YAPI STATIGI II

MESNET COKMESI_SICAKLIK DEGISIMI

Hazirlayan: Yard.Do¢.Dr.Kivang TASKIN




Dis Etkiler Mesnet Cokmesi_Sicaklik Degisimi

Dis etki olarak gbz oOniine alman sicaklik degisimi ve mesnet cokmelert hiperstatik
sistemlerde sekil degistirme ile birlikte kesit zoru da mevydana getirir.

Sicakhk degisimi:

Tanunlar:

£ Uzama (genlesme) katsayist (beton ve celikte : € =10 m/m°C)
d Kesit yiiksekligt

1 11k sicaklik

i Ust liflerdeki son sicaklik

t Alt liflerdeki son sicaklik

g Cubuk eksenindeki son sicaklik
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Yapi sistemlerinin hesabinda iki tiir sicaklik degisimi s6z konusudur.
e (1) Diizgiin sicaklik degismesi
e (At) Farkli sicaklik degismesi
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Diizgiin sicakhk degismesi, (t):

Diizgiin sicaklik degisimi cubuk eksenindeki sicaklik degismesidir. ( t = tg-f; )
Diizgiin sicaklik degismesinden dolayi cubuk elemanda yalmz boy degismesi meydana gelir.

Ads = ¢ tds
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Farkh sicakhik degismesi, (Af):
Farkli sicaklik degismesi cubugun alt ve iist lifler arasmdaki sicakhk farkidir. ( At=1t,—t;)

Farkli sicaklik degismesinden dolay1 ¢ubuk elemanda yalniz donme olusur.

Ap €At \{4p
ds d d
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Mesnet Cokmeleri:

Mesnet c¢cOkmelert mesnetlerde meydana gelen ve mesnet tammma uymayan

yerdegistirmelerdir.

u.v : Dogrulsal (lineer) mesnet ¢cokmeleri (m).
¢ : Acisal mesnet ¢6kmesi (radyan)
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Hiperstatik sistemlerin Kuvvet Yontenu ile hesabinda dis etki olarak sicaklik degismes: ve

mesnet cékmelerinin g6z éniine alimasi durumunda asagida verilen yol i1zlenir.

Siiperpozisyon Denklemleri:

Hiperstatik sisteme dis etki olarak sicakhik degismes: ve/veya mesnet ¢okmelermin etkimes:
halinde stiperpozisyon denklemlerinde kavramsal olarak herhangi bir de&siklik voktur.
Ancak Izostatik sistemlerde sicaklik degismesi ve mesnet ¢ékmelerinden dolayr kesit zoru
mevdana gelmedigi icin. IES de dis etkilerden (sicakhik degismesi ve /veya mesnet cokmesi)
mevdana gelen Mg=Np=Ty dir. Bu durumda siiperpozisyon denklemler:
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M=MX,+M,X, + +M X
N=NX, +N,X, +-er +N, X

T =T.X, + T,X, +-veossscens +T.X,
R=RX, +R,X, +--sere" +R X,



(i) Savih siireklilik denkleminin vazilmasi

Sistemde dis etki olarak sicaklik degismesi ve mesnet ¢ékmeleri bulunmasi hali.

t, At

—

R, |R,

Hiperstatik sistem
(Virtiiel sekildegistirme durumu)

Izostatik esas sistemde X;=1 durumu
(Yiikleme durumu)
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Kesit Zorlan

Sekildegistirmeler :

Virtiiel Is Teoremi:
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Hiperstatik Sistem

(D1s Etki-Sicaklik Degisimi,

Mesnet Cokmesi)
M.N. T
Ap M 4 £ A
gy EL* 4

Ads N
=—+€t

ds EF

av_ T

ds GF’

Izostatik Esas Sistem
(X;=1 Durumu)

M, N, T;

I¢ Kuvvetlerin Isi = Dis Kuvvetlerin Isi
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Ic Kuvvetlerin isi = Dis Kuvvetlerin Isi

jMM jM ds+jNg tds
Sicaklik degisimi
=R u,+R_ v, +M, ¢ +1u,
i
Mesnet ¢cokmeler: «
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Kapah Siireklilik Denklemleri

M. N. T nin siiperpozisyon denklemlerindeki ifadeleri kapah siireklilik denklemlerinde yerine

konarak denklem yeniden diizenlenirse.

-

[ M, (M, X, + My Xy oot ML XL) 4
- e EI
. ds
N,(N, X, + N, X, 4o +N,X,)—+
- =3 EF
- _ ds
LMX, +LX, +eeee +LX,)—+
- o GF
- £ At :
M,——ds+ [N tds=R u, +R, v, +M, @, +lu, (i=1.2,3........n)
S Y g s+ X, [ MM, — ccll® + X, [MM
- d il
d
| Ne tds + X, ij S +A',IMN,,-i+
- EF
, ds
-"“+"11 I;Tn'_.J:Rmua-{-Rn‘: +Ma¢l+i'uh
;Y_) L._.f \ i-F J = —_—
aﬂ' &I! ajn JI
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Oy + 0y X +0,X, +----- +0,X,=J, (1=1.2,....1)

Bu denklem sistemi i=1.2 .....n icin acik olarak yazilirsa Acik Siireklilik Denklemi

elde edilir.

