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ÖZET: Çelik konstrüksiyonlarda,dört kenarı 
ankastre mesnetlenmiş dikdörtgen çelik levhalar çok 
sıklıkla kullanılmaktadır. Bu tür levhalar genellikle 
kutu kesitli yapma kolonlarda, yapma I kirişlerinin 
gövdelerinde, genıi ve uçak sanayiinde gemi ve 
uçakların dış yüzeyini örtınek için kullanılırlar. 
Buralarda kullanılan levhalar teorik hesaplamalarda 
dört kenarı ankastre mesnetlenmiş gibi kabul edilirler. 

Bu çalışmada, b 1 t levha narinliği ve a. = a 1 b levha 
kenar oranının değişik durumlan incelenecektir. Bu 
oranlar dikkate alınarak deney epruvetleri hazırlanıp 
deneye tabi tutulmuştur. Her bir epruvetin taşıma 
yükleri ölçülerek tablo ve diyagramlarla verilecektir. 

Deney sonuçları üzerinde irdeleme ve 
değerlendirıneler yapılarak dört kenarı ankastre 
mesnetli levhalar için foı nıüller önerilecektir. 

I. GİRİŞ 

Dört tarafi ankastre mesnetlenmiş dikdörtgen çelik 
levhalar çelik yapıda taşıyıcı sisteınlerin önemli 
elemanları olarak çok kullanılmaktadır. Şekil 1. 1 de 
bu tür levha ve yükleme şekli görülmektedir. 
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Şekil 1.1 : Dört Kenan Ankastre Mesnetli Levha 

Bu levhalar basınç yükü altında belirli bir değere 
ulaştıkları anda, yerel burkulma (Buruşma) 
yapabilmektedirler. Bu nedenle, bu tür levhaların 

taşıma davranışlarının ve taşıma yüklerinin 
belirlenınesi büyük önem arz etmektedir. 

Bu tür levhaların ideal buruşma yükleri DIN 41 14 ' e 
göre tesbit edilebilmekte, fakat taşıma yüklerinin ve 
tüm şekil değiştirnıe davranışlarının doğru olarak 
tesbiti pek mümkün olmamaktadır. 

Bu çalışmada, b 1 t levha narinliği ve a = a 1 b levha 
kenar oranının değişik durumları incelenecektir. 
Araştırma için, t = 3 mm ve t = 4 mm olınak üzere iki 
tür levha kullanılmıştır. Söz konusu deney epruvetleri, 
farklı kalınlıklı, aynı malzeme özellikli (St 37) ve tek 
parça 375 x 375, 375 x 325, 375 x 275, 375 x 225 ve 
375 x ı 75 ebatlarında kesilerek elde edilmiştir. Her bir 
tür kesitten 2 adet olmak üzere t = 3 mm kalınlıklı 
levhadan ı O adet ve t = 4 mm kalınlıklı levhadan 1 O 
adet olmak üzere toplam 20 adet deney epruveti 
haZir lanmıştır. 

D. LEVHALARIN DURUŞMASI 

Levhalar, narin yapıda bir malzeme olduğundan dolayı 
basınç yükü ile yüklendiği zaman belirli bir yük 
altında kendi yükleıne düzlemine dik olarak 
burkulurlar. Levhaların buruşma davranışı, çeşitli 
parametrelere bağlıdır. Bu parametreler sayesinde 
güvenli ve ekonomik bir taşıyıcı sistem oluşturmak 
mümkün olmaktadır. 

Bu konu başlığı altında lineer ve lineer olmayan 
bumşma teorilerinden bilinen yedi adet parametre 
tanıtılacaktır. 

• Levha narinliği, levha genişliği b ve levha 
kalınlığı t arasındaki oran olarak tanımlanır 
(Şekil 2. 1 ). Levha genişliği b basınç yükü ile 
yüklenmiş Ievha kenarının boyutudur. Çalışmada, 
b 1 t oranı, t = 3 mm kalınlıklı levhalarda 58 ila 
125 arasında, t = 4 mm kalmlıklı levhalarda ise 
4 4  ila 94 arasında değişmektedir. 
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• Levha kenar oranı, levha uzunluğu a ve levha 
genişliği b arasındaki oran olarak tanımlanır ve 
a ile gösterilir. Çalışmada levha kenar oranı 
a, 1 ila 2. 14 arasında seçilmiş ve bu orana bağlı 
olarak deney epruvetleri imal edilmiştir. 

