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SEMBOLLER

X ve Y dofrultusunda plak boyutlara
Katsayilar

Alan

Sabit degeiler ya da katsayilar
Plak egilme rijitlizi

Elastisite modiild

Kayma modiilii

Plak kalinliga

Atalet momenti

Agiklik  boylarai-

Pozitif tamsayilar (1,2,3....)

Birim boya gelen eZilme momentleri
Birim beya gelen burulma momentleri
Toplam moment = (HI+ My) / /1 + P)
Birim alana gelen yik

Birim alana gelen yiikiin bilegenleri
Tekil yiik

Toplam pctansiyel enerji

Birim boya gelen kesme kuvveti

Yarigap , pclar koordinat

X, Y, 2 dogrultusunda yer degigtirmeler

Kenar kuvvetleri (fiktif kesme kuvvetleri)

Sekil fonksiyonu

Homojen ¢ozim

Y
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Partikiiler (&zel) gdzim
Karteziyen kcordinatlar
Agilar

Kayma Deformasyonu

Yer deZistirme , variesyon semboli

Birim deformasyon bilegenleri

Koordinatlar

AGa

Sconlu farklar aZy genigligi
Poisson crani

Boyutsuz biyiklik (p=r fx:)
Kormal gerilme bilegenleri
Kayma gerilmeleri

Agi, polar koordinat

Fark , scnlu fark

Laplace operatdri

Eamilton operatori

Acisal frekans

ii
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BSLM 1. TASIYICI  SISTEMLERIN  SINIFLANDIRILYASI

Mihendialik yapilarinda kullanilan tagiyici gistemler genel olarak,
iig grupta toplanabdbilir.
1) Dogrusal tasiyici sistemler (CQubuk sistemler)
2) TYizeysel tagiy:ci aistemler
3) Usay tagiyici sistemler

1:.3.Cabuk Sgatenlars

Tagiyicy dogrultuya dik alinan bir enkeeitin boyutlarinin tagi-
yici dogrultudaki bdoyut yaninda gok kiigiik oldufu tagiyici elemanlar ,
kisaca , "gubuk" olarak adlandirilir. Bunlarin birlesmesinden olugan s8is=-
temlere de "gubuk sistem" denir., Kesit boyutlarr b , h j elemanin ugun-

lugu 1 ise 3

b L1 i h<<1 olmalaidar.

Kolonlar , kirigler , gergeveler , kemerler , gergiler , kadlclar , aski gu-
buklar bu sinifa girerler. Bunlarin ¢aligma bigimleri degigik olabilir.

N
e -
. { | { 1 .- e |2
K lr e , IT_—J‘
b 4L ]
(b.4) hecl (L.z)—%_ becl

h<<tl

Sekil 1.1 Gubuk Sistemlerden Urnekler (a.1)Pandiil kolon, (&.2)isma
k5prid kablo ve askilari , (a.3)Gergi gubuZu , (b.1)Strekli kirig ,(b.2)Kolon
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a - G; = Sabit olmasi durumu ¢

a - 1. Yalniz eksenel kuvvet etkisindeki kolonlar (Fandiil
kclon)

8 - 2. Asza koprilerin kablolary ve aski gubuklari

e - 3. Gergi g¢ubuklari

a - 4. Finiikliler form verilmig 3 mafsally kemer V.b.

1 5; = DeZisken olmasi durumu 3

b - 1. Basit eZilme etkisindeki Kkirigler
b - 2. Bilegik eZilme etkisindeki kolénlar

1.2, Yiizeysel Tagaiyici Sistemlers

Ealinliklari , tasiyici ydéndeki boyutlara yaninda ¢ok kigik o=
lan sistemlerdir. Bu tir tagiyicilaran kalinlaklarinin orta noktalarini
birlegtiren ylizeye ™orta ylizey" denir.

& - Orta ylzey bir diizlem ise , bir diizlemsel tasiyici sdz konusu
olur. Diizlemsel tasiyicilar da , dig yliklerin etki bigimine
gore kendi iginde Dbliimlere ayralir.

