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TANIM

Duzlem Hiperstatik sistemlerin sabit yukler,sicaklik
degisimi ve mesnet cokmesi gibi dis etkilerlerden dolayi olusan
kesit tesirleri ve yer degistirmelerini bulmaya yarayan virtuel is

Ilkesine dayali cozum yontemidir.

Kuvvet metodu ile cozum vyapilirken yapilacak ilk is

izostatik esas sistemin secilmesidir.

\zostatik esas sistem, hiperstatik sistemde hiperstatiklik
derecesi kadar bilinmeyenin belirlenmesi ile elde edilir. Hiperstatik
sistemde hangi bilinmeyenlerin hesaplanacagi belirlenerek sistem
izostatik hale getirilir.
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Izostatik Esas Sistem: Hiperstatik sistem izostatik hale getirilir. Bunu
yaparken ya sisteme mafsal yerlestiriir yada mesnetlerdeki
serbestlikler arttirilir. [zostatik esas sitem secilirken hangi sistemi daha
kolay cozebilecegimizi dusunuyorsak o sistemi secebiliriz. Bir

hiperstatik sistemin pek ¢ok izostatik esas sistemi vardir.
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jzostatik esas sistem belirlenirken mesnetlenme durumu izostatik hale getirilir bu arada
serbest birakilan her mesnet reaksiyonu icin bir bilinmeyen yazilir veya sisteme mafsal
yerlestirilerek mafsalin oldugu yerde bilinmeyen olarak moment yazilir.

1. Dereceden hiperstatik sistem

izostatik Esas Sistem
Dis
XF
- — ! T T B B
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|zostatik esas sistem belirlenirken ayni zamanda hesap
edilecek bilinmeyenlerde secilmis olmaktadir. Bu yuzden izostatik esas
sistem belirlenirken hesaplarda kolayllk saglayacak sistemlerin
secilmesine c¢alistlir. Yani izostatik esas sistem ve bilinmeyenlerin
birim yuklemeleri icin yapilacak hesaplarin daha kolay yapilabilecegi

sistemler izostatik sistem olarak secilmeye calisilir.
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Matsal eklenmesi durumunda mafsalin her iki yanina bilinmeyen
olarak moment yazilir.
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Mesnetlenme durumunun degistiriimesi durumunda ise hangi
yonde serbestlik arttirilirsa o yonde yonde bilinmeyen kuvvet
veya moment yazilir.

L1 - l_"’
2. Dereceden hiperstatik sistem

|zostatik esas sistem
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2. Dereceden hiperstatik sistem icin izostatik esas sistemler
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Kuvvet Yontemine gore Hiperstatik sistemdeki etkiler,

|zostatik esas sistemdeki etkiler ile X,, X,,...... X bilinmeyen
kuvvetlerin olusturdugu etkilerin uygun sekilde birlestiriimesiyle
bulunur. X,, X,,...... X, bilinmeyenlerinin bulunmasi hiperstatik
sistemdeki etkilerin bulunmasi icin sarttir. Bilinmeyen sayisi

sistemin hiperstatiklik derecesi kadardir.
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Kuvvet Yontemine gore Hiperstatik sistemdeki etkiler
hesaplanirken, hiperstatiklik derecesi belirlenip izostatik esas
sistem secildikten sonra sistem uygunluk denklemi yazilir.

0,=0,+0,+0,+0,X,+0,X,+.......... +0, X

0,=0,,+0,+0,,+0, X, +0,,X, +............ +0, X,
0,=0, +0,+0,,+0, X, +0,X, +.iccssuivee +0, X,
6:: — é‘mr + ‘Sm' + 5:1(]' T (gnIX] + 5F11X2 T, + é:m n
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Uygunluk denklemi hiperstatiklik derecesi kadar yazilir.