a= a/b b 
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Şekil 2. 1 : Dört Kenan Anicastre Mesnetli levha 

• Levha kenarlannın mesnetlenmesi, levha 
kenarlarının mesnetlenmesinin incelenmesinde, 
konstrüksiyon ve diferansiyel denklemlerin 
çözümü için gerekli olan matematiksel sınır 
şartlan ve levhanın mesnet davranışı arasında 
farklılıklar olabilir. Hiçbir zaman teorik hesaplarda 
kullanılan gerçek mesnet şartlarını elde etmek 
mümkün olmaz. Bu nedenle hesaplamalar bazı ön 
kabuller yapılarak gerçekleştirilir. Matematiksel 
sınır şartlan olarak genel anlamda üç sınır 
şartından bahsetmek miimkündür. 

* Boşta (serbest) Kenarlar 

* Mafsallı Mesnetlenmiş Kenarlar 

* Ankastre Kenarlar 

Enine kenar mesnetlenmesinin k bumşma 
katsayısına etkisi büyüktür. Dört tarafından 
ankastre mesnetlenmiş levhalarda kullanılacak k 
buruşma katsayısının değerleı i Şekil 2.2' den 
alınacaktır. Diğer tür mesnetlenme hallerinde de k 
buruşma katsayısı değeri de bu şekilden almabilir. 
Sözkonusu bu diyagramlar, çeşitli türde 
mesnetlenmiş levhaların enerji yöntemine göre 
hesaplanmış değerlerine dayanılarak çizilmi�1ir. 

• Malzeme akma sınırı, levhanm malzeme 
özelliklerinin taşıma yükü üzerine etkisi büyüktür. 
Dolayısıyla kullanılacak malıernenin fiziksel ve 
kimyasal özelliklerinin iyi tespit edilmesi 
gerekmektedir. Şayet malzeme özelliklerinin 
tespiti hakkında gerekli özen gösterilmez ise 
yapılacak hesaplamalar sonucu çıkacak değerler 
yanıltıcı olacaktır. 
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Şekil 2.2: Üniform Bir Eksenli Basınç Yüküne Maruz Levhalann 
k - a. Diyagramlan 

• Levha kenarının yüklenmesi, levhalaru 
hesaplanmasında levha kenarlannın yükleını 
şeklinin önemi büyüktür. Daha doğrusu levhaya nı 
tür bir yük etki ediyorsa, hesaplar ona görı 
yapılmalıdır. Genelde üç tür yük.lemed� 
bahsetmek mümkiindür. Düzgün yayılı yük, trape: 
yayılı yük ve üçgen yayılı yük. 

ı 
• ön şekil değiştiı me (ön deformasyon 

lineerleştirilmiş buruşma teorisi matematikst 
anlamda düzlenı olan levhaları incelemektedir. 
Rijitleştirilen veya kaynaklanan dolu gövde 
konstruksiyonlann imali esnasında, levhalarda ' 
rijitleştiricilerde istenın:eyen çarpılmalar vey 
deformasyonlar oluşabilir. Bu ön deforınasyonla 
yönetıneliklerin verdiği sınırlar içinde kalır � 
konstruksiyonlar düzlem olarak kabul edilirler 
hesapları şekil değiştirmemiş gibi yapılır. 
Şayet bu ölçülen ön deformasyon değerla: 
yönetıneliklerde belirtilen sınırlan aşıyor ise bu & 
deformasyonlar dikkate alınarak hesa, 
gerçekleştirilir. Aksi taktirde gerçeğe yakn 
olmayan sonuçlar elde edilmiş olur. 
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m. DENEY DÜZENİ VE DENEYİN Y APILIŞI 

Bu deney epruvetleri 600 kN kapasiteli basınç yükü 
veren makinada deneye tabi tutulmuştur. Deney 
epruvetleri, Şekil 3. ı' de görülen deney düzeneği 
içinde iki kenarından diizgün yayılı basınç yükü 
verilerek deneyler gerçekleştirilmiştir. Her bir tür 
deney nınnunesi için ı adet olmak üzere 5 ve herbir 
tür Ievha kalınlığı için 1 adet olmak üzere toplam 1 O 
adet sabit deney düzeneği hazırlanmıştır. Bu deney 
çerçevesi levhanın üç kenarının ankastre 
mesnetlenmesini sağlanmaktadır. 

