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Basit kirisin yapmis oldugu deformasyon
(elastik egri), A ve B noktalarinda sirasiyla

P "
A - | — g 0, ve Og acilarin1 (mesnet donme agilari)
AL s - -
N _____________ l ...... olusturur. Mesnetler mafsalli oldugu icin
= L = analiz asamasinda bu acilar ile ilgilenilmez.
- P _ Basit kirisin mafsallarinda donmeye karsi
A__Oa= | %=0 B . .
Q@D ~~~~~~~~~~ I _,_--—-"’@») bir 6nlem aldigimizi diisiinelim. Bu durum,
MEB ----- ] MgA 1
ancak mesnetlere birer moment

yerlestirmek suretiyle miimkiin olur.

Burada onemli olan, farkli moment siddetlerinde 6, ve 05 agilarinin alacag: degerler
yerine, 0, ve Oy acilarini sifir yapacak M, ve Mg, nin alacagi degerlerdir. Mesnet
donme acilarmin sifir olmas1 durumunda ki M,; ve Mg, moment degerlerine,
ankastrelik momenti ad1 verilmektedir. Bu degerler tablolardan alinmaktadir.




fsaret Kurali:

Genel olarak, digiim noktasini saat yoniinde dondiiren (kiris tepkisi saat yoniiniin

aksinde olusur) ankastrelik momenti (+) kabul edilir. Bu durumda M, pozitif, Mg,
negatiftir. (Ankastrelik momentler i¢in gegerli)
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(+) ve (=) Ankastrelik Momentleri

(a) Moment Diyagrami

(c)

» Statik ¢oziimlemede isaret ysni:
®» Elemanlarda TERS SAAT YONU (+)
®» Digim noktalarinda SAAT YONU




Islem Sonunda Isaret Kurali:
Cross yontemi uygulandiktan sonra ortaya ¢ikan moment degerlerinin isaret kural
ise, ankastrelik momentlerinin isaret kuralindan farklidir. Islem sonunda ortaya

cikan momentlerin kirigin alt yiiziinde veya lst yliziinde meydana getirdigi ¢cekme
gerilmesine gore isaretler belirlenmektedir.

(+) ankastrelik momentleri kirisin

sol mesnedinde iist yiizde c¢ekme
Cekme

meydana  getirirken, sag  alt

+M < mesnedinde 1se alt yiizde cekme
/ +M . .
meydana getirmektedir.

Cekme

Bu nedenle, sol mesnette yer alan pozitif ankastrelik momenti negatif (-) degerli
iken, sag mesnette yer alan pozitif ankastrelik momenti ise pozitif (+) degerli olur.
Grafikler bu kurala gore ¢izilir. Cerceve sistemlerde yer alan kolon elemanlarda
benzer 1slem bakis yoniine gore yapilir.

Cekme (-) ankastrelik moment

& m -M durumunda ki isaret kurali
= % ) o
sekilde verilmistir.

Cekme




REDOR (STIFFNESS), TASIMA VE DAGITMA KATSAYILARI

2 Elastit egri Mga Agirhk merkezi
A

-
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M
X B diyvagrami

Moment diyagram

Sekildeki kirisin B mesnedine My, momenti uygulayalim. My, momenti etkisinde B
mesnedi donmeye calisacak ve 0Oy acgist olusacaktir. Mgz, momenti B mesnedini
dondiirtirken, A mesnedi donmeyecek ve bu mesnette M,z momenti ortaya
cikacaktir. M,z ve Mg, momentleri arasindaki baginti: (I veya J atalet momenti)

veya Mz _ 1/2 ve @g= Mg, L — Mpa _4EJ

BA 4EJ 8g L

Mag =




Basit mesnede uygulanan Mg, momenti ile Mgz, nin A

Mag = 1/2 mesnedinde olusturdugu moment arasindaki iliskiye tasima

Mpa - katsayist ad1 verilir.

Mgpa 4EJ B mesnedinde olusan 65 donmesi ile Mg, momenti
8g = L arasindaki iliskiye redor denilir.

Moment- Alan Teoremleri:

I. Teorem: iki nokta arasindaki moment diyagraminin alani, elastik egrinin iki
noktadaki tanjantlarinin (egimlerinin) arasindaki agiya esittir.

2. Teorem: ki nokta arasindaki moment diyagraminin olusturdugu alanin birinci
noktaya gore statik (alan) momenti, birinci noktanin (statik moment alinan
eksenin) deformasyonunu (deplasmanini) verir.



1 Te orem.: 1. Moment—alan teoremini uygulayanak, Og acisimin degeri bulunabilir.
. Mga ;, 1 ,  Mag 1

-0g=———= (L) — +——(L) —
Ankastre mespe.tte donme gu=tmril) sl
olamayacagi igin Oy =0 P (Mag—Mga) M ~Msa oram yerine konursa
olacaktir. A ve B noktalari TUB3Ry CABT TBA s &
arasindaki elastik egirinin
eg1mler1n1n d§g1slm1 gl (MB 3 ) g~ o MBaL o0 caiic
(tanjantlar1 arasindaki fark) 2EJ| 2 4
0y y1 verecektir. -

Buradan, Mgy = &8 olarak bulunur.