Sistem 1 dereceden hiperstatik ise denklem 1 tanedir

51 = (Slw +‘5|r +§m +5|1X1

Sistem 2. dereceden hiperstatik ise denklem 2 tane olacaktir
51 = 6114- +51r +5|u +§11X| +§|2X:z

0, =0,,+0, +0,+0,X,+0,X,

Sistem 3. dereceden hiperstatik ise denklem 3 tane olacaktir
51 = 51w +51r +5|u +‘51|X| +512X2 +§13X3

52 = §zu- +§2r +§20 +§2|X| +532X1 +523X3
53 = 5311' +53r +§30 +531X| +532X2 +533X3

6.3.2018
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Sistemde sicakli dedisimi ve mesnet ¢cokmesi yok ise sadece dis

yuk etkisi var ise denklem su hale gelir:

8, =8, +6,+6,+6,X,

Sistem 2. dereceden hiperstatik ise denklem 2 tane olacaktir
5, =8, £, +8,+8,X,+0,X,
62 :/5;3’75:-'_ 520 G 521X1 + 522){2

Sistem 3. dereceden hiperstatik ise denklem 3 tane olacaktir

(51 :/5(""/5(""510_*‘511)(1 +51:X: +513X3
J, :/%%+5zu+521x1 +522X3+523X3

e

53 2/% 4;5;4-530 +(53|X| +§32X2 +§33X3

6.3.2018
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Uygunluk denkleminde gérilen deplasman ifadelerinin altindaki
Ik indis yeri, ikinci indis ise sebebi gostermektedir.

0,

i

—

(]

TS S S
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n
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i yonindeki deplasman

i yoninde mesnet ¢cokmesinden dolayl olusan deplasman dedgeri

I yonunde sicaklik degisiminden dolay! olusan deplasman degeri

i yonunde dis ylUkten olusan deplasman degeri

i yonunde 1 nolu birim yiklemeden dolayi olusan deplasman degeri

i yonunde 2 nolu birim yuklemeden dolayi olusan deplasman degeri

i yonunde n nolu birim ylklemeden dolayi olusan deplasman degeri
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2. dereceden hiperstatik Izostatik esas sistem
sistem

Kuvvet metodu ile cozim vyapilirken hiperstatiklik
derecesi belirlenip izostatik esas sistem belirlendikten sonra
uygunluk denklemleri yazilir. Bundan sonra uyguniuk
denklemindeki degerleri bulmak sirasiyla yiklemeler yapilrr.

6.3.2018
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Sistem 2. dereceden hiperstalik ise

denklem 2 tane olacaktir
Cf.‘1 = 5[".} +511X| +5|2X2
— 0,=0,,+0,X +9,,X,

14 —
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" ' P‘I
X, Yuklemesi l

|zostatik esas sisteme dis yiik
yuklenerek sistemde olusan M, N,
T, degisim diyagramlari gizilir. s

2

* X, Yuklemesi

|zostatik esas sistemde sadece dis yuk etkisinde M, N, T
kesit tesirleri diyagramlan cizilir.

M, : izostatik esas sistemde dis etkilerden dolayi olusan moment

N,: Izostatik esas sistemde dis etkilerden dolayi olusan normal
kuvvet

| 9. Izostatik esas sistemde dis etkilerden dolayi olusan kesme

kuvveti.
6.3.2018
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*Birim Yuklemeler

Izostatik esas sistemde, sirasiyla secilen her bir

bilinmeyen icin birim ylklemeler yapilir.
45— WD W (I R — o .

Bu durumda her bir birim yukleme icin sistem kesit
tesirleri (M, N, T) cizilir. Bu kesit tesirleri hesaplanirken sistemde

dis yuk yoktur.

6.3.2018
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X, Yluklemesi

|zostatik esas sistemde sadece 1 nolu bilinmeyen yéniinde birim
ylkleme yapilmasi durumu. Bu durumda izostatik esas sistemde
olusacak

M, : Izostatik esas sistemde 1 nolu birim ylklemeden etkilerden
dolay! olusan moment

N, : |zostatik esas sistemde 1 nolu birim yiklemeden dolayi
olusan normal kuvvet

Ty |zostatik esas sistemde 1 nolu birim yiklemeden dolayi
olusan kesme kuvvelti.
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|zostatlk esas sistem