Enine yük doğrultusunda giden kenar ise boşta 
bırakılmıştır. Boşta bırakdan kenar yük verilen 
dördüncü kenar olmaktadır. Bu kenarın ankastre 
mesnetlenmesini sağlamak için, Şekil 3. ı' de görülen 
ilave bir parça hazırlanarak düzgün yayılı basınç yükü 
bu parça üzerinden deney epruvetine verilmektedir. 
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Şekil 3.2 : Levhaya Y ükün Verikdiği ilave üst Parça 

Yapılan deneylerde iki farklı levha kalınlığı ele 
alınmaktadır. t = 3 mm ve t = 4 mm levha kalınlıklı 
St 37 çeliğinden epruvetler hazırlanmıştır. Levhaların 
mesnetlenme şekli, dört tarafı ankastre mesnetli 
olmaktadır. Bu levhaya yük enine kenarlardan ve 
boyuna kenar doğrultusunda verilmektedir. Deney 
epruvetlerinin boyutları ve enkesit değerleri Tablo 3 .ı 
ve Tablo 3.2' de toplu olarak verilmektedir . 

Tablo 3. I : t = 3 nnn kalınhklı Levhanın enkesit değerleri 

Epr. 
No 

El 
E2 
E3 
E4 
ES 
E6 
E7 
E8 
E9 
El O 

a 
" ' � mmt 
375 
375 
375 
375 
375 
375 
375 
375 
375 
375 

b 
ı mm 
375 
375 
325 
325 
275 
275 
225 
225 
175 
175 

• 
t 

" . �mm) 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

A b/t 
(cm2'• 

ı 1.25 125 
ı 1.25 125 
9.75 108 
9.75 108 
8.25 92 
8.25 92 
6.75 75 
6.75 75 
5.25 58 
5.25 58 

Tablo 3 .. 2: t = 4 mm kahnhkh levhanın enkesit değerleri 

Epr. a b t A b/t 
No (mm) (mm) (mm) (cm2) 

E11 375 375 4 ıs 93.75 
E12 375 375 4 15 93.75 
E13 375 325 4 13 81.25 
Eı4 375 325 4 13 81.25 
El5  375 275 4 l l  68.75 
El6 375 275 4 ll 68.75 
E17 375 225 4 9 56.25 
E18 375 225 4 9 56.25 
E19 375 175 4 7 43.75 
E20 375 175 4 7 43.75 

a=alb 

1.00 
1.00 
1.15 
ı .15 
1.36 
1.36 
1.67 
1.67 
2.14 
2.14 

a=al 
b 

ı.oo 
1.00 
1. ı 5 
1.15 
1.36 
1.36 
1.67 
1.67 
2.14 
2.14 
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Dört Kenara Ankastre Mesnetli Çelik Levhalann Taştma Yüklerinin Belirlenmesi 

IV. TEORİK HESAPLAMALAR VE DENEY 
SONUÇLARI 
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Şekil 4.1 : Levhanın Genel Yüklenme Şekli 

Enine yüklenmiş levhalar için aşağıdaki Kirschoff 
plak denklemi geçerlidir. 

E.l.t3 !Jw 2 ifw !Jw 
ı2(ı-1l) &4 + acııyı + 0;4 =P (4.1) 

Denge şartından, plak üzerindeki bütün düşey 
kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 

Burada, O'x . t = Nx , O'y • t = Ny , 'txy . t = Nxy, 
olarak alınmaktadır ( Şekil4.1 ). 

x doğrultusundaki kesitte meydana gelen iç kuvvetler, 

Şekil 4.2 : x Do�ltusunda Kesitte Obışan İç Kuvvetler 

Küçük açılar kabulü yapılarak, 

elde edilir . 

Benzer olarak, 

p =::-N iJw _ CNY &ı 
Ny - y cyı ey ey 

p �-N iJw _ iNxy &ı 
Nxy - xy &ey & zy 

elde edilir. 

(42) 

(4.3) 

(4.4) 

(4.5) 

(4.6) 

(4.7) 

2: x = O denge şartından ve co = 1 alınarak, 

L y = O denge şartından, 

p = -t. 

iN iN 
_...:.....Y 

+ 
xy = Q 

o/ li: 

(4.8) 

(4.9) 

(4.11) 
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(4.11) denklemi (4.1) denkleminde yerine konur ise, 

(4.12) 

elde edilir. 