2. Teorem:

B nok 5
Apirhk merkezi oktasina gére moment ahrsak
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EIA & )23+EJ(L)23(L)0
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Map _ 1

= Mga
——"., v L COT ok B =
E] 3 EJ & urada, Mj,p == veya Mg, 2

Bir ucu mafsalli ve bir ucu ankastre olan bir kirisin mafsall1 ucuna bir
moment uygulandiginda, ankastre mesnette olusacak moment serbest k
uca uygulanan momentin yarist kadardir. atsayst

tasima



Birim donmenin (0z =1) saglanmasi i¢in gerekli olan momente (Mg, ) redor (R=4EJ/L)
ad1 verilmektedir. E= sabit ise R=J/L olarak aliabilir.

Ozetle;
Eleman prizmatik ise Cross yonteminde;

|. Ankastrelik momentleri yukleme durumuna ve agikliga gore degisir.
2. Tasima katsayisi iki u¢ momentin orani olup, /2'dir.
3. Redor, /L orani, birim donme meydana getirecek momenttir.




M,
AE] _ 2FI N /
M =—0+—.0 + M+ M: N ;
I L I L J Iy I i _ L .
c:\- Tt_, —————————— :: s e /
Eleman Rijitlik Faktorii J«-\{ﬁ % &
I ~ L N
1 mafsalli kenar mesnet (yakin ug) < >
j ankastre mesnet (uzak ug) olmak {lizere le

1 digim noktasinda 0=1 radyan birim donmesi
yapabilecek momente “eleman rijitlik faktorii” denir.

] ] L d ]

s R.
E, I — Eleman Ozellikleri '

ac1 denkleminde 6=1 rad igin:

4-EI " & Il [l Il
R = T — mutlak rijitlik matrisi (Redor)
I M;; = EMU — dagitma momenti

k = I — relatif rijitlik matrisi
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Eleman Rijitlik Faktovii " R 5 e -7 T
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1 mafsalli kenar mesnet (yakin ug) ‘l'R- 1{
j mafsalli kenar mesnet (uzak u¢) olmak iizere IE, I — Eleman Ozellikleri !

1 digim noktasinda 0=1 radyan birim donmesi
yapabilecek momente “eleman rijitlik faktorii” denir.
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! L, ! I »sol ucu rijit sag ucu mafsalli cubuk

M. =0 »sol ucu mafsalli sag ucu rijit cubuk
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3EI
R = 5 — mutlak rijitlik matrisi (Redor)

I
k=0, 752 — relatif rijitlik matrisi



BiR DUGUM NOKTASINDAKI MOMENTLERIN DAGILIMI
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B noktasina (diigiimiine) bir U momenti uygulayalim. B diigiimiinde bir donme meydana
gelecektir. Dolayisiyla tiim ¢ubuklarda esit 0 acis1 olusacaktir.

Diigiimde birlesen tim elemanlar U momentinden rijitlikleri oraninda pay alacaktir.
Cubuklardaki momentler dengeyi sagladigindan dolayi, U momentinin aksi yoniinde
olusacaklardir.

_§_R (-uy = Herhangi bir elemanda olusacak momentin genel ifadesi
B R —> eleman rijitligi (redor)
5 —— Dagitma katsayisi 2. R — dagitilacak momentin

bulundugu diigiime saplanan
cubuklarin toplam redorii



Kirislerin Bir Ucu Serbest ve Bir Ucu Ankastre Olmasi Halinde Redor:

B noktasina My, momenti uygulanmistir. Bu moment altinda, kirigin yapacagi deformasyon
kesik cizgiyle ifade edilmistir. Mz, momenti B noktasinda 05 agisini olusturmaktadir. Ikinci
moment alani teoremini uygularsak A mesnedindeki A mesafesi:

- 3EJ

olduguna gore kiigik agikhiklar icin

93=ATahnabiljr.
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Mpa = veya 5 =1 olursa,

6p=1 i¢in MBA=.3_E'.1 veya R-%



Cross Yénteminin Uygulanmasinda Islem Sirasi:

nalid

10.

Sistemde dengelenecek diiglim noktalar1 saptanir.

(Ankastre, sabit hareketli,pandiil ve elastik ankastre mesnetler)

Sistemi olusturan tiim elemanlar icin, redorler dagitma katsayilart ve moment tasima
katsayilar1 bulunur.

Sistemdeki diigiim noktalar1 donmeye kars1 kilitlenir (tutulur).

Sistemdeki elemanlarin tam ankastrelik momentleri bulunur.

Sistemde kilitlenen diigiimlerden secilen bir diiglim donmeye karsi serbest birakilir. O
diigiimde dengeyi bozan moment bulunur.

(diiglimde birlesen ¢ubuklara ait momentlerin cebirsel toplami)

Diiglimde birlesen elemanlara, dagitma katsayis1 yardimiyla 5. maddede elde edilen moment
dagitilir.