Ly

X, YUklemesi

2

|zostatik esas sistemde sadece 2 nolu bilinmeyen yoniinde birim
ylukleme yapilmasi durumu. Bu durumda izostatik esas sistemde
olusacak

M, : Izostatik esas sistemde 2 nolu birim ylklemeden etkilerden

dolay! olusan moment
N, Izostatik esas sistemde 2 nolu birim ylklemeden dolayi
olusan normal kuvvet
Ty |zostatik esas sistemde 2 nolu birim yilklemeden dolay
olusan kesme kuvveti.
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Uygunluk denklemindeki deplasman ifadelerinin bulunmasi igin
mukavemette gorilen virtuel is teoremi kullanilir. Dolu gévdeli

sistemler icin bu ifade su sekildedir:

ds d
=M M, Y I NN, —+ >
El " EF " GF’
Bu denklemde gorllen
El= Egilme Rijitligi

EF= Uzama Rijitligi

GF'= Kayma Rijitligi , ifadeleridir.
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Deplasman ifadelerinin simetri 6zelligi vardir. é‘ej = 5}:’

Mesela 12 deplasmani ile 21 deplasmani birbirine esittir ve su

denklemle bulunur;

512 - 521

ds
5, = IMM NN, (T,

*EF * GF’

Bu deplasmanlarin bulunmasi sirasinda genellikle N ve T kesme
ifadeleri ihmal edilir. Moment ifadeleri de matematiksel olarak

yazilir ve uzunluk boyunca integral alinir.

6.3.2018
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Deplasman ifadeleri hesaplandiktan

sonra asagidaki uygunluk denkleminde

yerine konarak denklem takimi ¢ézular

ve bilinmeyenler olarak segilen X, ve X,
X, reaksiyon kuvvetleri bulunur.

x

51 =5m+§|1X| +5|:X2
ﬂ[ll::)
‘i :520+521X1 +§22X2 Xz

6.3.2018
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Bundan sonra hesaplanan X
= degerleri kullanilarak hiperstatik
N sistemde olusacak kesit tesirleri
bulunabilir. Bunun icin hesaplanan
X, X dederleri dis ylkler ile sisteme
—  etki ettinlir.

Yada stperpozisyon denklemleri yazilarak daha énce c¢izilen M,N,T
diyagramlari kullanilarak hiperstatik sistemin kesit tesirleri hesaplanir.

Sistemde herhangi bir noktadaki kesit tesirlerini hesaplamak igin
M=M,+ M, X, + M, X, + M, X, +.......+M_ X

O IO i G S U G R— ) -

N=N,+N, X, +N, X+ #N X

SlUperpozisyon denklemleri kullanilakilir, Bu denklemler yardimiyla
sistemde istenilen noktadaki kesit tesirleri hesaplanabilir.

6.3.2018
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ORNEK 1

2m 2m é'; Hiperstatik sistem (1. dereceden)

20 kN

% _

% l |zostatik esas sistem

_ 1

X, ]

| | | _lﬁ khl_ __________

X, : |zostatik esas sistem
L, iy

20 kN
% ‘ l |zostatik esas sistem
ééoc D

6.3.2018
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1. Dereceden hiperstatik oldugu icin uygunluk denklemi

0, =9

*0. X,

-

2m

20 kN
40 kN.m l

Tpn kN

"N

2m

6.3.2018

X, Ylklemesi

IF,=0 A=20

SM, =0 M,=20*2 = 40 kN.m

M, Diyagrami

25



X, Yuklemesi

DO
3
ey
x

4 KN.m
ZF¥= 0 Ay=1

1 kN 1T ZMA= 0 MA= 14 = 4 kN.m

M, Diyagrami
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Kapal Siireklilik Denklemleri (KSD)

