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Ornek 1:

Cubullarmm egilme rijitlikleri seqilmiy olan agagidaki izostatik sistemin G noktasinda olusacak
O, dusey yerdegigtirmesi ile 1 numarali diigiim noktasindaki ¢, dénmesinin,
a) FEl cinsinden

b) 1, =21 almarak £]_cinsinden clde edilmesi.
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Sekil A, dig yikleri, Sekil Ay, bu yiiklerden olusan moment diyagramini, Sekil A , &, disey
yerdegistinmesinin hesab: i¢in yapilan birim yiikleme ve ondan olusan moment diyagrammi, Sekil
Ay, I numarah diiglim noktasimn &, doénmesinin hesabi igin yapilan birim moment yiiklemesi ve bu
yiiklemeden ortaya ¢ikan yardimer moment divagrammi gostermekte olduguna gore;

56 = [M,, xMﬂ% :%x4.00x(—4)x(~—64)x?§f =6, = 1?‘;‘57
6, = qu x M, %: %xﬁ.{}x[zx(—20)><(—~1)+(_1)x64 +(-0.4)x(-20)
+2"64"(‘”*4)]x§}§ +%*5-0><45><(~1.0u0.4)x_2_;_1
éxs 0 (~ {]4)><64><Elf +;x40x04x( —64)x 2;3 glziwgﬁ_ﬁi
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b. Yukandaki ifadenin her iki yam1 EI_ ile ¢arpilirsa

ET, I
El 5, = IMSG xM’u[ E; ildSmj‘MJG x M, [}"—}ds
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EI6, = [ M, M, [?“st: %x4x(~4)x(—64)x[1]:341.333

EL6, = [M, M, H—]aﬁs - éxﬁ.ﬂx[Zx(—ZO}x(*I)+(—l)><:64

+(~0.4) x (=20) + 2 x 64 x (=0.4)} x{1] +§I~x6,0x45x(wl.0~0.4)x[ 11

+%x5.0>¢(*0.4)x64x[ 2 ]+-;—>c4.0x0.4>{(—64)><[ 1]=-312.668
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Ornek 2:

Sekil A, ve A,’de verilen iki ayn yiiklemeden dolayt, ayni sekiller fizerinde gbsterilmekte olan & 51 Ve
- O, yerdefistirmelerinin 7, = 27 almarak EI_ cinsinden hesabinin yapilmas:.
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I I
Efvé'ﬂi :JMlMﬂ [w}_]dsz :*3-—><3.0><3:=<(-3)><[2]-+-(1§><6_{}><3x(~—2x3—4)x[1] = — 48

El .Sy :IM,MI [—{}‘i}ds = %5{3.{}}': (-3)x(-3)x[2]

1 1
+E><6,0x(2x3><3+3x4+4x3+2><4><4)><[1] +§~x4,0><(-4)><(-—4)3<[1]

=113.333
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Ornek 3:

€ t s...d;g }mkien Sekﬂk’da vmlen h]perstatlk sxstenun sl} "_ece egllme $ek11deg1§t1rmele
" gnz Sniine atinarak qozulup} ot e |

_" M' eﬁﬂme moment:t ve T 'kcéme kuwet: diyagr nl:

nt ?121&11351, g o

_- EF gerglsmm eksenei n_uthgmm EF‘ Hg:;'-EI/H}éﬂmasz durumumia, & ergidakl aksenei

gehideglgmmelenn de hesaba katllarak M ve T dtyagramlanmn }remden f,:mﬂmes:
oF noktasmdakl Se du$ey yerdeglsnnnﬂsmm EI cmsmden hesaby,

'- B “ﬂ: D mesnatlenndekl '?3'13 ve (173., dnnrnelennm EI cmsmdan hesahi
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i. lzostatik esas sistem ve hiperstatik bilinmeyen secenekleri
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Coziimde kullanilmak tizere izostatik esas sistem secenekleri iginden Secemek /'in kullanilmasi,
ustteki ¢tkmadan alttaki gikmaya aktarilan dig kuvvet miktarmmn oncelikle clde edilebilmesi amacint
giitmektedir.
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1.

