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Uc kuvvetler:

Uc momentler cubugu saat akrebinin tersi yoninde dondirdigl zaman pozitif (+) aksi yonde
dondirdligi zaman negatif (-) olarak kabul edilir.

Kesme kuvvetleri cubugu saat akrebinin tersi yoniinde dondirdigi zaman pozitif (+)kabul edilir.
Normal kuvvetler cekme olduklarinda pozitif (+) basin¢ olduklarinda negatif (-) kabul edilir.

DUgum noktasini saat akrebi yoniinde dondiren moment pozitif (+) kabul edilir

N, Tia | M Mji/' Ti /
—I1G Pl e
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Uc kuvvetleri arasindaki bagintilar :

N T | [
ij. TC' )1 ﬁNji

'? hﬂ“ hﬂﬁ ij |
ij . ; j
1C; 1y e 1|
& 2l A als,

Mij +M]l
L

Tij = Toij + Tij = Toij +

Mij + M]l
L

Tj; = Toji + Tji = Toji +

Nij = Nj;
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Uc deplasmanlar:

a. Acisal u¢c deplasmanlar

b. Lineer u¢ deplasmanlar

0, ve 6, lere agisal ug deplasmanlar denir. Cubugun ucunu saat
akrebinin tersi yoninde dondirirse pozitif kabul edilir

6;j: Bir ucun diger uca nazaran relatif deplasmaninin

cubuk eksenine dik dogrultudaki iz distimii.
cubugun ucu saat akrebi yoniinde dondugi
zaman (+) pozitifdir.

Ajj: Bir ucun diger uca nazaran relatif deplasmaninin

cubuk ekseninindeki iz diisumii.
Cekme yoniinde oldugu zaman (+) pozitifdir.

5/58



ANKASTRELIK MOMENTLERI (Kuvvet Metodu, Siireklilik denklemleri yardimi ile)

2 l WL l Z 0; = 0; = A= 6;; = 0 Sadece dis ytik
i L i
N |
M.
T; l | l D ! Acisal ve lineer ug deplasmanlar sifir iken sadece
16 j l dis yuklerden meydana gelen momentlere
Mij Tji ankastrelik momentleri denir.
X, =1
XJ=

.
//l/% X | X’ % = 7
- nle ;l
|w rl‘ V|

X;=1 5; 5;
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L X x’ |

N "¢ g
M,(x)

6|0 6]0

_5iiMij + Sl]M]l + 51'0 == 0
_SjiMij + 5]]]\/[]1 + 5]0 = 0

0ii = 0ij = 0j; =

12 El ") 7 E

x? dx
0= | =

x' dx X dx
Ojp = ijo(x)E Ojo = ZMO(X)E

x'? dx j xx' dx

6 6
L= ﬁj My(x)x'dx R = l—zj My (x)xdx

2L—R —2R+L
M'i —
3 J 3

Momentler Mij =
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YARDIMCI BILGILER :

ANKASTRELIK MOMENTLERI (Clapeyron denklemleri yardimi ile elde edilmesi):

i J
Mij ry | J' AN
% yVVY 7 ) Ji
X4 X7
Bic Az
77 [,L 77  Xy=X:=0
L L L
2%+ K==k Bu iki denklemden
L L L (Clapeyron denklemleri)
“X +2-X,=—-R
[T e I
1

7 Yonleri ile karsilastirarak elde edilir
X, =-3QR- L)
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BiRiM DEPLASMAN SABITLERI :

Bir cubugun ucunda birim deplasman meydana getiren ug kuvvetlere birim deplasman
sabitleri denir.

A durumu N
: j 0;=1 A= 6 =06; = 0 Dis ylk yok
6=1 I 0; = 1icin m;g. = i ucunu birim dondiurmek icin tatbik edilen moment
5 ‘
i L | mjg, L ucunu birim dondirmek igin j ucuna tatbik edilen moment
X g
_ — 0 dis viik = 0 _ Mg, + Mg,
Lo, Mie; g, = Mg, = U Ay YU = i, = Lo, = L
n'?l TCI J)l ‘“Je,
B durumu Mg, t19|
Z 0, =1 A= 06 =6; = 0 Dis ylk yok