:.{&3,1)(1 +0,X, + 8 Xy +eeeise + 6. X 40y =0] (=1, 2; 35:55: )
=1, 2, 3,......, nicin bu denklemler acik sekilde yazilirsa;
Oy Xy F:0i5Xy +0,5Xs Fwevsna 0, X #6., =0
05K +80.:5X; +05, X5 4 avese Fils Ko A O =10
O3, X; + 05,X, +8;5X; + e +0;. X, + 85, =0
O Ky 0 Ky 0, XK Frenss +0 X . +8,=0

olarak Agk Sureklilik Denklemleri elde edilir.
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5: :(SID+($IIX1

40[\
| M, Diyagrami

2m

M, Diyagrami
4 -
& = [ M0, % thamat S
2 4
EI 8, = [(2+ x).(-20x)dx EI S, = J' (x).(x)dx
LB 0

El 0,, =—133.333 El 6,, =64\3=21.333

6.3.2018
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[ZOSTATIK SISTEMLERDE SEKILDEGISTIRME VE
YERDEGISTIRMELERIN HESABI

_[ MM 2

Bl Carpim integrallerinin hesabi

Verilen dis yilklerden meydana gelen M divagramimim ve verdegistirme aranan noktaya

yerdegistirme dogrultusunda yapilan birim yiiklemeden meydana ge]en[ﬂ diyagraminin her}

MM
[bﬁlgedeki fonksiyonlart elde edilmis ise] U I ds carpim integrali analitik ynldan}

hesaplanir. Ancak ¢ok kez oldugu gibi[egihue moment diyvagramlar: nokta nokta t;jzﬂmi:}]ié.e

Al

carpun integrallerinin hesabi analitik olarak yapilamaz . Bu durumda bu jlltegrallﬂiﬂ hesabi

icin|carpim tablolarindan yararlanilabilir.
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Carpim Tablolar O

= Dogru eksenli prizmatik ¢ubuklar AT

Y
A

Cubuk ekseni dogrusal ve egilme rijitligi (E7) sabit olan cubuklardir. Bu cubuklarda.

o,
— 1] 1 — N
El=sabit oldugu i¢in _[ﬂ“fM E = Efﬁfﬁ{dﬁ yazilabilir.

* '
- ®

) El=sabit

-1

6.3.2018

30



e Vi e
El=sabit oldugu igin jﬁﬂf £l = E_Ilﬂfﬂ{ﬁ&,gﬁzﬂabﬂh‘.

ANt
' El=sabit
A
o E 1
« NS
\ :17 L J
- l: s 1

ol b . i
e k _
Y lr‘*‘ : Hm_il_s \ {M
i Y k

Y

,ii-

Egﬂm‘e momenti diyagramlarimin uygulamada cok karsilasilan sekilleri i¢in bu mteg*aller
ﬁasaﬁlanarak sonuglar tablo halinde verilmistir. Ormegin yiikseklikleri ayni tarafta olan iki

ﬁt;ﬁen egilme momenti diyagramimin ¢arpim integrali analitik olarak yapilirsa: igcin:

EI L JEY

-

—ds ‘F(i Yk ikls?,.. 1 - .
= I[—s]{—s)ds= ‘o =—Lik elde edilir. Aym ifade ¢arpim
o\ L E 3

6.3.2018
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Eé;hma.I momenti divagramlarimn uygulamada cok karsilasilan sekilleri i¢cin bu integraller
ﬁesa}ﬂaualak sonuglar tablo halinde verilmistir. Ornegin viikseklikleri aym tarafta olan iki

‘_lir;gen egilme momenti divagramnin carpun integrali analitik olarak yapilirsa: icin:
J‘MM J‘[ )[—s PR

ral:rlosmldan da viikseklikleri aym tarafta olan iki ii¢gen diyagramun ¢arpim integrali i¢in

s 3

-
>

s=f

ar =%Lﬂ: elde edilir. Aym ifade c¢arpim

%Lr‘k elde edilir. Carpin tablosunun kullamlirken: Carpilacak divagramlar tabloda

bulunarak bunlarm ait olduklan satir ve kolonun kesim noktasmndan integralin sonucu
alinur.