Plak rijitliği D ile gösterilirse, 

(4.13) 

yazılabilir. 

İki tarafından düzgün yayılı basınç yükü ile yüklenmiş 
dört kenarı ankastre dikdörtgen levha için çözüm 
yapılırsa: 

y 

a.=a/b b 

O'x a O'x / X 

/-*�/' ____ ____ ___ _____ * 
Şekil4.3: Düzgün Yayılı Yükle Yüklenmiş Levha 

Levha çözümünde kullanılacak dalga (buruşma) 
denklemi, 

W= 4nn 
4 

2m11X 1-cos---

a 

olarak tahmin edilir. 

Bu denklemde, 

1-cos-2-n-�_ 
b 

m , x doğrultusundaki dalga sayısını 
n , y doğrultusundaki dalga sayısını 

gösterınektedir. 

(4.14) 

Tahmini yapılan dalga denklemi, dört kenarından 
ankastre dikdörtgen levhanın diferansiyel denklemini 

( 4. l) ve bu levhanın sınır şartlarını sağlaması 
gerekmektedir. 

Sınır şartları, 

w== O için X= O, x=a ' y =O, y= b 

w
'
== O 

. . o ın x= ıç ' 

olarak yazı la bilir. 

x=a ' y= O, y=b 

Dalga denklemi, Ievha diferansiyel denkleminde 
türevleri alınarak yerine konursa ( m = n = 1 ), 

• • ••• 

(4.15) 

elde edilir. 

Levhanın kare olduğu ve iki dik doğrultuda eşit basınç 
yüküne maruz kalması özel halinde bu denklem şu 

şekli alır ( a = b ve ax = a-Y ise ), 

olur. 

(aJ.tr = 5,33 ı?.� t.a 
(4.16) 

Çalışmada incelenen kesit ve yükleme durumu 
gözönüne alınırsa ( yani, a ;e b ve ay = O durumu ), 

minimum kritik gerilmeyi veren fornıül, 

. D (a) = a =k -x ler ki t.b2 (4.17) 

elde edilir. Burada k buruşma katsayısıdır ve a 1 b 
levha kenar oranına bağlı olarak Tablo 4.1 'de 
verilmektedir. 

Tablo 4.1 : Dört kenanndan Ankastre Dikdörtgen Bir Levha için a 1 b 
Oranına Bağlı Olarak Buluınan k Değerleri 

a/b 0.5 LO 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 
k 195.5 103.5 83.4 79�6 78.9 75.2 72 .. 8 

Deneylerde sebim ölçmeleri kuvvetin belirli bir 
değerine kadar yapılabilmektedir. Çünki bu değerin 
üzerindeki okuınalarda ölçme komparatörü sürekli 
olarak artmaktadır. Okuma yapılması mümkün 
olmamaktadır. Levhanın düzlemine dik doğrultudaki 
orta sehim okumaları, 5 cm okuma kapasiteli 1/100 
hassasiyeti i k om paratör ler aracılığı ile yapılmıştır. 
Yapılan ölçümler sonucu görülmüştür ki,çıkan sehim 
değerleri yaklaşık olarak cosinüs eğrisi foımundadır. 
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Dört Kenarı Ankastre Mesnetli Çelik Levhaların Taşıma Yüklerinin Belirlenmesi 

Kuvvetin belirli bir değerine kadar bu şekilde giden 

sehim değerleri, bir noktadan sonra kuvvet artmasada 

hızla artmaktadır. 

Deney epruvetlerine kuvvet verilmesi, epruvetlerin 

taşıma kapasitelerinin sonuna kadar devarn 

ettirilmektedir. Bu sayede levhaların göçm.e yükleride 

tesbit edilebilmektedir. 

Deney epruvetlerinin plastik sınır yükü, 

bağıntısı ile hesaplanmaktadır. 

Levhanın kritik buruşma yükü, 

bağıntısı ile hesaplanmaktadır. 

Burada, 

o-ra = k. ae =k. ı? .E 
ı 

ıı(ı-,t?) b t 

(4.18) 

(4. 19) 

(4.20) 

olarak hesaplanmaktadır. Bu formüldeki k bumşma 
karsayısı, O'e Euler burkulma gerilmesidir. 