/’/ ol Z

o _E_x_

(a.3)

(a.y)

Sekil 1.2. Dizlemsel tasiyicilar (a.1) Plak , (a.2) Levha
(s.3)Derin xirig , (&.4) Bugerilmeli plak
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a - 1) Dis yiikier orta diizleme dik ise "plak g¢aligmasi™ 86z ko=

nusudur. Yani , orta diizlemin eZilmesi ile bir elastik ylzey

olugmaktadir. Bu tiir tagiyicilara "plak™ denir. Betonarme ddgemeler plak
cinsinden tasiyicilardair.

a8 - 2) Dis yikler orta diizlem iginde etkiyor ise bir "levha"
(disk) g¢aligmasy =a¥z konusudur. Levhalarda stabilite problem-

lerl d&nem kazarar.

a - 3) Yiksek kirigler de kendi dtizlemlerl igindeki yiiklerin etki-

si altindedir. Bunlarda hem stabilite problemi , hem de eZil-

me momenti etkisi vardir. Fakat kiris teorisende yapilan bazi varsa-
yimlar burada gegerli degildir. Ayni1 gekilde GOngerilmeli dogemelerde ,

plak ¢aligmasi esas clmakla beraber , ingerilme kurvetinin etkisi ile

_8tabilite problemi, ve 2.mertebe momentleri &nem kasanabilir.
r

b - Orta ylizey diizlem deZilse , herhangi bir eZri yiizey ise bu
yizeysel tasiyici "kabuk"™ adini alir. Kabuklar da geowmetrik &-
zelliklerine gtre kendi aralarinda siniflandirilabilir s

b - 1) Dénel kabuklar ( Rotasyon kabuklari ) : Bir eZri pargasimin
bir ekmen etrafinda dénmesi ile elde edilen kabuklardar.

Sekil 1.3. Démel kabuklar
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b - 2) Silindirik kabuklar : Ddnel kabuklarin &zel bdir halidir. Do=-

nen egri pargasi ; eksene paralel bir dogru ise , silindirik

bir dénel ylizey elde edilir. Silindirik eu depolari , silclar seilindi-
rik kabuklars drnek olarak gosterilebilir.

I
(a)

(b)
Sekil 1.4. Silindirik kabuklar (a) Su depolari (v) silolar

b - 3) Oteleme kabuklari : ( Translasyon kabuklariy) . Bir eZrinin di-
Fer bir egri {izerinde kaydirilmasa ile elde edilen  kabuk-

i

lardair.

Sekil 1.5. Uteleme kabuklari (a) Genel hal (b) Tonoz

Bir eZrinin bir doZru iizerinde kaydirilarak elde edilen yiizeye "tonoz®
denir. Cok eskiden beri bilinen ve kullamilan bir tagiyicadar.
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1.3. Uzay Tagiyici Sistemler

Higbir boyutu diferlerine oranla kiigik olmayan tasiyicailardair.
Blok beton insaatlar , barajlar gibi .

Yukardaki einiflandirmadan da anlagilabilecefi gibi , kitabin
konusu olan plaklar , yiizeysel tagiyici sistemlerin , diizlemsel tasiyi~-
cilar Dboliimine girmektedir . Burada kiiglik sehimli plaklar incelenecek-
tir . Sehimleri ©biiylik plaklar konu digi birakilmsktadir. Bunun anlami
gudur : Hesaplarda , yliklerin deforme olmamig sisteme etkidifi varsayi -
lacaktir . Yani heszplarda l.mertebe teorisi ile yetinilecek , 2.merte-
be teorisine girilmeyecektir . Uygulamada kullanilmakta oclan beticnarme
dogemeler igin bu yaklasim yeterlidir . |

Ayrica , ince plak deyimi kullanilmakla beraber , gergekie orta
kalinlikta plaklar konu edilecektir . ( Yani incelenen plak , kayma de-
formasyonlarinin yok sayilabilecefi kadar ince , fakat ayni =zamanda
diizlem igi membran kuvvetlerinin yok sayilabilecegi kadar kalindir.)
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BOIUM . 2, PLAK DIFERANSIYEL DLENKIEMININ  GIKARTILMASI

2.1, Taninmlama?

Kalinlixi , tagiyici boyutlarin yaninda gok Kkiicik ve orta or-
ta diizlemine dik olarak yliklenmig diizlemsel tagiyici sistemlere “plak”™
denir .

