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BEBLERi

iltere’nin Manchester Belediyesi tarafindan (Wy-
ashawe) de yeni insa eftirilen bu meodern yiizme

uzu 35 metre uzaniugunda, 25 metre genisliginde

‘ve 24 metre yilksekligindedir
(Gdnderen : Muammer CETINCELIK)

Samsun - Corum: Yeni Yol km - 13

Ingiltere'nin Manchester sehrinde yeni ingsa olunan bu
ticaret ve samayi kolgji ultra modetn. olup 2700 talebe-
yi icine alacak bityiikliktedir

: (Génderen : Muammer CETINCELIK)

ingiltere'nin (Southwork) eyaletinde hiperbolik bir
paraboloid seklinde inga olunan bu modérn bina, bir
kiz orta okulu binasidir ve 1200 talebeyi alabilecek
bityiikliiktedir. Binanin merkezi kisminda toplanti sa-
lonu, kige kiSimlarda ise = dersaneler bulunmaktadir

(Gonderen : Muammer CETINCELIK)
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Sekit — 14

bulunur, Sekil : 15.

Konsol kiriglerde de aymi ineceleme  yapilabilir.
Bu takdirde kuvvetin artmast neticesinde baglayan
plastik gekil degisimi ankastre mesnetten baglar ve iki
mesnetli kirig problemlerinde oldugu gibi yalmz mo-
ment tesiri alnmamali, plastiklesme iizerine kesme

Sekil — 15

kuvvetinin de tesirini almalidir. Zira, basit acikhikh
iki mesnetli kirigte egilme momentinin maksimom ol-
dugu bolgede, kesme kuvveti sifirdir ve bu bolge ya-
kinlarinda da kesme kuvveti ufaktir. Halbuki konsol
kirigte egilme momentinin maksimom oldugu ankas-
tre kesitte kesme kuvveti de maksimomdur, Bununla
beraber, bir an’ icin kesme kuvvetini almiyarak yalmz
moment alinarak hesap yapilir; gekil : 16 da goriildii-
gl gibi Uniform yiik ile yiiklii konsolda plastik bolge-
&
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MOMENT DIYAGRAMI X

Sekil — 16

yi ayiran egrinin bir -ellips oldugu goriiliir. Bu -ellipsin
denkleini : '

X2 y2
-+ = 1
bh? 3
o — W
2q _ 4
' h h
—— <y —
2 2.
19
O g xgl

olur. Konsol ucunda miinferit ylik mevcut ise, piéstik
bslgeyi ayiran sinir denklemi bir porebol gikar. (Sekil :
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..INCELEMELER

Karngik yiikleme halinde benzer metodlar ile plas-
tik bolgeyi elastik bolgeden ayiran smir bulunur. Bu
sinirlar incelendikten sonra, kirigin deformasyonu ince-
“lenebilir ve Kkirigte deformasyon yapmig ekseni veren
M .
¥y’ = —— denkleminin entegralini alrken elastik
=1
bolgeyi plastik bolgeden ayiran simirin bilinmesi icabe-
decegi agikardir, Zira eldstik bolgede elastisite i{atsa-
yis1 E olmasina mukabil, plastik bolgede bagka bir
deformasyon modiilit mevcuttur.

3 — Hiperstatilk Sistemlerde Plastik Sekil Degi-
simi ve Adaptasiyon :

Hiperstatik sistemlerde plastik gekil degigimi dik-
kate deger sonucglar verir. Misal olarak (Sekil : 18)
de goriilen hiperstatik kirigi gtz oniine alalim.

Sekil — 18

Bu kirig bir q yayili yiikii ile yﬁklenmi§ bulunsun
ve bu (q) ylikiinii tedricen arttiralim. Ankastre mes-
nette egilme momenti, elastik gekil degisimi halinde
daha biiyiik deg'erde oldugundan, q niin artmas: ile
plastik gekil degigimi ilk evvel ankastre mesnette bag-
Liyacak ve sonra q arttikca yayilacaktir, q artmakta
devam ederse, ankastre mesnetteki moment, kesitin
tam plastiklesmesine tekabiil ederi M, degerine -erig-
tikten sonra, peklesmeyen elasto-plastik malzeme icin,
artik q ne kadar artarsa artsin, Mu momenti sabit ka-
lacak diger bir deyigle ankastre mesnette bir nevi maf-
sal meydana gelecek, yani kesit ddnecek ve fakat M,

da bir artig olmiyacaktir. (q) bundan sonra artmakta

devam ederse, bu sefer mesnetler arasindaki moment
artacagmdan, neticede bu ara kesitlerin birinde plas-
tik gekil degigimi bagliyacaktir, q .daha da artarsa,
bu kesitteki moment en fazla M,  ya esit olacak ve
bu andan itibaren q yine artarsa, kesit dénecek fakat
M, artmiyacaktir, yani bu kesit de bir nevi mafsal
olacaktir. Iste bu tip mafsallara (Plastik Mafsal) de’
nir. Bu incelenen misalde bu ikinei plastik mafsal te-
essiis ettikten sonra artik sistem oynak yani labll
olur, gekil .: 19,

