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BOLOM 1: iZOSTATIK DUZLEM GUBUK SISTEMLER

Izostatik Diizlem Cubuk Sistemler

-

Bu kitapta, yap1 statijinin temel konulanndan biri olan izostatik diizlem gubuk
sistemler incelenecektir, Once ele alinan konularla ilgili olarak kisa bilgiler verilecek,
ardindan agiklamah &rnekler ile bu konulanin daha iyi anlagimasi saglanacaktr.
Oncelikle, yapr statiginde yapian varsayimiarin géizden gegirilmesi gerekmektedir.

1.1 Yap: Statiginde Yaptan Varsayimiar

1- Malzeme dodrusal-elastik davranis gdstermektedir. Bu dogrusal-elastik maizeme
tanimina uyan gerilme-gekildefjistirme bagintisi Sekil 1.1 de gérilmektedir.

O
GSm:r - — —
0 S E’
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Sekil 1.1: Dogrusal-elastik malzemenin gerilme-gekiidegdistirme badmntis)

7- Birinci  Mertebe Teorisi gegerlidir. Bu teoride, geometri degisimlerinin
(yerdedistirmelerin) denge denklemierine olan etkileri terkedilmektedir. Sekil 1.2 de
1. ve IL Mertebe teorilerine gére denge denklemierinin nasil yazimasi gerektidi
anlatiimaktadir.
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“Sekil 1.2: 1. ve II. Mertebe teorilerine gore hesap




1.2

1.3

Yapt Statigi (Izostatik sistemler) Céziimli Problemler.

3- Yap sistemi yitklemenin sekline ve siddetine bagh dedildir. Yap sistemini temsil
eden hesap modeli, biitiin hesap adimlarr boyunca dedismemektedir.

Yaps statiinde yapilan bu varsayimiar sayesinde “Siiperpoziyon Prensibi” gecerli
olmaktadir.

Bu baliimiin girisinde, kitap kapsaminda gubuk sistemler ite ilgilenecedi ifade edilmigti.
Dolayisivfa, cubuk sistemleri  olusturan gubuk elemamn taniminin  yapiimas
gerekmektedir,

Cubuk Eleman

Bir boyutu yanmnda dider iki boyutu kiigik olan elamandir, Sekil 1.3. Bir elemamn
gubuk eleman olarak kabul edilebilmesi igin elemanin bir boyutu L ise, diger iki boyutu
olan b ve h biiyiklikleri L/2 den kiiclk egit olmalidw,

Sekil 1.3: Cubuk eleman

Yikier

Yapl sisteminde i¢ kuwvet (kesit =zoru)} ve\veya - seki'fd‘eﬁistirme ve
yerdegistirme olusturan etkilerin tiimiine yitk denir. Bu etkilere &rnek olarak

a) Dig yiikler (yapi yilkleri, ilave yiikler, kar, rizgar ve deprem ylkleri)

b) Sicakltk dedismes!

¢) Rétre

d) Mesnet ¢cdkmeleri {(mesnetierin tammina uymayan yerdegistirmelerdir)
e) Ilkel kusurtar

f) Ongerme ve ard germe

verilebilir.

Izostatik ve hiperstatik sistemierde, ¢esitli yiikleme durumlan icin kesit zoru,
sekildedistirme ve yerdedistirme blylikilklerinin clusup olusmadidina ait bilgi Tablo 1
de verilmektedir.
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Tzostatik Diizlem Cubuk Sistemler

Tablo 1: Kesit zoru, sekildedistirme ve yerdegistirmelerin olusmas durumu

Yiikler fzostatik sistem Hiperstatik sistem
{di5 etkiler) KZ 5D YD KZ sD YD
dis yilkler ] n ] n (] ]
sicakhk dedismesi, ritre [ ] ] ] u ]
Mesnet ¢itkmesi G O ] | ] ]
kel kusurlar O || B ] ] -]
Ongerme, ard germe n n ] ] B ]
KZ: kesit zoru , SD: sekildegistirme , YD yerdegistirme
[:vok W : var

1.3.1. Dis Yiikierin Simiflandiriimasi

»
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Birinci Tur Siniflandirma

a) Yapi Yiikleri (g, G) - (6} yikler; Szadirlk) : Yapimin kendi adirhidindan olugan
yikierdir.

b) Tlave Yiikler {g,Q) - (canl ylkier; insan, egya, kar, arag) : Yapinin tagimakia
gorevii oldugu yiiklerdir.