Sekil 2.1. Plak , kocordinat eksenleri ve deplasmanlar

2.2, Varsayaimlar?:

2.2.1 - Plak geometrisi y&niinden :

a ) Plak kalinlifi diZer boyutlarin yaninda g¢ok kiigiiktir .
b ) Plak kalinliZinin orta noktalarinin geometrik yeri bir
diizlemdir.,
¢ ) Yiukler orta diizleme diktir.
d ) Sehimler (¢&kmeler) plak kalinliZr yaninda ¢ok Kkiiglktiir .
w<<h

2.2.2 = Maligqme yoniinden

Malzeme homojen ( her noktads ayni fiziksel &zelliklere sahip),
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izotrop ( her dogrultuda ayni davranigy gdsteren ), belirli sinairlar
iginde E o0 0o k Xkanununa uyan lineer - elastik bir malzemedir .
(HEecok cismi ).

2.2.3 = Hessplara basitlegtirme yOniinden _:

s ) Deformasyondan once orta diizlemin herhangibir noktasinin
normali , deformasyondan sonra meydana gelen elasiik ylize-
yin © noktadaki normali olarak kalir . Yani deformasyondan &nce ,orta
diizlemin bir noktadaki normali iizerinde bulunan bir nokta , deformas-
yondan sonra da elastik ylizeyin o noktadaki normali tizerinde bulu-
nur . Bu gqubuk sistemlerdexi Bernouilli-XNavier hipotezi-
ne karsy gelen Kirchhoff-Love hipotezidir .

b ) Plak crta dizlemine dik dogrultudaki G 2 normal gerilme -
leri yok sayilabilecek kadar Kkigliktiir . Gergekte plakta
fic dogrultuda ( uzay ) gerilme Qurumu sz konusudur . Fakat dogemenin
herhangi bir (xo , yo) noktasinda G'z 'in B yiksekligince degisimi
incelenirse :
Gz::@'(xo,yo,z) z = - h/2 igin Gz=—p
z=h/2 i¢in G=0

p birim alana gelen yiiktir . p = 1,0 t/m2 olsa G, = - 0,1 kg/cm2
olur. Uygulamadan bilinir ki G, ' Sy degerleri 50 ~100 Icg/cm2 ara -
sinda deZigir . Bu durumda (G"z) degeri G'x ve G—y yaninda g¢ok ki-
cliktiir ve (D_z:-:,o alinabilir,

¢ ) Yukardaki varsayima bagli olarak Ez"ﬁ:eo alinabilir . Cinki

elastieite teorieinden bilinir ki

Ez= .;— [52_ - K (6« & 67)_] E,=0 M =0.70~015

Bu durumda gz doZrultusundaki boy degigimleri , yok sayilabilecek kadar
Kiigik olur . Demek ki deformasyon sirasinda plak kalinlifinin degZigme-
digi kabul ediliyor . w=w ( x,y ) olur .
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d ) Kesitin orta ciizleminde deformasyon yoktur .
Birim boy ve ag1 deZigimleri 0

( E'x)z=c> il ( Ey)z:ow ° (Xxy)z:nm g
(8),o=0 (7). o~0 (w),_, #0

Plak problemince ilk adim , plaga etkiyen yiikler ile bunun scoucu
clan deformasyonlar arasindaki diferansiyel baZintinin g¢ikartilmasidir,

gm.nifcranuijnl geometri

Bu DbSliimde , diferansiyel geometri yardimiyla , deformasyon (ge-
kil deZigtirme ) bilegenleri ile , deplasman ( yer deZigtirme ) bile-
genleri arasindaki baZintilar g¢ikarilacaktair .