V/ 0; = 1igin Mig,; = Jj ucunu birim dondurmek icin i ye tatbik edilen moment

ry j ucunu birim dondirmek icin j ucuna tatbik edilen moment

t.o.
19 Mg, ) Mig; + Mjg,
Nig; TCI j) Nig, = njp, = 0disylik =0 t;p, = tjp, = 7




BiRiM DEPLASMAN SABITLERI :

C durumu

; =A=0  Disyik yok

Mmis + mj5
Nis =Njs =0 tis = tjs = 7
D durumu
i j A=1 6;=0,=6=0  Digyik yok
C
tia j m;, Nip = Nja tip = tja = mMjp =mjp =0
|
N | C 1 Nja
miA tjA
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BETTi KARSITLIK TEOREMI

Dogrusal elastik bir sisteme etkiyen iki yikleme durumunda birincinin ikinciye
ait yer degistirmelerde yaptigi isin ikincinin birinci ye ait yer degistirmelerde
yaptigi ise esit oldugunu ifade eder.

P\

P8 = POy

Pi=Pk=1ise5ik=5ki
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Yukarida tarif edilen dort durumda 6 sar dan 24 tane birim deplasman sabiti bulunmaktadir. Bunlardan 6 tane
(n), 2 tane (m) ve 2 tane (t) sabiti sifirdir ve aralarinda 7 tane de dengeyi ifade eden baginti vardir. Bu sabitler
arasinda Betti karsitlik teoremi ile ifade edecegimiz tg¢ baginti bulunmaktadir

A durumu B durumu ) j
i J
Bi=1
L&
[+ >
L, Mig,
Nig, i i\ N
- ICI -) - 19;
Mig tJBi

Once A durumu yiikleme B durumu deformasyon durumu kabul edelim
mjg, * 1 = Dis kuvvetlerin yaptigt is

A durumu deformasyon B durumu yukleme durumu olursa Mjg, = Mig,
Mg, * 1 = Dis kuvvetlerin yaptigt is
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A durumu

Bi=1
% - f
[ 7l
tiBi mjﬂi
e
Mig tJEi

A ve Cdurumlarinin kargilastinlmasinda  tjg, * 1 = my;s * 1

C durumundaki m;s A durumunda 60; = 1 e karst
A durumundaki tjg. C durumunda 6 = 1 e karst

A durumu ile B durumu karsilastirilirsa m;g. = mjg,
j i

A durumu ile C durumu karsulastirtlirsa m;s = tjg,
B durumu ile C durumu karstlastirtlirsa mjs = tio,
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B durumu_ _
| J

e

B]=1
| G
* g
. tiBj mjﬂj
;] - i
I Jﬂ ICI J) . njB
miBj tJEJ
Vi
B ve C durumlarinin karsilastirilmasinda Lig; * 1=mjs*1 !

C durumundaki mjs B durumunda 6; = 1 e karst
B durumundaki tio; C durumunda 6 = 1 e karst

A durumu ile B durumu karsilastirtlirsa Mig, = Mjp,

A durumu ile C durumu karsilastirilirsa m;s = tjg,
B durumu ile C durumu karstlastirilirsa mjs = tio;

Burada elde edilen ¢ baginti da ilave edilirse 24 tane birim deplasman sabitinden 4 tanesinin
bagimsiz oldugu gorulur.
Mg, Mig;-Mjg,, Nin birim deplasman sabitleri bagimsiz olarak secilirse. Diger
bagintilar bunlara bagli olarak elde edilebilir. 15/58



Bu bagintilari hatirlamak icin @ donmesine m momentinin ve 6 deplasmanina da t
kuvvetinin karsi geldigi distinulerek, bir tarafta tst te bulunan kuvvete karsi gelen
deplasmani diger tarafta altta yazmak yeterli olacaktir.