Oy + 0 Xy +0p Xy +--oooo- +0,X, =J,
1:r + (5‘31*‘1"5 +511. 'l + ......... + 5‘1“‘.&-" — Jz

Acik Siireklilik Denklemleri
5:1: + 5:11 X+ ‘ynz"rz 3 RastEsEn + 5,.., X, =J,
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Acik siireklilik denkleminde katsavilar ve sabitler:

o; : Denklem takiminmn daha 6nce aciklanan katsayilandur.

ds
! GF’

jM M, — _[NN

dio : Dis viik s6z konusu olmadi1 i¢in sifirdir.

Uygulamada genellikle uzama ve kayma deformasyonlar1 egilme deformasyonu yaminda
ihmal edilir. Bu durumda o; Kkatsayilar daha basit bir sekilde sadece M fonksiyonlaria bagh
olarak yazilabilir. ifade edilebilir.

Oy :  Swcaklik degismesinden dolayr X; bilinmeyeninin uygulama noktasuun

yerdegistirmesidir. Steaklik degismesi terimi adini alir,
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5:‘:‘ ZI-‘M:'

£

Al das +
da

IN,&' Ids = Z
cubuk

E"I

At
> _"M,.ds +;§k€ rj N.ds

seklinde hesaplamr.

Sistemde dis etki olarak yalmz t diizgiin sicaklik yiiklemesi varsa. At=0 olacag ic¢in birinci

terim sifir olur sadece ikinci terim kalir.

Sistemde dis etki olarak yalmz At farklh sicaklik yiiklemesi varsa, t=0 olacagi icin ikinci terim

sifir olur sadece birinci terim kalur.
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: X;=1 yiiklemesindeki dis kuvvetlerin (birim yiikleme ve mesnet tepkileri) sistemin verilen

mesnet cokmelerinde yaptiklan islerdir.

X=1 yiiklemesindeki dis kuvvetlerin (birim yiikleme ve mesnet tepkilerinin) verilen

mesnet ¢cokmeleri ile karsilikli olarak carpimlarinin toplami olarak hesaplanir.
J, = Z(X . =1 Yiiklemesindeki dis kuvvetler, mesnet tepkileri * bu kuvvetler

dogrultusundaki mesnet ¢cékmeleri)

6.3.2018
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Hesapta Izlenen Yol:

izostatik esas sistem secilir, hiperstatik bilinmeyenler belirlenir.

Xi=1 yiiklemeleri yapilarak M; diyvagramlar: cizilir. Bu islem i=1.2......... n kez tekrarlanur.
t diizgiin sicaklik deg&ismesi icin hesap yapiliyorsa N; diyagramlan da cizilmelidir.( N;
diyagramlar1 uzama sekildegistirmelerinin terk edilmesi durumunda da cizilmelidir )
Denklem takimimin Bij katsayilar ve & sicaklik degismesi terimleri ve J; mesnet ¢okmesi

terimleri hesaplanir.

Uygulamada. EI. ¢arpam ile calisiliyorsa:

Ea.f

EI8, = EI jM &R s [ N.e tds=EI jM ds + Zs t| Nds

EI J. =EI Z (X, =1 Yiiklemesindeki dis kuvvetler. mesnet tepkileri * bu kuvvetler

dogrultusundaki mesnet cokmeleri)
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L

Goriildiigii gibi EL. carpan olarak kalmaktadir. Bu durumda bu carpamin savisal degeri
bilinmelidir.

. Denklem takimi kurulur ve ¢oéziilerek Xi;, X, ........Xa hiperstatik bilinmeyenleri
belirlenir.
Kesit zorlan diyagramlari cizilir. Bu islem i¢in iki yoldan yararlamilabilir,
(1) Siiperpozisyon denklemleri kullamlarak ( M=M,;X;+~M>X>~.... M X,)
(i1) D1s yiikler ve hiperstatik bilinmeyenler izostatik esas siteme yiiklenerek
. Sonuclar kontrol edilir. Bunun icin Kapali Siireklilik Denklemleri (KSD) kullanilir.
Hiperstatik sistemin M diyagramunin kapali siireklilik denklemlerini %60.5-%1.0 roélatif
hata ile saglamasi gerekmektedir.

£ Ar
d

I |
IM,Mdes +EL [M,——ds+EI[Ng tds=ELJ, (i=123........n)

=

H, 5,
I .
jM,M?f ds+ELS, =ELJ, (i=1.23.......1)
Goriildiigii gibi EI.8y ve EL.J; terimleri kapal siireklilik denkleminin icinde de yer almaktadur.
Bu durumda bu terimlerin kontrolii yapilmamis olmaktadir.