Bir plaZi deformasyondan evvel ve deformasyondan sonra e
y = sabit diizlemiyle keselim .

n
(o) ' N T (W)
(q) 1 . %
E! ] S
wilt
/ ,nl F
I~ ’
-~ A ;
7, T~ N
| & 7 :
vz z
‘P

Sekil 2.2. Deformasyondan Once ve sonra plak eleman)

Plafin x dogrultusundaki eZimi g p = ;? olacaktir.
>
Sekilden tgp-u; u’z.—.-z.lra;s:_z.a“’
z ox
u = u's . cos 8 B ok Kkiglik oldufundan cosp=a U= u;
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Benzer sgsekilde

PR
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pras

ters yonce coldugu igin

dw
s :
“1' X -

v, = . . . (2.2)
z derinlifinde birim boy degigimi :
(E")Z:('%::')z';"g:z 2
(Ex)y =W .z (2.3)
> =2
(Ey)z = — w5 . (aaw)

Y=
z derinliZinde ve orta diizleme paralel bir elemandaki aga1 degi-

simi (distorsiyon) :

o%w % w
(b/x 7 _+_ i e i et reaa E RSP
[ Ba), = B D W (2.5)

2.A.Gerilmelsasrle

'ax'a?f

Deformasyon Bilesenleri

arasaindki Bagaintailar

0 alindiZina gore :

E
A4
b;y-: o, S 'ny baZintilara elastisite teori -
(C
sinden bilinir .
Burada G = = Bu baZintilardan gerilmeler g¢e-
2(1+H)
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kilirse
(e, ) = (£.+pmEy), (2.6)
(S )z_ — (&5 + M &), (2.7)
(ny)f G. ( xy)z (2.8)

2,.5. Gerilmelerle Deplasman Bilesenleri

Arasindaki Bagintilarzx

(G; ) -FL (: = éi::; —-/i - ZQQUJ )
- S*w 37w
(&, ),--E = /,, (-ax-z +/"";) (2.9)

Benzer gekilde :

(& L-Ez 322+ﬁ.a ) (2.10)
- E.z 27w
('ny)z— - s . oy {2.11)

Gorildiigli gibi gerilmeler =z ‘'e 1lineer olarak baglidir . Demek ki kesit
yikseklifince gerilmeler lineer olarak dezigmektedir . §$u halde =z in-
dieli kaldirilip j; gerilmeler , kisaca , su bigimde ifade edilebilir :

6_ = b « Z (2012)
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2.6.Gerilmelerin Bileskesi O1larak

Momentlerin Bulunmasa

Y

Sekdl 2.3 Plak elemaninda gerilmeler

Birim beyda etki eden momentleri Hx ’ Hy ’ ‘xy ile gtstere-

lim , Demek ki dy =1 igin Gx gerilmelerinin tarafsiz eksene gire
moneptine Hx diyoruz . ds yiksekliZindeki diferansiyel elemana etki-
yen kuvvet :GI. dP olur , Bu kurvetin tarafsiz eksene gore momenti @

yazilir ve plak yliksekliZi boyunca integre edilirse :

+F
dy.Mx =/6;.¢:J.F.z ;JG’,.Z.Jz
—h

(2-12)'d°n G.x = 8.3 1d.i .

+’\/2 ZS *5/2
Mx=aj-z’dz =alZ | =ah%l2
3
-hlz -h/2

Dixkat edilirse h> / 12 'nin birim geniglik igin plak atelet momen-
t1 oldugu gérilur .

Hx = .--I
= b, 2.
M 1 (2.13)

| —
¥ c.t
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a, b, c degerleri (2.9) , (2.10) , (2.11) 'den yerlerine

M.._ ETI W .. o*w
TR (axz T

M= Ed hid 8w
Y 4_/4_2 ayz 4‘/‘ ox?

Moo= EI . _2°'W

ST AR Bx Oy

)
)

12

yazilirsa 3

(2.14)

(2.14) ‘ade ElI / (2 -/«.2) =D (plak rijitligi) ile gbsterilirse :

. 7 /
Me = - D (W + 4 )
My = — D (W5, + MWL)

Myy =— D (4-p) Wy,

nin sehiminin parsiyel tiirevlerine baZli olarak, vermektedir .

2.7. Diferansesiyel Elemanain

Denges i

(2.15)

_ Bu baZintilar plafin herhangi bir noktasindaki momentleri , o nokta-

ve

Plsak DTiferansiel Denklemnmi

ZP =0
z

% Hx = 0

¥ =0
z o

Diferansiyel bir elemanin serbest ylizlerine etki eden kesit

tegirleri 3

olacaktair.