thgihl= m; o)
| A

Denge denklemleri ile elde edilenler

Nig, =Mjp, =0 Mg, =Mjp, =0 ns =15 =0

; P Mg, + Mg, ; _ _ miej + mj@j o = m;s + Mmjs
i0; — Y0; — L i@j_ j@j_ L ié6 — Y6 — L

mip = mjp = tjp = tjp =0

Betti teoremi ile elde edilenler

Mjg, = Mp;
Mg, + Mg, mi@j + ijj
m;s = tig. = m;s = tig. =
i6 — Yj6; — I jé — YO; — L
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DOGRUSAL CUBUKLARDA UG KUVVETLERI iLE DEPLASMANLAR ARASINDAKI BAGINTILAR

l i l J Ml] =Mij +mi9i8i+mi9j9j +mi55 ........... Nl
Mji = M]l + mjgié?i + m]9]9] + mj5 O i, 2
Tij — TU + tigiei + tl-ngj + ti6 6 ................ 3
: l | l" l T aW T}'i - T]l + tjgiei + tjgjej + tj5 6 .................. 4
NL] =Nij+niAA ................................... 5
]Vji = N]l + leAA .................................... 6
7 7 P 7%

3 ve 4 denklemleri yerine asagidaki bagintilar kullanabilir.

Tij — Toij +
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BiRiM DEPLASMAN SABITLERINiIN HESABI (Kuvvet Metodu, Si]reklilik denklemleri yardimi ile)

L
xx'
x' —0; = J— x+— Eld ........... (1)
Dis yik=0
Eleman M, Lxx M. sz
=} ug:larma |\/Ii 9]' ﬁ de + L_ZJ de ............ (2)
[—X e X’ > ve M ug 0 0
L L momentleri
M, uygulaniyor. 6; =1 6;=0i¢cin M; =—-myg, M; =myy,
( %& w) M; 2 denkleminden
6 J-L xx' N
- Mm;p.
| JjOi _ -0 El 3
% o~ (7 dT (3)
o EI

0, ve 8, Cubugun ucunu saat akrebinin

tersi yontiinde donddurtrse pozitif kabul edilir 1 denkleminde yerine konursa

sz d
x'? dx xx' dx Mg, = > 0 -

i ZE v 12 EI Jo T dx fo Fdx = (J,




BiRiM DEPLASMAN SABITLERININ HESABI

(Mohr Teoremi ile)

xl

7 M

\4

+ L

M.

C ST MD ",
o

=%,

J

L agiklikli i j basit kirig g6z 6nline alalim. / ve j uglarinda M, ve M;
momentlerini uygulayalim, bunlarin isaretleri egime momenti isaretlerinin
aynisi olsun. Yani M; , i deki u¢ momenti ile zit, M; de ] deki ug momenti ile
ayni igaretlidir. X kesitindeki egilme moment.

!/

X
L

X

M, =
X L

M; + = M;

0; ve 6; donmelerini hesaplamak i¢in Mohr teoremini uygulayalim

M
Bunun icin basit kirise E_;C yt yuk olarak uygulariz.

[ mesnetindeki reaksiyon kuvveti — 6; ye

0, ve 6, Cubugun ucunu saat akrebinin
tersi yonuinde dondurirse pozitif kabul edilir

j mesnetindeki reaksiyon kuvveti + 6; ye esit olur.
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X M M
ﬂ L El E_I] 0; ve 6; donmelerini hesaplamak igin
El ‘ xM Mohr teoremini
i . uygulayalim
al X e x’ B Bunun icin basit kirise % yt yuk olarak uygulariz.
L L [ mesnetindeki reaksiyon kuvveti — 6; ye

j mesnetindeki reaksiyon kuvveti + 6; ye esit olur

L 2 L
M; (x' M; [ xx’
A * L+—j dx+—j—dx—0 - A =—-0; =?jﬁdx+ﬁjﬁdx(1)
0 0

M

L L
M; [ xx' [ x?
cA=—9i B=9j B=9j=ﬁfEdX—szde (2)
0 0
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LIZ L /
M; (x M; ( xx

—Qi:ﬁ de-l_ﬁ de ........... (1)
0 0
2

=— — x+— —Idx ............ .(2)

91' =1 9] =0 l(;ln Mi = —migl. M] = mjgl.

