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[ZOSTATIK SISTEMLERIN HAREKETLi YUKLERE GORE COZUMU

Tanmmlar
Hareketli Yukler

I. Grup: Sistemin tamamini veya bir kismini kaplayan diizgiin yayili yiikler

Yy T L  J Y Y

Y

| .

F

Siddetleri ve ara
mesafelert sabit olan
tekil yiiklerden

meydana gelen hareketli

Siddetleri ve ara
mesafeleri sabit olan

II. Grup: Pp P P Py Ps
U S T B
Ly L: Ls L,
II. Grup Pp P Ps Py Ps
SR S S T
Ly L L; Ls Ls

tekil yiikler ve tiniform
yayili ylikten meydana
gelen hareketl yiik
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TESIR CIZGILERI

TANIM

Sisteme ait herhangi bir buyukligin (herhangi bir m kesitinde kesit
tesirleri veya mesnet reaksiyonlari) tesir cizgisi diyagrami diye, sistem
Uzerinde 1 kN luk kuvvet hareket ettigi zaman bu 1 kN luk yukten dolayi
s6z konusu buyukligun degerini 1 kN luk kuvvetin hizasini ordinat olarak

almak suretiyle elde edilen diyagramlara denir.
1kN

| |
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TESIR CiZGILERININ KULLANILMASI

Tesir cizgileri iki amac icin kullanilir.

* Verilmis bir kesitte sabit yuklerden meydana gelen bir kesit tesirinin tayini
* Verilmis bir kesitteki kesit tesirini maksimum veya minimum yapan katar

durumunun tayini.
PP P Ps

l m /4

| ¥ | I I B |

/' 1 M2z 13 //

m kesitine ait tesir cizgist —-— 1 —

m kesitinde tekil yliklerden meydana gelen kesit tesirinin degeri tekil yuk ile tekil
yukln hizasinda, 1 kN luk tekil yikten dolayi gizilen tesir ¢izgisi diyagramindaki n,
tesir cizgisi ordinati ile carpimina, Gniform yayil yikten dolayi meydana gelen
kesit tesirinin degeri, Uniform yayil yik q ile Gniform yayil yakin hizasindaki F
tesir cizgisi alaninin carpimina esittir. Dolayisiyla, m kesitindeki tesir cizgisinin

degeri; My = Pimqy Ponz Pamsy j qnxdx M, = z Pin; + Fq
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Hareketli yuk icin hesap esaslari

1. Sistemde yeter derecede kesit alinir. Hareketli yukin muhtelif konumlariicin her
kesitteki en buyuk kesit tesirleri tayin edilir. Her kesit icin kendisine ait en buyuk kesit
tesirleri goz onune alinarak boyutlandirilir. Her kesit kendisine ait en blyuk kesit

tesirine gore hesap edildiginde cubuk degisken kesitli olur.

2. En buyuk kesit tesirlerinden en buyugu secilir ve bitln sistem bu kesit tesirine gore

boyutlandirilir.

Ikinci usule gére sistemleri boyutlandirmak kiictik sistemler icin ekonomik, birinci usule

gore boyutlandirma ise buyuk sistemler icin ekonomiktir.
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Hareketli yuk icin hesap esaslari

» Tesir cizgisi, sistem Uzerinde belirli bir dogrultu da hareket eden 1 birimlik bir
kuvvetten dolayi belirli bir kesitteki statik blyukligin (mesnet tepkisi, moment, kesme
kuvveti, ... ) degisimini gosterir.

» Sistem Uzerinde hareket etmekte olan 1 kN luk disey kuvvetin herhangi bir
konumunda, herhangi bir biyUkliGgin (mesnet tepkisi, egilme momenti, kesme
kuvveti, ...) degerini, bu 1 kN luk kuvvetin altinda ordinat almak suretiyle cizilen
diyagrama, bu bayuklige ait tesir cizgisi diyagrami denir.