¢) Toplam Yiikler {(p=g+q , P=G+Q) - (Yapi+Ilave Yiikler)

iking Tir Siwflandirma

a) Sabit Yiikler (yap! yikleri, insarn, kar): Yapt lizerinde konum degigtirmeyen
ylikderdir.

b) Hareketii Yiikler {arag, ving, vb) : Yapr (izerinde konum dedjigtiren yiiklerdir.

Ugiincii Tiir Smiflandirma

a) Tekit Yiikler

b) Yavil Yiikler

() = fim 22

ol e (p(x) : yayill yiikiin giddeti)
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€) YUK Katari : Siddetleri ve ara uzakliklar dedismeyen tekil ve yayilt ylklerden
meydana gelen yiik grubudur.
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<  Dérdiincii Tiir Sinflandirma

a) Dolaysiz {direkt) Yiikler : Yapiya dogrudan dogruya etkiyen yUklerdir.

b) Dolaylt (indirekt) Yiikler : Yapiya dorudan dogruya etkimeyen yiiklerdir. (Ornegin,
kopriilerde déseme yilklerinin, esas tagiyici Kirise enleme kirigleri ile aktanimas
durumu}

& # H H 1 L Doseme(kaplama)
T e e e = e == Boylama Kirigler
Enleme Kirigler

Ana Kirisgler

KOPRU TASIYICI SISTEMI

1.3.2. Ozel Yayih Yiikler

2} Dizgiin yayit yiikler
p{(x)=p,:sabit
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b) Ucgen yayih yiikler
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X
P(X) =H E

c) Trapez yayh yitkler

e — L -
p
pOx)=p, + 2Pt Ep‘ X
d) 2.0 parabol yayih yiikler
? parabol
pix) _ % z/P’ “
P
k ~ |
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p(x)%’é’&xa—x)

1.3.3 Bilesik yayih yiikierin bilesenlerine ayriimas:

Bilesik yayli yiikler; siiperpozisyon prensibinden yararianmak suretiyle, ozellikleri
bilinen basit yayih yiiklere déniistirllerek gézénline ahnabilirier, Sekil 1.4.
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Sekil 1,4: Bilegik yayil yiikierin basit yayl yiiklere ddnigtOrilmesi

Edik bir cubufun yatay eksenine dik dofrultuda eikiyen diizgiin yayih ylkin,
stzkonusu cubudun eksenine dik ve paralel dogrultutardaki yaylt yiklere nasi
déndstiirlilecedi asafida agiklanmaktadir,
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Sekil 1.5: Egik qubugun yatay eksenine dik dogrultuda etkiyen yayil yik durumu

Sekil 1.5 deki gibi efik ¢ubua etkiyen dizgln yayili yik, bu cubudun egik boyu
dofrultusunda etkiven diisey yayit yike donigtlirildiginde, yayih yikin siddeti q,

g, xdx =g, xds egitliginden
q, =t x% elde ediiir ve dx = ds x Cosé donlsimii yapiimasi durumunda
q, =q, xCosé »~

bulynur.




Tzostatik Diizlem Cubuk Sistemler

g, yayh yiki, egik cubuk eksenine dik ve paralel dogrultuda biiesenférine ayrilabilir,
Sekil 1.6. Gubuk eksenine dik ve paralel yayih yiiklerin siddetleri sirasiyla g, ve q; ile
géisterilecek olursa

q ={q, xdsxcosb)/ds , =(q,, x dsx Sing) / ds

ve g, verine g, x Cost yerine yazildiginda
q, =q, xcos’8 q, = g, x Cosx Sind

bulunur.

iHiHHHi

dx

Sekil 1.6: Diizgiin yayilt ylikiin edik cubuk iizerindeki izdiistimleri

1.4 Bilegke

Belirli sayidaki kuvvetlerin tiimiine egdeder olan tek kuvvete, bu kuvvetlerin bilegkesi
denir. Bileske kuvvetin karakteristikleri :

a)-dogrultusu

b)-ydni

c)-siddeti

d)-uygulama noktasi

olarak ifade edilir.
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Teorem-1 : Bileskenin herhangi bir dodrultu lizerindeki izdﬂs‘{}m{i, bilegenlerin ayni
dogrultudaki izdistmleri toplamina egittir.

Teorem-2 : Bileskenin herhangi bir noktaya gore statik momenti, bilegenlerin aynt
noktaya gére statik momentleri toplamina egittir,

1.4.1 Paralel tekil kuvvetlerin bilegkesi

I
T

R=3F ve R)x(x)=2()x)= %

izl i=1

A=A x=h




Izostatik Diizlem Cubuk Sistemler

1.5 Cubuk Sistemlerde Tanimlar -
1.5.1 Cubuk ekseni ve dik kesit
Gubukta alinan dik kesitlerin agiriik merkezlerinden gegen edriye ‘gubuk ekseni’ denir.