2 denkleminden

fL xx'
Mjo; _ Jo FT ** 3)
Mg, fL xzd

0 EI

1 denkleminde yerine konursa

12 [ X gy
migi = > 0 EI ................. (4)

L X L X Lxx
fo mdx* fO EI _(f
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0, =1 6; =0oldugu zaman M; = —Mg, M; = Mjg,
I2
L? fL X _dx
1ve2den myg, = . v bl , A (<)
Dy el Trax-(y yan)?
5 Lxx'
L? |, Fdx
J; fo—Zd fo’Zd Lxx’d 5
o £19% * Jy Frax — Uy Fr dx)
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Kesitleri sabit dogru eksenli cubuklar icin:

L
J p J xx’d B jo(L -x) ,
* T 3E Y EI =) TEl T 2EI 3EI GEI T (7)
0
, 4E] 4E] 2E1 2E1
(4), (5)ve (6)denklemlerinden m;g, = 4 Mjg; = Mig; = Mg, = —7~
4E1 = 2EI
; _ migi + mjgi _ ] + L _ 6E1
l@i - L - L _ L2
6EI EF A jL N p
Mmis Mmis -5 Nnip = —/ = —ax
‘ 182 BT o EF
12E1
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KESITLERI SABIT DOGRU EKSENLi CUBUKLAR iCiN BiRiM DEPLASMAN SABITLERI

A durumu B;=1

.
B durumu Z

C durumu

D durumu

4E1

v

4E1 2El

6El | I

1240 i

TC )| 6E1
12
2E1 AE]

6El | I

— .

L TCI j>l6EI
1z
6E]

12E1 ?

L3T i i)
llZEI
6E1 I3
12
g L -
:L =T
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BiR UCU MAFSALLI BiR CUBUK iCiN BiRiM DEPLASMAN SABITLERI

IVIi
i )
Hi == 1
M L 12 M L /
—9-=—lf—d —Jf—d My =-mye, M; =
i =2 | TR B
0 0
— L? 1> 3EI
L L mlgl= > = L3 = L
9. = L [ 2 gp+ 224 0 EI 3E]
iT2 ) Er LZJEI x
° 0 _ 3Kl
Mo, =7~
migi _ 3E]

T T TR
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MOHR TEOREMI ILE UC DONMELERI HESABI (BiRiM DEPLASMAN SABITLERI)

ZM 0 A * L+1ML ZL 1M’L 1L 0
=0- — - ——Lx=-L =
2El 37 "2EI "3

A = L M; + — L M;
-~ 3EI 6E]

L L
o‘l+B—mM +EM

B—LM+LM LM LM
T 2FI 2E] 3E] 6EI

L L

6E] 3E]
A=—-0; = L M; + L M;
U 3E] 6E]

Bu denklem takimi 6; = 1 ve 6; = 0 i¢in denklem takumi ¢ozilturse

4E] 2E]
Mi=—=" Mj =—=
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Deplasman metotlarindaki isaretleri ile birim deplasman sabitlerini yazarsak

_ 4EI 2E]
Mio; = 7 Mg, =7~

Ayni denklem takimi 6; = 0 ve 6; = 1 icin ¢ozilirse

__4EI 2E1
Mje; = 7 mj = ——
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BiRiM DEPLASMAN SABITLERI iCIN UYGULAMA

11 _o, 3EI _., 3EI
Mz, = 7 Top, = Iz
4E] 6E1
Mg, = 7 2 Iz
6 7
5 8 59 4E1 15
Mgg. = I Myp, =
4E1 12E1
_ 59 _
Mi06y, = 7 tog = I3
%é%% T, %%%% ]
1 2 3 4 _., 3EI
M, =T
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i
C % i
- L
-

M

C

GECIS KATSAYILARI

£ #12=1/2%
1 2

3

_ Mji _ My _ _
Hij=——  0;= = M;j = myg,0; Mj; = m;g,0;
ij Mmig,
_ My mjg,0; My,
Hij =

M;;j  mye.0; My,

Dogru eksenli ve duzguin kesitli cubuklar igin:

2E1
1L 1 _1
Hij =2E1 =3 Mj; = 5 M;
L
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DAGITMA SAYILARI

i1 cubugunda :

i2 cubugunda :

i3 cubugunda :