(1) Kirig ekseninin deformasyondan sonraki durumu-
nun tayini ig¢in Iimoshénko, Mukavemet cilt 2, sahife 315
(Tlirkge Terciimesi) e miiracaat ediniz.
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Sekil — 19

Iste, bu labil hale tekabiil eden g yayilh yiikii, bu
sistemin alabilecegi en bliyiik yiik olup q,, ile gosterilir,
Tatbikatta bu q, Yylikiiniin hususi bir ehemmiyeti mev-
cuttur. Sistemin emniyet ile tagiyabilecegi q yiikii. bu
g, yikini bir (n) emniyet katsayis: ile taksim ederek
elde edilir, Buraya kadar olan incelemede (q) yiikiiniin,
ankastre mesnette plastik gekil degisiminin baglama-
sina tekabiil eden g, gibi bir degerden itibaren labil
dengenin zuhuruna tekabiil eden q, degerine kadar
artamas1 sirasinda, artik elastik sekil degisiminde ol-
dugu gibi (deplasmanlarn boyutar yaninda terki so-
nunda meydana ¢ikan sliperpozisyon prensibi) mevecut
degildir ve ankastre mesnette plastik sgekil degisimi
bagladiktan sonra bu mesnetteki kesidin dénmesi sii-
rat kazanacagindan bir nevi (siirtiinmeli mafsal) olur
ve ¢ arttik¢a, momentin artan degerleri '~ mesnetler
arasindaki kesite yiiklenir, yani Kisaca, sistem fazla
zora maruz yerinden fazla tesirleri bagka kesite ak-
tarir ki bu hadiseye, canli cisimler analojisi kuilam.-
larak (adaptasyon) denmigtir(®). Adaptasyon héadise-
sine hiperstatik biitlin sistemlerde tesadiif edilebilir.
Sekil : 20 de bazi hiperstatik sistemlerde, yiikleme so-
nunda zuhur edecek plastik mafsallarin  muhtemel

Tqu

Sekil — 26

(1) L'Hermite : Deney ve Mukavemette yeni Teoriler,
Tiurkee terciimsi {. T U. yayim, 1946 sahife 93 e hakimz.
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yerleri, yani dolayisiyle adaptasyenlar: gosterilmis bu-
lunmaktadir. Tatbikatta bu mafsal yerlerinin bilinme-
si, sistemin alabilecegi en biiylik yliklemeyi tayin ede-
rek bundan bir emniyet katsayisi ile uzak kalinabil-
mesi bakimindan ¢ok 6nemlidir, Bu mafsal yerlerinin,
karigik sistemlerde nasil t&yin edilebilece‘g'i{ ayri bir ya-
z1 konusu olarak (Mithendislik Haberleri) Mecmuasi-
na gondemlecektu'

Yalmz burada, karigik bir yuklemeye maruz bir
ucu ankastre ve bir ucu serbest bir kirigte veya iki
aciklikll miitemadi bir kirigte ikinci mafsal yerinin ta-
yini i¢in su metodu teklif edecegiz. /

Farz edelim ki sekil : 21 de goriilen yliklemeye
maruz. kirigte ankastre mesn‘et’ceki' mafsalin tesekkii-
linden sonra aradaki ikinci mafsalin yeri tayin edile-
cektir. ' ’ ‘

Sekil — 21 i

Kirigin, kesiti malﬁmdur dolay1s1 ile  alabilecegl
en biiylik momenti hesaplanabilir. Sekil : 21 de goriil-
diigli gibi basit aciklikli kirige ait moment diyagra-
mini glzehm ve (b) ucundan itibaren (bc — 1) olmak
{izere bir (c¢) noktasim alalim. - -

iste (c) noktasindan gecen ve moment diyagra-
mina en distan degen cd hattimin, diyagramina degdigi
e noktas: 2. mafsalin mevkiini verir, Zira ce hatti, a
noktasindan indirilen "diisey hatt kest1g1 d noktasina
kadar uzatiir ve ad nin-f orta noktas: alimarak b nok-
tasi ile birlegtirilirse sistemin, plastik mafsallar dolay:-
s1 ile (oynak) olmasina - tekablil eden en bityllk yiikle-
meye ait moment diyagrami elde edilmig olur. Bu cizim
ile bulunan’ M, moment degeri; kesitin problemde ve-
" rilmig olmas1 sebeb1 ile hesapla da tayin edilmig oldu-

gundan, basit agiklikli kirig i'g'in keyfi bir olcek-ile 6n-
_ceden ¢izilmis moment diyagramlarimin hakiki 6lcegi
“béylece tayin edilmig olur, ve buradan tekabiil eden