Levha narinliği değeri, 

}� = V (4.2 1) 

olarak hesaplanır. 

Teorik hesaplamalar sonucu bulunan değerler ile 
deney sonuçları, her iki tür levha kalınlığı için ayrı 
ayrı Tablo 4 .2 ve Tablo 4.3' de toplu olarak 
verilmektedir. 

Tablo 4.2: t =3 rmn K.ahnlıklı Levhada Sonuçlar 

Epr b /t Ppı PD O" n O' o ,<rF Av 
No (kN) (kN) 
El 125 270.0 97.50 8.67 0.349 1.280 
E2 125 270.0 99.50 8.84 0.356 1.280 
E3 108 234.0 93.50 9.59 0.386 1.243 
E4 108 234.0 97.50 10.0 0.403 1.243 
E5 92 198.0 88.00 10.7 0.430 1.136 
E6 92 198.0 84.00 10.2 0.410 1. 136 
E7 75 162.0 83.50 12.4 0.499 0.954 
E8 75 162.0 77.00 14. ı 0.460 0.954 
E9 58 126.0 7 1.50 13.6 0.549 0.757 

EJO 58 126.0 78.50 14.9 0.603 0.757 

Tablo 4.3 : t = 4 mm kahnhkh Levhada Sonuçlar 

Epr b / t  Ppı Pn <rn GDJ(JF Av 
No (kN) (kN) 

E ll 93.75 360.0 163.5 10.9 0.438 0.960 
E12 93.75 360.0 175.5 11.7 0.470 0.960 
E13 8 1.25 3 13.0 173.0 13.2 0.532 0.935 
E14 81.25 3 13.0 190.0 14.6 0.587 0.935 
E15 68.75 264.0 179.0 16.3 0.654 0.849 
E16 68.75 264.0 159.0 14.4 0.581 0.849 
E17 56.25 216.0 149.0 16.5 0.666 0.7 16 
E18 56.25 2 16.0 163.0 18. 1 0.728 0.7 16 
E19 43.75 168.0 147.0 21.0 0.844 0.571 
E20 43.75 168.0 140.5 20.1 0.807 0.57 1 

Gerilme - Narinlik 

0,8 ·----·------�..,····- ------ı tı>nNet 
u 0,6 ı ! ..§ 

0,4 
. - ı 2,4,6,8,10 

·rı - - - - - - - epruvet ' o 0,2 
ı 1 
ı 1,3{J,7 !d ; 

o 
0,757 0,954 1,136 1,243 1,28 

Narinlik 

Şekil4.4: GeriJrne- Narinlik ( A.v) ( Levha Kalınlı� t = 3 mm) 

Geritme - Narinlik 

ı .... � ......... .... lllil-14 4 -�-... ......,._��- - •• • • 

u o ,8 � • • :---..... ..§ 0,6 . 6 o 0
,
4 

·- . 
ı 1 • 0,2 1 o +----r--.---.-----i 

0,57 0,72 0,85 0,94 0,96 

Narinlik 

-- Epruvet 
12,14,16�18. 
20 

• · ·-- • • Epruvet 
11,13,15,17 t 

19 

Şekı14.5: Gerilme- Narinlik (Av) (Levha K.ahnhğı t = 4 anın) 

Gerilme - b 1 t Narinliği 

0,8 -· --... -- _ ..... _ "l 
0,6 

; 
Q ! 

..§ ' -- . .  • • ı 
� 

0,4 -- -

0,2 
1 t --
r Epruvet ı ı 

o 1 ... 2�4,6,8,1 o 
58 75 92 108 125 · · - - · - - Epruvet 

b 1 t Narinlik 1,3,5] Ş3 

Şekil4 .6 : Gerihne - b 1 t Narinliği ( Levha Kalınlığı t = 3 mm ) 
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A.N.Yelgin, H.Yelgin 

1 

o ] '5 � 

Gerilnre - b 1 t Narinüği 
J .. --�··-·· • -----"�· _____ .,._ -�----, 1 

0,8 
! 
ı .... ... ı . - - . - . - • 

06· • • t 
' . - • ··-� 04· - - ' ' 