M. dis momentinin tesiri altinda ¢ubuklardaki M;; M., ve M,
u¢ momentlerinin hesabi :

IWIi
(W )
Mi+Mi1+Mi2+Mi3 — O
M\t M|2 _Ml: Mll + MLZ + Ml3 ...... (1)
i3
. Mil MiZ Ml3 Mll + MlZ + Ml3 Ml
0; i1 i2 i3 i1 i2 i3 - Y m .. (2)
Mig, Mig; Mig; Mg + Mg, T M;g. i0;
11
miei
M = _Zm M; Ti1M;
i0; MU = rl]Ml
- 12
YL I VR
12 Zmiei i 12V
i3 Ti1 + Ti2 + i3 = 1
Mz == — "0y, TisM
13 Zmiel l i3
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ORNEK 2ml 6t

i1, Tiz, i3 Dagitma sayilart y > mji
Z 3l 3l -
i1
: |
[ 4EL \ .
_ Ly
Mu = —3E1, 3EL, 4B, M | 1
I, "I, 7L D7
' : ’ l¢ 9m . 9m R
b > >
1
My; = pMi; = EMu 3 6t _\1} tm
%2 3| 1 3l 32
My =0
1 | 5m
Ms; = pisMiz = = Mi3
o ‘
T
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6t | 12tm
7 ;“\
2 2 3 1 3] 34 1
1. DAGITMA SAYILARI |
5m
o 4+
T
| O9m | O9m |
* > >
- AE] 4E3]
m —_— -
2 = 2% = L = E = 0.45
mi2 +ml3 +mlg AEL  3El 3EI  4E3[  3E3I  3EI
! ! S L L 9 9 5
3E3]
13 il
ris = T4, - J = 0.34
miZ +mi3 +mlg 4%31 N 31;;31 N 351
3EI
_ myg, _ T ~
4= T3 13 ;.14 4E31  3E3 3B 041
Mmig, + Mg, T Myg, 5+ 5 +%
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2. KONTROL

rig+ 73 +7,=1 045+034+021=1

3. UC MOMENTLERIN HESABI

12tm
0.46
M, = —r;,M; = —0.45%12 = —=5.40 tm 270 2.70 4 1o\b 410 0.46
Z_— ____________ rw.
M13 = _Tlng =—034*%x12 =—4.10tm _)‘ g 53‘ K ‘ J3
0.90 0_55_
M14 = —T14M1 = —0.21 * 12 = —2_50 tm /E‘_\ 2.50
|
1 2.50 —— 0.50
M21 = H12M12 - E * (—540) = —2.70tm /-\ —

N
S
/I'\,
IN
|
|
|
|
|
|
|
|
H =
v T
~
I 55
-
/\H
(98]
%
o

M31=0 M4_1=0




4. UC MOMENTLERININ YERLESTIRILMESI

RN
N

3 1 3 34
I
5m
0t I
T
D 9m . 9m |
[ g !
12tm

340 10946410  0.46

5. UC KESME KUVVETLERININ HESABI

M:: 4+ M.
Tyj = Toij +—2 - 2
My, + My,  —5.40 — 2.70
T:» =0 = =—09t
12 + 7 9
M13 + M31 _4‘10 + 0
Ty = —090¢t T3 =0+ = = —0.46t
L 9
M14 + M41 _250 + 0
T31 = _04‘6 t T14 = 0 + = = _050 t
L 5
T,y = —0.50 ¢t
2.50
0.90 7\ 110 0.46
z.7o<. 5 1L> 0.501 = C'l 3‘)
___________ | —_——— o ——— — — -
AN BN :
0.90 :J> 0.46
—=—0.50
o/ 34/58



6. NORMAL KUVVETLERININ HESABI

Digum noktalarinin dengesinden yararlanilarak belirlenir.

N.,
31 « 13& 23{::0 —)N31=0 zy:o —)A3=0.46t

0.46 ‘[
A3

z.X':O —)—N12+05=0 N12=05t

:N13= 2}/:0 —>0.46—0-9—N14_6:O N14=_6'44t
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7. DIYAGRAMLAR

9m

A

T
7 1
% 2 - 3 &5
0.46
0.90
= 5m
4
0 v
b 9m P 9m |
[ D i
0.50
2 + 6.44
2 1 34
- 5m
o2 '
WA

9m
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YAPI SISTEMLERI

1. Dugum noktalari sabit sistemler
A=6=0 6+0
2. Dugum noktalari hareketli sistemler
A06+0 6+0
1. Duglum noktalari sabit sistemler