24

en biiyiik yiikleme ‘tayin edilebilir, Sembolik olarak q,
ile gosterecegimiz bu yiikleme tayin-edildikten. sonra,
bundan bir (n) emniyeti ile uzak kalacak §ek11de r,)
-yiiklemesi secilebilir.

4 — Limit Analiz Metodu ile Boyut Secilmesinde
‘Hakim Olan Esas Fikir ve Boyut Segimi :

Bilindigi gibi, mukavemette kesit secilmesinde
kullamilan ana fikir, sistemi tegkil eden ‘elemanlarda-
ki ‘maksimom gerllmeler Oem emniyet gerilmesini geg--
miyecek gekilde boyut tayinidir, Emmyet gerilmesi ‘ise
(siinek — ductil) malzemede o, akma sinirim (n) emni-
yet. katsayisina bflmek sureti ile elde olunan gerilme-
’ U'f . .
— . dir, Iste (limit analiz) veya (ta-

n . .
sima glicll) metodunu tavsiye edenler, sebép olarak
emniyet gerilmesi kullanilmasi halinde; hakiki yikilma
halinden egit emniyet ile uzak kalinamadigl, bu halden
egit emniyet ile uzak kalinmasinin ancak (Limit Ana-
liz — Tagima Giicli) metodu sayesinde kabil oldugunu

dir; yani o,

) P"F= 2000 kg /cm’
MALZEME —

L)
G.=2000 / €

¢
?‘ T 1c7m| '| |
- B - Il
1 | I e

x B |

, 3 §——fet——— =
| E_. s :
|
|

-— 45

© Sekil — 22
ileri siirmektedirler, Bu gbriigii daha iyi ag1k11yab11-
mek igin (sekil — 22) de goriilen iki kesiti dilsiinelim.
Bu ke51t1erm (W) mukavemet momentleri aym degerde
ve W = 32,4 cm® olarak tertip edildiklerinden, mu-
kavemette goriilen o, emniyet gerilmesi esasina goire
ayn1 malzemeden mamal iseler, ayn: (M = ¢, m W)
momerntini emniyetle alabilmesi icabeder; ve bu da he-
sap olunursa, g, ,~—1400 kg/cm- i¢in :
M=—y¢, . W=1400 X 32.4 — 45150 kg.cm

em

Jbulunur. Halbuki bu kesitler tam plastik gekil deg‘1§1—

mi elde edilinceye kadar yiiklenmig olsalar, o, = .2000
kg/em® olan, pek1e§meyen elasto-plastik malzeme 1gm
alabilecekleri M, momenti :
Dik dortgen kesit :
bh? 5.4X 6°
M, = g; X —— = 2000 X — —'97200 kg.cm
4 ' 4 :

1 MAYIS 1961 - TURKIYE MﬂHENDiSLfK'HABERLERi
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1 kesit igin :
F
M, =g, . —— . 7= 2000 (4.5+3) 5.132=76980 kg.cm
2
olur. Burada I kesit icin yazilan ifadedeki 5 tarafsiz ek-
senin iist ve alt kismindaki kesit bolgeleri agirlik mer-
kezleri arasindaki mesafedir, gekil :-22. Su halde, ele-
manin hakiki yiikleme simrim gdsteren M, momentle-
ri esas almirsa gekil : 22 deki kesitler i¢in mevcut ha-
kiki emniyetler :