6. maddede bulunan moment, cubuk elemanlarin diger ucuna tasima katsayilar1 kullanilarak
tasinir.

Diigiim denge saglandiktan sonra, o diigiim tekrar kilitlenir. Bagka bir diiglim seg¢ilerek,
secilen digim donmeye serbest birakilir. Bu digim, 5., 6. ve 7. maddedeki islemler
tekrarlanir. Tim diiglimlerdeki birinci dengeleme sonucglanincaya kadar islemlere devam
edilir.

Birinci dengeleme turu sonunda, 5., 6., 7. ve 8. maddelerde yer alan islemler yeniden
tekrarlanir. Dengeyi bozan momentler sifira ininceye kadar (ya da ihmal edilebilecek sonuca
yaklasincaya kadar) islemlere devam edilir.

Her dengeleme turunun sonunda, diiglimde birlesen elemanlarin u¢ momentleri cebirsel
olarak toplanir ve sonu¢ momenti elde edilir.



ANKASTRELIK MOMENTLERI:
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\. A ve B mesnetler1 mafsalli kabul edersek elastik
egri sekildeki gibi olur.

(b)




AW] T IIM"'}!WB 0, ve 0p acis1 1. moment 9A=L ELﬁ
i Lh . il {LL teoremi kullanilarak 213 8
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24 EdJ 24 EJ

Mpa Kirise A ve B mesnetlerinden 50, = 1 (L MF 1

Mpp ve Mg momentleri A'"é’ « BEAN EI—
uygulanirsa kiriste 00, , 060y

F agilar1 olusur. Bu agilar 1. §g, = 1 (L MFE ) 1

HME"I'H = . lullanlarak - 2 BAEy
.d.......uuu|||I|IIIIl||I||||||"H"| I EJ moment teoremi  kullanilara

a (e) B bulunabilir:

ML Il Ankastre mesnetli Kkirislerde; 6., —80. =0
o M]mmﬁu"m||"||ﬂ|||||||lllllllilmunum...... ..... kirisin A ve B mesnetlerinde = 5
(

& 5 B acilarin  sifira esit  olacagi GB _ 593 -

yazilirsa;
Not: B Parabol Alani /
m qL3 MFA‘B L MF qu M.F qL2
, ¢ Alan=(2/3)ab = > MAB= o TTBAT T Tyo

) 24EJ 2EJ

Burada diizgiin yayil yiikle yiiklenmis iki ucu ankastre kiris icin moment hesabi yapildi. Diger
durumlar icin ankastrelik momentler cizelgelerden elde edilebilir.




CROSS YONTEMININ SUREKLI KIRISLERE UYGULANMASI
e T T

Ornek: Sekilde yiikleme durumu verilen ii¢ aciklikli siirekli kirisin mesnetlerinde olusan
moment degerlerini Cross yontemiyle bulunuz.
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Ornek: Sekilde yiikleme durumu verilen ii¢ aciklikli siirekli kirisin mesnet tepkilerini
hesaplayiniz. Moment ve kesme kuvveti diyagramlarini ¢iziniz.
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CARPIM TABLOSU ([ M, M, ds)
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Y harfi bulunan uclarda tegetler vataydir.




CIZELGE 2.4.1 ANKASTRELIK UC MOMENTLERI
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CIZELGE 2.4.1 DEVAMI ANKASTRELIK UC MOMENTLERI
D A A ¥—"rF | "
Yiik Sekli Ma Mg M A My
9 X 5 C2 C2 C2
R - o2 -0-2) -L-6-29)
0oy | o NS «’ 5y
T ——3—(1,5“27+0,75Y ) "TY(I"OJS}’) _T( =) _T( = i
g 2 2 C2 2
H iy -%yu ~0757) | - %(1,5 - 27 +0,75¢%) - -1 - -y
’ a €/ %E% 2 2 b
= ;J, + % —qc[aB2 +I—2(L—3b)j| —qcl:boz2 +-;(—2(L—3a)} --&2—?-(1“[3Z ~0,25y2) q;C (1-a*-0,25v%)
eLopig Dyl |
13 | ~wlghmcle v? 72 glLc v? gLc v?
L el il o~ L= —glofl-0)-1=| | —=={3all-a)-i=| | === 3a(l - a) - —
:3 qLc[a(l ) 12] q c{a( ) 12_] 5 al - a) 7 = (1-a) 7
3 2 3 2 2
I N [ [ R SRS S R PO - L e ar-30)
. @ oo B. JU J B lV) L L J 14U
s
15 s qc’ 2 qc’ qc’ 2 qc’ 2
A/__ ~ [1 ~1,5y + 0,60y ] ~ 1(1-0,87) e [2 —-2,257+ 0,60y ] - T(l —-0,6y%)
e ® il
a=a/L, p=">b/L, Cizelgedeki pozitif yonler H+( —————————— +(_?l
y=c/L Cross ve A¢1 yontemi pozitif yonleri ")+ """""" ) +(*_“"




CIZELGE 2.4.1 DEVAMI ANKASTRELIK UC MCMENTLERI
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ANKASTRELIK MOMENTLERI TABLOSU
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