6.3.2018
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g gul oo .2 . 3
j.-"..ﬁﬂf£= J'[leisld.s =;_1!:5 i Liit] elde edili. Aym ifade garpim 4
E1 J\L AL ) I3 3
Nptly T (M)
tablosundan da yitkseklikleri aym rtarafta olan iki iicgen diyagranun ¢arpim integrali igin "“'---«i-Jj
e —— = = .E TS s )
P -
%LH; elde edili. Carpim tablosunun kullamlirken: Carpilacak diyagramlar tabloda | = £ T q_:_j';w
bulunarak bunlann ait olduklan satr ve kolonun kesim noktasmndan integralin sonucu I
aliur. -
CARPM TABLOSU JM M.ds
K k K Ky K K X
o | s [ el | S | A
i (T Lik 4-tik (AL k) | FLike 2Lik 4 Lik 4 ik
~'°E““‘ +Lik 4 Lik .',_-Li (K v2ka) 4 Li'r.... % Lik {. Lik +L (14t ) ik
¢ D, 4 Lik 4 Lix ALi(2kieke) | - Like L L 4y LiK $L(1B )ik |
; § s : AL (2 kvike | 40 (i ol Ui fi ai L] (#eB)Ls
i EO S (RO P E (R Tufk.“:;:tlf Fhliwt)ka | FLEGSK | (30 %{u-:]i;]
w 1L Ak [diialkek) | B Lk I ik ALk | 4L(apliak
‘ML £ uk 5 Lik .&Ll{ihi-ihj ;"_ELat., 1—1—.-Lik —% Lik ;‘EL (5-g-p")ik
- r F . - . . - L
(IS | EoLik 4 Lik Flilskeslk) | o Lk, | 46 Lik LLlik | hL(5-4-aYik
i . : - : s 2 L A 4. x4, )1
hﬂl %. Lik % Lik {iu{kﬁsk;) _ng_uc_ &TL k £ Lik 421“('"* L)k,
r r . " . 4 .. 2 : i 1 A - i
D 4 Lik & Lik fLiBh) 4 Lk & Lk L Lk A clnpep)ik
..w—I"— ) , * :"L'I.{t'-'fi}h B -- . ) - 21 .
A AL (4Bl | LL(58-F) ik | AL [ped )ik i Lik
1@ 4Lk A L(rx)ik T+t.u-n]n] LL(wAB)lkm | AL (58 FIU AL ()i 4L
L




CARPM TABLOSU JM M.ds 45

« [ ‘w k| ok m@mﬂ] Ky W h@m K _@ K A
i (I Lk 4-Lik (ko k) | FLike 2Lk 4-Lik 4 Lik
.aEw]]Il'l -5_- Lik .5- Lik -“-Li. (ki +2ka) 4 L1 Ky _4-?{ Lik .;;. Lik {_L (440 ) ik
ii[[m&.._ $ Lik 4 Lik +Li (2kivka) 4 Lk _:,i_ Lik 14! Lik +L(1+B)ik !
g [ [poan [HGS T4 bk st o [
.l ERET ik |4ulker) | Sk | 2ux ALk |4 (i
mi £ Lk = Lik 1{’._ Li (3ki+5ka) % Like, 1o Lik S Lik ‘_1 (5g-p")ik
‘ IIII]HII_ML £ Lik +Lik FLifskedk) | & Lik. i Lik f Lik —“EL (5-2-4")ik
_J'Lm-., 4 Lik 1 Lik Ali(kesdk) | A Like 3 Lik Lk A (#eask) ik
e | 4k ALk |AlBeek) | 4Lk 2 Lk Lk [Actepedix
*ﬂ I R %L(H.a)ap {_:4[}.::}3 AL(AR)ln [ ALERRK |AL(olik | 4 Lk
L
Carpim tablosunun kullamluken: Carpilacak diyagramlar tabloda I

bulunarak bunlarmn ait olduklarn satir ve Kolonun Kesim noktasindan mtegralin sonucu

alir.