M, 97200
Dik dortgen igin : n.—= e —2.16
M 45150
_ M, 76980
I kesiti igin : n, = = =170
M 45150

olur. Goriiliiyor ki, emniyet gerilmesi esasina goére ay-
n1 emniyette gorillen iki kesit, hakikatta ayri ayri em-
niyet katsayilarimi haizdir, Keza buradan goriiliiyor ki
. tagima giicii esasina gore yapilan kesit seciminde, ke-
sit geklinin de emniyet katsayisina tesiri olmaktadir.
Aynm1t W mukavemet momentini haiz dik dortgen ve
putrel kesitler mukayese edilirse dik dortgen Kkesit,
putrel kesitten daha bityiik bir M, momentini almak-
tadir. Bununla beraber (Tagima giicii) esasi ile kesit
seciminde de yine (putrel kesit tipi) veya (profilli tip-
ler) uygun diiger. Zira bdylece sehimlerin ufak ¢ik-
mas: temin edilir, Kesitler i¢in bu noktalar gérdiikten
. sonra (sistemlerin) boyutlandiriimasinda (Limit Ana-
liz) veya (Tagsima Glicil) metodunun tatbikini incele-
yeébiliriz. Bu tip problemler de, tipki mukavemet prob-
lemlerinde oldugu gibi, kuvvet verilmis iken kesit bo-
yutunun tayini, veya kesit boyutu verilmis iken siste-
min tagiyabilecegi yiikleri tayin etmek gibi iki tipte-
dir, Misal olarak sekil : 22 de boyutlar:1 verilmis bulu-
nan miitemadi kirig q = 0.8 t/m lik bir yayih yiik ile
yliklenmigtir.

U
Mu/—w&'
P | te
—=
L———L.oo ————— 4——1:«—-— 6.00 — *15

Sekil — 23

Bu kiris putrel kesitli olup A — 1.25 emmyet1 ile
bu yukii tagiyabilmesi i¢in muvafik kesit boyutunu ta-

yin ediniz.
Emniyet katsayist n — 125 verildigine gore
. qll
q = 08 = oldugundan g, = 1,00 t/m. bulu-
- 1.25 )
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nur, Buna gére 2. acikhikta mesnet momenti ile, mes-

mnetler arasindaki moment M, ya esit olmasi halinde

sistem labil olacaktir. Bu durumu goésteren moment
diyagramindan, 2, agikhiktaki kesme kuvveti :

q, L Mu
Tx " T q, X
2 1,
buradan, kesme kuvvetinin sifirdan gectigi nokta
1, M,
T,=O X = ~—
. 2 qy L
bulunur. Burada 1, — 6 metre, qu — 1 t/m yazilirsa :
M
u
X=3——
6.00

olur, Bu mevkideki egilme momentinin M, olduguna

dikkat ederek, buradaki egilme momenti yazilirsa :
q, x? Mu

= (3 00 — ]

2 6.00

M —
u

M,
(.00 — —— )
6.00 6.00
bulunur, Buradan :

M:—108M - 324=0
elde olunur. M, hesaplamrsa M,  ——— olduguna

dikkat ederek :

M, = 26 tm
bulunur ‘Bundan sonra (Tagima Gilicli) esasina gore
kesit seglml icin yapilmig tablolardan kesit boyutu se-
cilir.

1cm

icm

16em
14 cm

P 4cm
o '
l

«~— 9cm —+
Sekil — 24

Sekil : 24 de segilen kesit goriilmektedir, Bu kesi-
tin alabilecegi M momenti hesaplamrsa,
F=32cm*, p—11.5 cm oldugundan :

F
M, =g¢, . —— . = 2000 X 16 X 11.5 = 3.68 t.m.
2
bulunur., Burada dikkat edilecek nokta bu kirigin
q = 0.8 t/m lik yiikii 1,25 emniyeti ile tagidigidir. Ve
sekil 23 ‘de goriilen kesitte bu yiik altinda elastik sinir

25
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esasen gegilmemis bulunmaktadir, Filhakika, elastik
deformasyon igin ¢ = 0.8 t/m lik ylik altinda mesnet
momenti hesap olunursa. :
0.8 (6.00°4-4.00%)
M=
8 (6.00 +4.00)
bulunur, Secilmis bulunan kesitte W mukavemet mo-
* menti hesaplamrsa W==155,34 cm® olur. Bu duruma go-
re mevcut yiik altinda, verilen kesit i¢in :
M 2.80 X 10°
o — == <

max
W 155.34

— —280tm

o == 2000 kg /cm*

olur.

Kesit verilmig iken sistemin verilen bir emniyet ile
tagiyabilecegi. yiikklin hesabi da benzer olarak yapila-
bilir. Misal olarak (gekil : 25) de goriilen kirigi ala-
Iim. Bu k1r1§m kesiti gekil 24 deki gibi olsun,

Bu kirigin tizerindeki yayil yiik g olsun, ve miinfe-
rit P; ve P, kuvvetleri ile g yiikii arasmda :

Pi—=3q P,—4q
'baglantls1 bulunsun. Bu duruma gbre bu kirigin
n == 1,25 ile tagiyabilecegi q yayili yiikil ile Py ve P,
ylikiinii hesap edelim.