1.1) Sistemin 6zelligi nedeniyle bitin yliklemeler igin digim
noktalari sabit sistemler

P, pzl .
l Wi
PaN

Py Py
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1.2) Sistemin ve yuklemenin 6zelligi nedeniyle digim
noktalari sabit sistemler. Bu sistemler simetrik ve simetrik
yuklere maruz sistemlerdir

5 (P Pil 3 1.3) Yaklasik olarak diigim noktalari sabit sistemler. Diisey
kolonlu diisey ylklere maruz sistemler

A v BM

'\
-
v
«—

el

ZZ W W T D%
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DUGUM NOKTALARI SABIT SiSTEMLERIN AClI METODU iLE C6ZUMU

j Pll Pk IVIKK .
1 Bilinmeyenler rijit digim noktalarindaki dénme

acilaridir. Denge denklemlerinden ve geometrik
uygunluk sartlarindan yararlanilarak hesaplanir.
Geometrik uygunluk (streklilik) sarti dGgiim
noktasina birlesen cubuklarin uc¢larindaki donme
acilarinin esit olusudur.

ZM=O M1+Ml]1+Ml]2+MU3=O

1
|
Mij3
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COzUM ICiN ADIMLAR :

1. Duglum noktasi denge sartinin gerceklestiriimesi

Sistemde bitin donmeler sifir 6=0 ve dis ylkler mevcut iken i digiim noktasina
gelen moment

LM+ M;

0; + 0 diger 6; = 0 ve dis yik yok iken Z m;g,0; = 0; Z Mg,

0; = 0 diger 0; # 0 ve dis ylk yok iken Z mwjﬂj

ZMU +Ml +9i2mwi +zmigj8j =0

1.1 Ankastrelik momentlerinin hesabi

1.2 Her cubuk icin birim deplasman sabitlerinin hesabi

1.3 Her rijit dUgim noktasi icin denge denklemlerinin yazilmasi
1.4 Bilinmeyen 8 larin ¢ozulmesi
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2. Uc momentlerin hesabi
M;j = M;j + m;p.0; + mingj
M;; = Mj; + m;g.0; + mjngj
3. Ug kesme kuvvetlerinin hesabi
Tij = Tij + tig,0; + tigjej

le‘ = T]l + tjGiHi —+ tj9j9j

P
4 M.
g ATTTT P TTTTN, T T, = Ty;; + —2—2L-
(’ l J J J L
i + veya
LMU' L | M;; + Mj;
) " Tji = Toji + ——

41/58



4. Normal kuvvetlerin hesabi

DUgum noktalarinin disey ve yatay iz disim denklemlerinden yararlanilarak yapilir.
Tij1

i
Nij1< [ l > Nij3 0 0
Tij3 Zx— zy_

Nij = NU + nigié’i + ningJ-

Nji = N]l + legiei + njngj

5. Moment diyagramlarinin dondstirilmesi
Uc momentlerinden egilme momentlerine gecilir.

6. Bu donustirmeden yararlanilarak M, N, T diyagramlari cizilir.
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UYGULAMA

16t q= 2 t/m
| l 2 JITTTTIL LTI 3
41 31 0\
3] I 3m
4 5
TRRNSS. “&‘\ Y
4 m 4 m 6 m
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1.

Ankastrelik momentleri

PL 16x8

MlEZ-le_ 3 2 =16 tm

2

ql® 2x6°

> 1p o

M23:-M32:

16t q=2 t/m

9! | 2 TR, 3
| 41 31

NN “&‘\

a-ll

31 I

Birim deplasman sabitleri

(1-2 ¢ubugunda)

(2-1)  2Ex4l

m,, El

(2-1)_ 4ExAI
26,

=2EI

m

44/58



(2-3 ¢cubugunda)

mg; 1) 4Ex31 _oF]

mgzef): 4B ey
(2)_ (23) _

Myg, —Myg ~ = EI

(2-4 cubugunda)

oy 4EX3]

g, =——=4E]

_(2)_ 23]

My, —— —2El

(3-5 ¢ubugunda)

(3-5)_ 3ExI
m,,e —_—=F]
3

16t

q=2 t/m

I Y, 3

<

ALLVNAY

41

(Bir u¢c matsalli)

31

31

a-lk

NANN

I

“&“
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3. Digiim noktas1 denge sart1 ve denge denklemlerinin yazilmasi
16t

} 2,

q=2 t/m

LWL 3

. 91
2 noktasi1 1¢in ]

>3
Zsz-I-MZ-I-@zZmZéZ-I-@meZgj :O

41

—16+ 6+ 0 + 6,(2EI + 2EI + 4EI) + 63EI =0

8EIO., + EI0, — 10 = 0

31

31

ﬂ-lk

NN

(1)

I .