Carpw tablosonun kullanidmasinda dikkat edilcek hususlar. 46

1) Trope= dﬁr_g'aﬁrﬂamlawﬁa kg soldak , la,ka ise iﬁ_ﬁahdm
orcinatlar  gastermektedir Bu diysgram lara ait carpim
Cifadeleri , 0<iz (kn<k=) Ve (Di= (Kydka) ballerinin her

kisi tein de a&g&:"“éﬁ’i -
- Ornek - _= o E(/f
LT e + 1 (&)
b B LB

. jMﬁ dss % G232 o (DS 4 ()2 -j-?‘_‘xh&'i]iﬂ';-]
= .39

CARPM TABLOSU JM: Meds

(D« | el | qomlc | 28R~ | gm)
L L L = E
i B Lk 4-tik |4k k) | Elike 2 Lik
i FLik 4 Lik Lli(kietke) | 4-Like S Lik
¢ M. 4 Lik 4. Uik FLi(akeky) | 4 Lk, 4 Lik
- | . - 4L (20kivkKe | 40 (o) ke | AL (30051
l‘ m Il 11_1_ {I\#l‘} k ‘?L(lﬂ-zl‘Jk‘ T* igh *;i‘kl; .3-.]-. (H*‘ :.) km '1 L(EL‘ SLl)k




[Hatlrlatma : ] 47

2> Capmlarda  ordinatlarm  cebrik  degereri ullanmlacakin- Blyle
tahlblar, ordinallay Ters  jesreM olen 'traEfe.z. diyagramlamnn .

carpim) o de kullamlabimektedr
—————— L ——

il

My =] L=
.
LL_L s )

MM ds = é.cs,{c_g;[rf-}-,ua(—e)]: 3o

CARPIM TABLOSU JM Meds

L O [t | el | “am” | Zm.
i lIJIEI@]]]]]II!l Lik 4-Lik -i-—l-l. {L+ ks) _§_Li Ko _g—_uk

i ..n@]]]l 4 Lik 4 Lik —i—Lﬂ.(k.ﬂh) 4 Likey %L.k_
. M 4 Lik 4 Lik dli(akoky) | 4 Like, 4 Lik




s) Yarm parabol diy

- romlarin
i_:jn) gecer

L T=0)

=

3rm-’ara St ca

¢y

(- ¢

rpim  ifadelery | o di_y.a@{l.g

olmasi halinde (

bir uctak; tegetlerinin Lat
Y2 e — R

.

R

tegeti yafay.

WY i ens

—

|

CARPM TABLOSU J

M. M ds

e

[l — 2"
: K
«OM* | e |«omlle | 2B | gmc | Sdx | A
- : 4L (ke ki) 2 1ike 2Lik %_Lik. 4 Lik
IHH“W”E Lk Lik TL: - + -
I i + : T S Lik A Lik J‘.L{-Iﬂk_]il-'ﬁ.
Em-l FLik 4 Lik +Li (ki vaka) 4 Lika, - . 1
Y 4 1ik b Lik LB )ik
e r Lik Y e Thi(akek) | g like 3 L TP
: z ) ) g)L
4 Lkirlke | 41 ((+hy) ke | AL (20,951, )k ."It_.(L.+3|1]k %‘L e g
i Qe L (o | R0k bl ke | 5L (35 T v (14 4)iz]
| R E R (SO P ER N (RN A
= i Ly A Yk,
' ' : L.k L (1+~p
_tm-— _-;a__ Lik _13_ 3 Aita(keyy) TES‘ Lk 7e Lk = Ll 51
- . A Ty
- : B |; 2 Lik AL (5g-p* )ik
ML 2 ik S Lik _{"ELL{SkH—Sk}J %S-Luk_, T-5+Lr.lr; L i2 [5-13
E-3 A2
. - 2 AL (5-a-a)ik
M= | 2 Lix 213k pplilkesky) | f Lk, | 45 Lik sk IgL(s
) 3 _
; ; e 2k TR 3 Lik JE Lik E%L('!M*'('_JLE‘
2 | 4 i % Bk b (kesk) | & 16
s ‘ : U A (mpip )ik
2 : . A\ 2 ik Lk A
Do 4 Lk ALk | A Lif3ek) | A 35 5
T ' : ALk
= ik | LB | 4 ) ekp)ibon | A LGS ik | AL(ae)ik
ke 1 Lik -’!E_L[Hﬁ}{k i 3 I:’L*}h] ,.S_L[H B)L kw o ( -
-I:L +