Emniyet n — 1,25 oldufundan q, — 1,25 ¢ ve
(Py),—1,25 3q ve (P.) ,—1,25.4q degerleri igin sistem
§ek11 19 da gorildigi g1b1 plastik mafsallarin zuhuru-
na tekabiil eden oynak hale geger. Buna gore, gekil 24
deki kirigste mesnetler arasindaki maksimom momen-

tin mevkii :
5q 45q 129
T, =125 | + + )
.2 5 -5
3680
— —125gx =0
5
Buradan :
: 1 » 29
T =0 igin y = (——q——736)
1,25q 4 . ,
bulunur, Buradan y mevkiindeki momentin M — 3680
kg.m olacagl ifade edilirse :
1 29 .
M, = 3680 = (— a—736)
1259 4 ,
1.25q 1 229
e )a )
2 1.25¢q
veya

q* — 203q — 10305.7 —= (6]
elde olunur. Bu denklemin kokleri bulunmadigindan
M, in P, kuvveti ile B mesnedi arasindaki (1) bolge-
" sinde maksimomdan geg¢medigi anlagihr.

ikinei adim olarak P, kuvvetinin hizasinda M_ in
maksimumdan gectigi ifade edilirse ’x — 2.00 m yaza-
rak :

(1) Bu konu i¢in gu kitaba miracaat ediniz : Orhan
Unsac (Egik egilmeye maruz kesitlerin Tam plastik” ve
elasto-plastik egilmesi). I. T. U. Yaym, 1959.

(2) Bu hususta su kitaba -bakiniz. Orhan Unsag (Nor-

mal Kuvvet ile birlikte egik egilmeye maruz Kesitlerin
Tam Plastik Deformasiyonu) I.T.U. yaym 1960.

26

P=3Q p=4Q
R
P e
I
— 1,50 J 1,50 : 2.00
: | s.00 — B
i I
i ! i
- ' ) 1
| : ! :
: [T ‘
Sekil — 25
5q 45q 129 °
M_3680—200|1z5 (—+—+—])
4 5 5
3680
— ]— 1,25q X2.00
buradan: . 5 - :
g == 429,3 kg/m
P,— 3q=—1287,9 kg
4q=1717,2 kg
elde edilir, n =— 1,25 emniyeti ile tagmacak olan bu
yiiklemede yine sekil degisiminin elastik bolgede oldu-
M :
gunu ™ = ooy Nesaplayarak gormek kabildir.
W .

Hiilasa ve Netice : -

Peklegmeyen elasto-plastik malzeme icin buraya
kadar hiilasa edilmis olan (elemanter) hususlar, kesi-
tin simetrik ve yiiklemenin simetri ekseninden gecen
diizlemde bulunmas: hali icin incelenmigtir. Yiiklerin
bu diizlemde bulunmamasi, yani egilmenin egik olma-
g1 hali problem ba§ka hususiyetler ve guglukler arz
eder. ()

Keza, konu hakkinda kisa bir b11g1 verebilmek i¢in
yapilan hesaplarda, gercevelerde tesadiif edilen (Nor-
mal Kuvvet+Egilme) hali de gbz Oniine alnmamig-

tir.(?) Ayrica kesme kuvvetinin, pléstik gekil degigimi-

ne tesiri de alinmamigtir. Halbuki mesnet gartlarmin
husu51yet1er1ne gore, (meseld bir ucu ankastre bir ucu
bosta olan kirigte) kesme kuvvetinin tesiri 6nemli bir
rol oynar., ' o

Biitiin bunlara ilave olarak kesitlerin doénmeleri
igin bir smir konulmamigtir. Halbuki kesitlerin doén-
meleri dolayisi ile en iist ve en alt liflerdeki birim uza-
ma g, kopma uzamasina er1§ecek ‘olursa, k1r1§te bura-
dan, kirilma ba§11yacag1ndan bazi hallerde, meseld
(Betonarme Kesitlerde) veya nisbeten gevrek (Fragil)
metal al_a§1mlar1nda"bu faktér Onemli bir rol oymiya-
bilir. .

Hiilasa : (Taguma Gilicli)) esasmna gore kesit secil-
mesi gsimdilik bazi biiyiilk agiklikli sistemler ile tayya- .
re miihendisligi ve baz1 endiistri problemleri gibi has-
sas hesaba ihtiyac gosterilen yerlerde kullanmaga el-
veriglidir, gibi gériiniiyor, Siiphesiz yukarida  ihmal
edildigi belirtilen hususlarin incelenmesi ancak buraya
kadar izah edilen elemanter esaslarin 6grenilmesinden
sonra kabil olur.
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