ı o 2 -' ı o ı ı ı ı 

43,75 56,25 68,75 81,25 93,75 

b 1 t Narinliği 

ı Epruvet 1 
12,14,16,, 18ı20 

· · · - · • • Epruvet 
11,13,15, 
17.19 

Şekil4.7: Gerilme-b 1 t Narinliği ( Levha KalınJığı t = 4 mm) 

4) 
e -

� 

V. SONUÇLAR VE ÖNERİI.ER 

DIN 41 14 İLE KA.RŞll..AŞ TIRMA 

2 _ ._ .... .,,_ ____ -"� _____ �-·, 

1,5 

ı 

0,5 

ı ı • • 1 
1 • • t • l • 

.......,_, ...-. -· ---.:·- ı .....,. _.__....., ___ _ --· •ı ' 

0-t----r----r----r------'1 
58 75 92 108 125 

b 1 t Narinliği 

--- r:»J4114 

- - - - Epruvet 
2,4,6,8,10 

· - • • • · • Epruvet 
1 ,3,5,7,9 

Şekil 5 .ı : DIN 4 l 14 Standardı İle Karşılaştınna ( t = 3 nun) 

o 

DIN 4114 iı .E KARŞll..AŞTIRMA 

4 ... r""' .. _._._ ... ____ .......,..._... __________ ... ___, .... __ ı • 
3 . 

' i 

-- DIN4114 

..§ � 2· t 

i • 
! 

- - - - Epruvet 
12,14,16,18,20 

ı . �----� -- Ep t - - - -� -ep. · · · · - - · ruve 
o ı ı ı ı 11,13,15,17,19 
43,75 56,25 68,75 81,25 93,75 it__1 ____ __ ___, 

b 1 t Narinliği 

Şekil 5.2 : DIN 4 1 14 Standardı İle Karştlaştınna ( t = 4 mm ) 

Şekil 5.1 ve 5.2 'nin incelenmesi sonucu, b 1 t levha 
nar in lik oranının değişimine bağlı olarak çizilen 
diyagramlarda elde edilen sonuçların her iki tür levha 
kalınlığı için, DIN 4114 standardının verdiği 
değerlerin altında çıkmaktadır. Bu da bize çıkan 

sonuçların emniyetli bölgede kaldığı anlamını 
vermektedir. 

Şekil 5 . ı' de DIN 4 l 14 standardının verdiği değerler 
t == 3 mm kalınlıklı levhalarda b 1 t levha narİnliğinin 
yaklaşık 75 değerinden sonra plastik bölgedeki taşıma 
yüklerinin e lastik bölgeye geçtiğini göstermektedir. 

Şekil 5.2'de DIN 4114 standardının verdiği değerler 
t == 4 mm kalınlıklı levhalarda taşıma yükleri plastik 
bölgede bulunduğunu gösternıektedir. Halbuki 
deneyler sonucu bulunan değerler ise taşıma 
yüklerinin e lastik bölgede olduğunu gösteı ın ektedir. 

Bu iki durum sözkonusu levhaların taşıma yüklerinin 
teorik hesaplamalara göre daha eınniyetli olduğu 
sonucuna bizi götürmektedir. Yapılan deneyler 
sonucwıda çıkan bu sonuç yapılan çalışmanın önemini 
daha da vurgulamaktadır. 

Yapılan deneyler sonunda elde edilen sonuçlara en 
uygwı matematiksel bağıntılar " En küçük kareler 
yönteıni " ile aşağıdaki gibi belirlenmiştir. 

Dört tarafından ankastre mesnetli levhalarda b 1 t 
levha narinliği göre, 

t == 3 mm olması halinde : 

(j -4b2 b ı 
= -2 ,434.10 - +0,007 - +43,396 b -0,5 

aF t t 
t 

t = 4 mm olması halinde : 

b 2 b 
u = 2,386.10-4 - +0,044 - +75,566.......,----,---2,39 

UF ( t 
t 

Dört tarafından ankastre mesnetli levhalarda Av levha 

narinliği göre, 

t == 3 mm olması halinde : 

cr 2 I 
-= -0,319.Av + 1,173.A,v-O, 913 -1,311 
UF Av 

t = 4 mm olması halinde : 

a ı 1 
-=-2,215.Av+4,802.Av- l,J72 -3,242 
UF Av 
olarak elde edilir. Söz konusu bu formüller dört kenan 
ankastre mesnetli dikdörtgen çelik levhalar için 
önerilmektedir. 
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