6.3.2018
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Ornek 1:

Yukanda verilen sistemde t=20° C dizgun (Uniform) sicaklik degismesinden meydana gelen /1, diyagramini
giziniz. E=2.10°t/m* /=0,008 m* £-=10°
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A mesnedinde 3 bilinmeyen, B mesnedinde 2 bilinmeyen, bilinen olarak da 3 denge denklemi oldugundan: 3+2-3=2

Sistem 2° hiperstatiktir.

% = O dir. Cinku sistemde dis yuk yoktur.
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I
Ele.8y= M;. M;. [
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Kiris ve kolonlarin atalet
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E|c.8ij=f M;. Mj. [ITE Als
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A
EleSy=Ele £ [ My. =t ds + [ Ny.tg.ds]
Uniform sicaklik degisimi = A,=0
El..£=0,48
El..51,=0,48.[4.(1/12).20+4.(-1/12).20=0

El..5,:=0,48.[12.(-1).20]=-115,2
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El..011. X1+ El..012. X5+ El..01:=0
Ele.821. X1+ Ele.822. X5+ El..02:=0

28



16.X1+(-48). X,+0=0

(-48) X1+320. X,+(-115,2)=0

oldugundan X;=1,965 ve X = 0,655 olarak elde edilir.
M=M;.X;+M,.X; oldugundan;

Ma=1.1,965+0=1,965 tm

Mg=0
Mc=1.1,965-4.0,655=-0,655 tm
Mo=-4.0,655=2,62 tm

6.3.2018
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1,965 tm
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Ornek 2:

Yukaridaki sistemde verilen mesnet cokmelerinden meydana gelen M, diyagramini ciziniz.
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Elc.811.X1+ E|c.81z.xZ= Elﬂ'ojf

Elc.0721. X1+ Elc.072.X5= Elc.jg‘

. degerleri <. birim yiikleme durumunda meydana gelen

tepki kuvvetlerinin o noktadaki ¢cokme, 6telenme ve
donmelerle carpiminin cebrik toplamidir.
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El.. //=48000.0,5.10°=24
El.. />=-48000.102=-480

Ele.5y=[ M;. M. || . ds
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E|5.811.X1+ E|c.é12.xZ= Elc.jf

EI¢.521.)(1+ E|¢.522.XZ= E'c.j,_i'

E|¢.511=[3].4.1.1+[1]%,12.1.1:16

El,.545=[3]. %.4.1.(-4)+[1]. %.12.1.(-4)=-43

Elc.822=[3]. %.2.4.4.4+[1].12.4.4=320

16.X1+(-48). X,=24

(-48) .X1+320. X,=-480 oldugundan J(=-5,454 ve
X>=-2,318 olarak elde edilir.
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9,272 tm
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Ornek 3:

24

34

& m

.

50 om Al-_Al keaiti

s
3 m
3.1
)
215 m
A=d=-A %
T skt
| |
6 m

Yukarida verilen sistemde E=2.10° t/m?, t,=25° C, ts,;=-5° C, £=107 ve bitiin gubuk kesitlerinde kiigiik kenar 25 cm dir. Buna
gore sicaklik degismesinden dolayr M: egilme momenti diyagramini giziniz.
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COzum:

» 2+1+1-3=1 oldugundan system 1. dereceden hiperstatiktir.

> | = 3l secilir.

» Orta cubugun 5 mlik kisminda uniform sicaklik degisimi olmaktadir.

» Ortalama sicaklik t = (t; + tys) / 2 = (25-5) / 2 = 10 derecedir.
» Sicaklik farki At = (25-(-5)) = 30 derecedir.

» 25 x 50 cm lik kesit dusunuldugunde; I = 3l icin d degerleri
21 ve 3l kesitler icin hesaplanmasi gerekir.

> 2(0,25.0,50%)/12=0,25d,3/12 icin d,=0,63m
> 2(0,25.0,50%)/12=0,25d,3/12 icin d,=0,72m
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[1,5]

2
0,75 t]

[1]

[1,5]

1,75 t |

[1]

[3]

X;=1 ton
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El..511== .8.6.6+[1,5].3.6.6+=.6.6.6=330
3 3

El..£=2.10°.3.{(0,25.0,5%)/12}.10°=0,15625

Elc.81t=EIc.5.[ [ My.2.ds + [ Ny.tq. ds]

6.3.2018
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30 1

_ 30 30 1
Elc.81t=0,15625. s 6.8 +. 6.3 + TN 6.6 @ 0 + 0,75.3110

15.10 + 1,7&5.25]:427,37
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Elc.811.>(1+ E|5.61t=0
330.X1+427=0 ise X;=-1,2966
M=M1.Xj icin -1,2966.6=-7,78 tm
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