“&“
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3 noktasi

16 t q=2 t/m

1 | 2 TV
41 31

2, Mz + M3 + 83 ), m3q, + 0, ), m3e =0

AN,

—6+ 0+ 65(2EI+ EI) + 6,EI =0 N e
3EI6; + EIB, —6 =0 (2)
8EIB, + EI6; — 10 =0 (1)
3EI0; + EIf, — 6 = 0 (2)
1 ve 2. Denklemlerden 0, = 1'2;12 rd 0; = % rd
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16t q=2 t/m

9! | 2 T, 3
| 41 31

Y

4. U¢ Momentlerin Hesabi

31 I

5
SN RN

a-b

Mij p— M” -+ migiﬂi -+ migjﬂj
My, = My +mid 6, + myp 6, = —16 + 2EI (%) ~ ~13.92tm

N\

8120

M12 — M12 + miazl 81 + mfelz 82 — 16 + EI (1.Ef2

): 17.04 tm
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. 3 1.042 1.67
M23=M23+m29292+m29 83—6+2EI( EI )‘I‘EI( EI )2975'(1]1

\ 1.042
M24=M24+m29 62+O—O+4EI(

— 417 ¢
El ) m

16t q=2 t/m

9! | 2 TR, 3
| 41 31

My, = miZ 6, = 2EI (1]';*2) — 2.08tm

31 I

4 5
T “‘Q“\

1.67 1.042
Mz, = M3, +m§§3 63+m3§ O, =—-6+ ZEI( El ) EI( EI

): _1.67 tm

Mss = 0 +m33 85 = El(”f) ~ 1.67 tm
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5. U¢ Kesme Kuvvetlerinin Hesabi

e 1-2cubugu
, 16 t 16 t
T12T(A | \l, Zjl _ l N (’
M12 le T21 A A M]ZA
M12 + M21 17.04 - 13.92
M, + M, 17.04 — 13.92
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e 2-3 cubugu

123
MQ“ TI 1 UU330y, 1, =Ty bzt M o B2 107 g,
232 3 T3 l °
9.75 —1.67
M24¢|—> Ta4
M,, + M 4.17 + 2.08
T,y = Ty = ————2 = = 2.08t
[ 3
T.
el
M2

51/58



e 3-5¢ubugu

Mss* | Tss

T53(—
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6. Normal Kuvvetlerin Hesabi

3 diigiim noktas1

Tf‘f'\ M3 3
N32{ |c ZFX:O N32+T35:O
N32 — _T35 — _055 t
M3s
R
135 €<+
v Y F, = Ts, — Nas =

N y 32 3

T32 — N35 — _4'82 £
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2 diigiim noktasi

15
M2, o
N2 < T( )i > Na3
\Y X
T3

M4
T)s <
7
N2

2Fx=0 N2z =Nz; — T4 =0

N,, = —0.55 — 2.08 = —2.63 t

ZFyZO Ty)1 = T3 =Ny =0

N,, = —7.61—7.18 = —14.79
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7. Dontuistiirme

| 8.39 t 7.61 t 7.18 t 4.82 t
. |
D1} /S 2 |gemdllgmmmemmemees Mo
17.04 tm 1392tm &L  9.75tm 1.67tm & 1.67tm
&
2.08 0= 0550 g
: 4.17 tm :
| |
I |
l :
Pozitif yonler , I
T i 2.08 tm |
g'_ ______ lj > 7 08 t(_\é 0.55t :
A 5



8. Diyagramlar
17.04

1.67

M)
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8.39

7.18

NAANNNN,

7.61

3\

2.08

4.82

0.55

(1)
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2.63

0.55

SN,

14.79

4.82

(N)
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