X =0 Yiklemesi
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ii. X, =1 yiklemesi
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iv. O yerdegistirmelerinin bulunmasi

] 1 1 1
O, = 5x8x(—200)x(4)x-‘—?~§ +§x4><(—200)><(4)><2E1
:_1600
El
O = lex(4)x(4)x-—L +—l.-><4><(4)><(4)><——¥~_
3 2E1 3 2EI
LB () ()X X A () % (4) X
3 EI 3 EI
96
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v. Sureklilik denklemlerinin yazilmasi ve ¢éziimii

o, X, +0,,=0

96X,-1600=0 |= X,=16.667 kN

VL. Siiperpozisyonla kesit zorlarmin bulunmasi

M =M?=M,+M,xX, = =200+4x16.667 =-133.333 kNm
M =M*=M,+M xX, = 0+(—4)x16.667 = — 66.667 kNm

T'=T, +T x X,
I“=T,+I x X,
T =T,+T x X,
T =T, +T x X,
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—25+0.5x16.667 =—16.667 kN
50+ (~1)x16.667 =33.333 kN
0+(=0.5)x16.667 = -8.333 kN
0+1x16.667 =16.667 kN
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-133.33

M ve T Diyagramlar
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Ef

peryi
de gdzoniine almarak hesap yapilmasi

= EI/10 secilmis olmast 6zel durumunda EF gergisindeki uzama sekildegistirmelerinin

EF gergisindeki uzama gekildegistirmeleri de yerdegistirme hesaplarina katilmak istenirse,
o,, 0, terimleri

S5 =IM,><M]£+IN,><N, o
EI EF.
gergl
ds ds
O,=|MxM,—+ | N xN
10 _[ H GEI _[ 1 []EF

gergl
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N, diyagram: Ny diyagrami
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Buna gore onceki 6,,, &, terimlerinden de yararlanarak yeni &, terimleri ve yeni X

hiperstatik bilinmeyen

JIIEJMIKMI£{+JN1KNI a5 = ?£+3><(~1)><(-1) I
£1 EE, gergl EI gergi
96 3 126
=0 =—+ =
EI " EI)0 El
d ds
510=J.M!}{MB_S+-[NIKNU :_@4_0:_1@
EI EF,..  El El
160 1600
| EI El

15.03.2018

25



126X, -1600=0 = X, =12.698 kN

Bu durum i¢in yapilan yeni siiperpozisyonlar

M'=M?=M,+M, xX, =-200+4x12.698 = —149.208 IkNm
M’ =M"* =0+ (-4)x12.698 = -50.792 kNm

T'=T,+T xX, =-25+0.5x12.698 =—18.651 kN

T* =50+ (-1)x12.698 =37.302 kN

T° =0+(-0.5)x12.698 =—6.349 kN
T'=0+1x12.698=12.698 kN
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ix. F noktasindaki & diisey yerdegistirmesinin hesabi
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ds

1x o, '[Zl{:w:ﬁrsf&r
S, jMxM —_[MA[W Af_f)_( —jMxM
§P,=IMxMFu%+X x M, — At ""JIMXM{I%}'FO
éf=J'M><A?ﬂg

15.03.2018

o &l

(Mle KX;)

El

29



6, = xBx(~66.67)x(~4)

~1066.72
EI
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s 7 I—2 ve 3—4 mesnetlerindeki donmelerin hesab:

Buna gore ¢,, ve ¢;, donmelerinin hesab: i¢in yapilan birim yiiklemelerden meydana gelen

—

M, ve M, diyagramlarni M diyagrami ile ¢arpilarak,

2
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F\l kNm
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L o i . 9 = 5
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@, =J.A?m x M

Pyq = IM Pra
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& o Lgu(et)x(ci33.33)x L= PTLT7
El 3 2EI ET
d 1
e _I.XSK(_I)K(~—66,67)>< = 177.77
El 3 El El
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