4) Tabloda bulonmaven ke moment dyajrml'armm carpm rn‘}ejrah“

T R =
A"

& EEEUIH\&Q 2 k2 . -
L1 |

.-’ +
. = Lﬁé - Bﬂ X | \/_{_ i
N’\I k L | 1km

L_a._.Lz e g Leno g %

Not - [(A-}-B.)K(C-i—b.) AC + AD+BC+ED:
(A+I5) = A%, AR BT

at:rlatma %)

(_Efm@ o e el
H.I._-

' =
I ) i |
e Not : sistem dengede. Mn \d—\ MM

cllgundan, denge My, X X Mn+1 Mo (x)
denklemlerini s3glaym n 3 +Mn X
mesnel 'tapkileﬁ Th '

=]

' 4
ve Ther & esithr My = Ma (%) 3 My % +Mpps X

L




4) Tabloda bulonmagen kea moment dagramimnnn garpm inegrali- o

Stpupozissonia yapiRbIlr- p= -
=
® Eﬁau!ma k2. . /{ i
; # L
4 - Py o = Bﬁ X k*iV
‘ wiﬂz ky =+ Km iz | +1k""
l '8 ;_I_ ‘.‘__._41- Jq—a—hl-]" W
L_L.._.l

Not - {(A+B3x(C+DJ=AC+AD+BC+ED}
(A+B) = A%, 2AR_ BS

Uyg.tﬂ_amﬂ [ Hatlrlatma]

Mnsy  Mn Matr My M1

Mﬂ(fumm@ (%) U_L“ “m”l)
-

"S5 4™

a5




5> Capm table/ar UNFst ve J'ﬁds} carpm integralerinin  hesab; 51
icn de lbenzer sekidk uUygulanakihr.

il
CARPIM _TABLOSU JM Mcds
O | gt | cerlle | AT | gmc | Sax | M
L
i Lk 4-Lik (ke k) | Flike 2Lik 4 Lk 4 Lik
..@Illi FLik 4 Lik Lt (ki vaka) -g-Li_k...\ & Lik 4+ Lik 4L (1) 1K
(e $Lik 4 Lik dli(akeks) | 4Lk 4 Lik 4 Lik FLB)ik
i . ‘. i " 4 L{Zi‘kl-l-l‘k fL i il b e I - e { i L)k -&-Lk[{hﬁ}h
t.m]l]Il[_furWh e U VA o (NS T latia) | 3 (lrba) ke | B (30050 Dk | (G +35) 0]
a3 Ak [4iieR) | Bk | 2ux Llik | 4L (repink
r . . : - QR By , S A 2y
mu £ 1k 3 Lik 1%“{31(.4,5&1) 5 ik P Lik 2 uk AL(sg-8")ik
¢ (ms ~a L Lik 4+ Lik FLibkedk) | K Lik, 41k £ Lik AL -4tk
2 : , . . T o y .
_.%ﬂli 4 Lik 4 Lik Ali(kesk) | A Like 3 Lik 4 ik E.LUM«-,‘JLK
! r iy . .

: ~ - - A 2 | i A t(pgip%)1
Qi 4 Lik A Lik A Li3k+vie) 4 Lk 2, Lik 45 Lik A (B )ik
A ; o A G " 2) | : ;