Cubuk ekseni Uzerindeki bir noktadan pu eksene cizilen dik duzlemin gubuk e
arakesitine *dik kesit” denir.

1.5.2 Cubuk tiirleri
Eksen egrisinin formuna gre cubukiar

- Dogru eksenli gubuk
- Egri eksenli gubuk

olarak siniflandiriirlar.

Ayrica, enkesit dzelliklerine bagh olarak

- Sabit enkesitti cubuk (Prizmatik gubuk)
- Dedisken enkesitli gubuk

seklinde de bir siiflandirma yapiimakiadir.
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Yiikler ve Bilegke

ProBLEM 1.1

Sekil 1.1 de goruldugu gibi boykesiti {iggen formunda olan bir yapiya +iizgar yiiklerini
temsit eden 2.° parabolll seklinde bir yayilt yiik etki etmektedir. Bu yiikiin R bllegkesml
ve X Uygulama noktasin verilen defiskentere bagh olarak ifade ediniz.

2P Parabol

Sekil 1.1: Yapt ve riizgar yiklemesi

Once 2.° parabolii dagiimina uygun olarak etkiyen g{x) yik fonksiyonunun elde
edilmesi gerekmektedir. Buna gbre g(x) fonksiyonu

qlx)=ax’ +bx+c (69

seklinde yaziahilir. Bu denklemdeki a, b ve ¢ sabitleri, diigey dodrultuda yaztacak sinir
kogultaryla belirlenecektir.

x=0 igin q(@)=0 =¢=0 (I1)
x=h iin ghy=q = axhW+bxh+c=q = q=ah’®+bh (1X1)
x=2higin g(2Zh)=0 = ax4xh®+bx2xh=0 :;ra:-—z;bh {IV)

{IV) denklemindeki a ifadesi {III) badintisinda verine yazilirsa

qzégxhzﬂnh = 2hq=-bh? + b2i? =b=293 )

b ifadesi (IV) denkleminde yerine konulursa
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(zq)
h, 2q q
—_ = .= —a=—-—r IVa
@ 2h 2h? a k? (1va)

seklinde bulunur.

a, b ve ¢ sabitlerinin (I} ifadesinde yerlerine yazilmasiyla q{x) yik fonksiyonu

a(x) = Eq?(-x2 +2hx) (VL)

olarak bulunur.
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Sekil $.1a: dx kahnlkl dilim pargas

Boykesitte iiggen formunda olan bu vapida, b genigliginin yap yitksekligine gére
dedisimi x parametresine bagh olarak

b(x) =2a(l - %’) (vin)
seklindedir.

Parabol yayil yiikiin bileskesi R, Sekit 1,1a da ifade edilmis olan dx kalinligmdaki dilim
pargasi hacminin yapi yiksekligi boyunca integre edilmesiyle

x=h x=h
_ —2ax 3T (- _X
R = jﬂ q(x) b dx = Zaxﬁ?x‘L( x? + 2hx) x (1 )




| Yiikler ve Bilegke

¥=h

x=h 3 4
= Zax— _[ (x—h-—3x2 +2hx)dx=£§§[£~—x3 +hx2]

h? *=0 40 x=0

=>R=%qah »

elde edilir, Sekil 1.1b.

Bileskenin uygulama noktasi Xg

olarak elde adilir, Sekil 1.1b.

Sekil 1.1b: Bilegke kuvvet ve uygulama noktasi
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Sekit 1.2 de, x defiskenine bagh olarak ifade edilmis olar g(x) yayil yﬁ_ki‘jnﬁh
bileskesinin siddetini {Q) ve yerini (xo) hesaplaymrz. '

4D il i G{kN/m) q{xy =X} +x+ I -
- ! }/
0* w X{m) G; % —— x(m}
b — e 200 __,.._ l Q__
e X =138 — |
r"" R 1 1) J——
Sekil 1.2: Yayil yuk Sekil 1.2a: Bileske kuvvet, uygulama noktasi

v Bilegke Kuvvetin Siddetinin Hesaplanmas: :

x uzakidina badh olarak ifade edilen q(x) yayil yukinin, x=2.00m uzuniuk boyunca
integrasyont ile bileske kuvvetin siddeti (Q) elde edilir. Buna gére Q

*=2,00 %=2.00 < x? x=2.00 . .
Q= j gix)dx= | (x3+x+1)dx:[—4~+—2—+x} =(8-0) = Q=8.00kN

x=0 x=0

olarak bulunur, Sekit 1.2a.

v Bileske Kuyvetin Yerinin Hesaplanmasi :

Bileske kuvvetin (0) baglangic noktasina olan uzakiig

2=2,00 =200 5 3 5 % 2.00
J GO x dx I (x* + x +1)xdx F—+x—+£-}

X = 22D _ =0 L5 3 2], _1107
0T k=200 - = - =
f a(x) dx Q 8.00 B.00
¥=0

= X, =1L38m »

seklinde elde edilir, Sekil 1.2a.