4 A (4B lks | A L(5pp) ik | A A A Lik
‘L@ . 4 Lik AL (a)ik T+u+-a1h] LL(waB)ibn | ALK [ AL (k)i | 4 L
L

Carpim tablosunun kullamilirken: Carpilacak diyagramlar tabloda

bulunarak bunlarin ait olduklar: satir ve kolonun kesim noktasindan integralin sonucu

aliar.
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E=_40

§| =5|0+§11X1

2m

M, Diyagrami

ds

M. Diyagrami

Oy = IM,MD—+£hmal

El
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CARPM |

ABLOSU

x| e |[«omlc| “2mm™ | Zsm«
L L L. I L
i (I ¢ Lk 4-tik |4k k) | Elike 3Lik
|t || i $lik [dlifaeak) | 4Like S Lik
¢ M. 4 Lik 4. Uik Fli(2kerks) | & Like 4 Lik
A . : L A
. AL (L L1 (i L(28ke+ike | L1 (ieiy) ke | AL ,+S
l,ﬂmll_mmli TL{H*"}" ?L(lﬂ-zl.Jk. T+i=hf1i,h} 7 (i+ 2) i3 (3'. &)k
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EIS, = é*z*(-zmw (24 2%4) =—-133.333
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‘51 :51{1_"511}(1

M, Diyagrami

Oy = IM,Ml %+ihmal
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L
CARPM _TABLOSU JM. Meds
« O ‘“E’I“ k mmﬂlﬂ_IIJI[ﬂ ke W E{@lﬂlﬂ] k
i ([ Lik Jlik [dli(ke k) | Zlika 2Lik
_ﬂmﬂl fLik 4 Lik 4 Li (ki +2ka) 4-Lika 2 Lik
+ M, 4Lk 4. e ALli(2koky) | L Lik., 4 Lik
'l‘mmgﬂ]]]]u AL (i) & ‘TL(I.(&-EI..JK Thfi:ﬂ:t:}: .%.L (i+Ly) ke l‘TL(gL, +sh )k

EIS, :%L:‘k:%*ﬁl*ﬂﬁl: 64/3=21.333
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51 :é‘[u_"‘snxl

5, =0=-133.333+21.333 X,

X, =6.25

DN

120 KN

T)(1:5.25
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i=40

2m B
M, Diyagrami 4

M,= M, ,+M, ,*X,= (-40)+ 4*(6.25) =- 15
Mg= Myg+M..*X,= (0)+ 2*(6.25) = 13.5
Mo= M+M, X, = (0)+2*(0) =0

6.3.2018

A 2m B 2m c

M, Diyagrami
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Ayni sistemi ¢gozmek icin izostatik esas sistemi farkl secgelim.

B = S araret = (R IaYaget o % TR e S et S e g Vh = e 4 = = Iebabaen = = A aYe -
| 20 kN i
: l :
] (]
: 1 Qé' ig izostatik esas sistem ‘
A :
20 kN LR
L . % L
L 0 kN 10 kN To,zs kN 0.25 kN
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M, Diyagram

‘SlnszlMﬂ

M, Diyagrami

E +ihmal
El
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CARPM TABLOSU

TML M ds

‘amn”

il

1

1

« [T —all ® || [« oo e
L L L L L
i B Lik 4tk Ak k) | Elike 2Lik
ﬂl FLik 54 Lik +Li (ki +2ka) _;.-L'I.-Km 25 Lik

i m?;m._ $Lik 4 Liv _“_Lt (2kerka) _5_ Lik., 1{__ Lik
I T T ] e e

| |

El 6, ==Lik+—Li(2k +k,)
3 6 i

EI 8, =*2%(20)*(-0.5) +—*2%(20)* (2*(-0.5)+(~1)) =20

6.3.2018
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1 kN.m

0.5

M. Diyagrami

CARPM TABLOSU JM Mids

6.3.2018

il I e e B =
i B Lk 4-Lik FLt (1@_ Ks) %Li Ko 3Lik
_ﬂnﬂ!l 4 Lik || 4 Lik 4 Li (ki +1ka) -;-Li'm TE'{'-“‘-
¢ M. 4 Lik 4. Uik Fli(2kerks) | & Like 4 Lik
W 40 (i) [hiGonige | EECRRK gL Gt ke | L siesi
ds 1 1
0, =|MM,—=—Lik=—4.(-1).(-1)=1.333
=M, "EI 3 3
Elo,=1333
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5, =6,+8,X, T"“

X,=15
5 =0=-20+1333X, @, 7
X, =15
13.75 + T
e 6.25

N ]
N

13.5
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