Yiikler ve Bileske

ProsLEM 13 Sekil 1.3 de verilen basit kirite, -

a) Diisey yiiklerin bileskesinin gsiddetini ve yerini bulunuz.
b) Mesnet tepkilerini hesaplaviniz,

200kN 60 kN/m 20 kN/m 200 kN

40 kKiN/m .
1 IRRRERENE DN ®

— — — . — A

Sekil 1,3: Basit kirigve yiikler
Cozim 1.3
a) Dilgey yiiklerin bileskesinin yeri ve giddeti
WOKN 60 KN 20KNW/m  200WN
40 kN/m | 1
l 40 kN/m 30 kN/m
IIRINRRNEREE RN N RN NN

y 30 KiN/m
-’ i
Aﬁ‘ﬁg P 1]

a— B_S50KN

P 60 kN/m { E
1 P
N 4
Ps
20kNm  7=200N
Pg

Sekil 1.3a: Mesnet tepkileri ve yayih yiiklerin bilegkeleri
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Sekil 1.3a da goriilen yayih yiiklerin bileskeleri P, , Py, P4 Ps ve Pg

3.00 6.00

P =4DXT=60kN . P, =40x5.00 = 200kN , P, =30x =90kN

P, = 60x$ =180kN , F; =%x20x6.00: 80kN

olarak bulunur.

Basit kirise etkiyen diisey yiiklere ait bilegke kuvvet ve uygulama noktasimin hesabi igin
Tablo 1.3 hazirlanmgtir.

Tablo 1.3: Kuvvetlerin A noktasina gére statik momentleri

Yﬁk xi,A ( Pi x XI',A )
{m) (kNm)
P, 60 2.00 120
P, 200 5.50 1160
P, 200 5.00 ' 1000
P, 90 12.00 1080
P 180 10.00 1800
P, 80 11.00 880
P, . 200 14.00 2800
>, : 8780
Siddet: R=1010kN &=  Yer: x, = 8780 =———B780 = B.693 m
N 1010
2R,
i=1
b) Mesnet Tepkilerinin Hesab
Yatay izdiislim denge denkleminden Hy
(~+) ZF,=0 H, -50=0 = H, =50.00kN —

olarak elde edilir.
Yatay mesnet tepkisinin hesabindan sonra, diisey mesnet tepkilerinin bulunmasi igin

asafida anlatilan iki yoldan birisi izlenebilir,
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1. YOL : Bileske kuvvet ve uygulama noktasinin kullanilmasi ile hesap:

R= 1010 kN
l 50 kN
. E(B)
B
Lo B EO3 i e =T 30T M— - ,._
e e 1O E

Sekil 1.3b: Bileske kuvvet ve uygulama noktasi

Tablo 1.3 de disey yuklerin bileske kuvveti ve bu kuvvetin uygulama noktas
hesaptanmigtl. Bunlardan yararianarak disey mesnet tepkileri

(U+)EM=0 1010x8.693-16.00xV, =0 =V, =548.75 kN T»~

(U+)EM=0  16.00xV, —~1010x7.307 =0 =V, =46L25kN T »

olarak hesaptamr, Sekil 1.3b.
II. YOL : Klasik yol ile hesap:

B mesnetine gtre moment denge denklemi yazilirsa Va

(U+)EMg=0  V, x16.00 —P, x (1,00 +13.00) - P, x10.50 —P; x11.00 —...
e P, x 4.00 ~ P, x6.00 —P; X500 —P, x2.00=0

V, x16.00 - 60 % {(1.00 +13.00) - 200%10,50 - 200x11.00 - ...
..... ~80x4,00—180x6.00 - 80x5.00-200x2.00=0

=V, =461,25kN T »
ve dilsey izdisiim denge denkleminden Vg
{t+)ZF,=0 V,~P,-P,—P,-P,~P, =P, -P, +V; =0
461.25 — 60 — 200 — 200 - 90 - 180 —80-200+V, =0
=V, =548.75kN T
elde edilir.
Kontrol; (U +) £M,a=0 olmakh.
EM,=P x %x 3.00 +P, x5.50 +P; x5.00 + P, 12,00 + ...
..... +P, x10.00 + P, x11.00 + P, x14.00 - V; x16.00 = 0