> |zostatik sistemlerde tesir cizgisi diyagramlari dogru parcalarindan olusmaktadir.
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» Hareketli yiklerin sistem Gzerindeki konumlari degiskendir. Hareketli ylikler etkisindeki
bir yapi sisteminin boyutlandirilmasi icin, sistemin her kesitinde, hareketli yiklerden
olusan en elverissiz (maksimum veya minimum) kesit zorlarinin hesaplanmasi
gerekmektedir.

» Hareketli yiklerden olusan en elverissiz buylklikler genel olarak arastirma ile
bulunabilir. Bunun icin, hareketli yuk sistemin tGzerinde hareket ettirilerek, yukin her

konumu icin aranan bayukltgun degeri tesir cizgisi diyagrami ile hesaplanabilir.
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ORNEK

A B M{, M, M3, T{,T,, T3 tesir cizgilerini giziniz.

4

cosa === 0.8

X
Eﬁ@=0—aun4x=0a3=—

10
2; 0 A+B=1 2A=1——
= — N — 1 — —
Y 10
x=0-> B=0 A = 10kN

x=12 - B=12kN A=-02kN
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M,, T, tesir cizgileri

ZM—O >4, (1—E>—M1=0

M, =4 (1——
1 =4 ( 10

zy=0 - A.cosa —T; =0
T, = 0.8.(1——
1 — - '( 10)

x=10 - M; =0kNm T, =0kN

x=12 > M; = —08kNm T, = —0.16 kN
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M,, T, tesir cgizgileri

ZM=O S M, — (4—x).1=0

Tia)) e
~

Zy=0—>—T2—1=O I; =-1

x=0 > M,=—-4kNm T, = —1kN

x=4 > M, =0 kNm T, =—1 kN
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M,, T, tesir gizgileri
1 kN luk yuk 3 kesitinin solunda

M=0 > M, =3 —
Z s 10

| 0 > T, =
| Zy ~10

x=0 > My =0kNm T3 =0kN

3 x=7 —> M3;=21kNm T; =-0.7 kN
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M,, T, tesir gizgileri
1 kN luk yuk 3 kesitinin saginda

ZM—O —>M3=7(1——

—0 > Taz=1——
Zy B 10

x=7 > M;=21kNm T; =03kN

x=12 - M3 =-14 kNm T; =-0.2 kN
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0,8

X

T

-10,16

1,4

_ 10,2
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Tesir cizgilerini kullanarak A ve B
mesnet tepkilerini hesaplayiniz

6.0,6 1
A=1O'(1)+T .25—2.0,2.5 .25—15.0,2 =47 kN
0,2

0,4+ 1,0 1+1,2
=10.(0) + ——.6.25+—

.2.25+15.1,2 =178 kN

Kontrol 2y= 0 »A+B=225=47+178+
1 —11,2 15/51



25,0 kN/m

lllllllllllllll

D

A 4

___________________________________________

3m

15 kN

Tesir gizgilerini kullanarak M, ve T,
degerlerini hesaplayiniz

M, = 10.(—4) = —40 kNm
T, =10.(-1) = —10 kN

16/51



L

1D
"""""""""""" B L
= Tesir gizgilerini kullanarak M; ve T,
degerlerini hesaplayiniz
3m
1,2 + 2,1 3.2,1 1
M; = 10.(0) + 3.25+——.25-2.14.-.25-15.14
,, B | = 146,5 KNm
3m | 3m %ng Kontrol zM=0 ~»M;=A7-10.7—-25.3.15 = 146,5 kNm v
A B A =47 kN
0,4+0,7 1 2.0,2
.3.25+0,3.3.5.25— .25-15.0,2
2 2 2
= —38 kNm
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TESIR CIZGISI DIYAGRAMLARININ CIZIMI

1. Tesir cizgisi diyagramlar sistem semasi Uzerine degil, 1 kN luk kuvvete dik
dogrultudaki eksen Uzerine cizilirler.

2. Tesir cizgisi diyagramlar 1 kN luk kuvvetin dolastigi sinirlar arasinda cizilirler.
3. Ordinatlar 1 kN luk kuvvetin etkime yonlinde pozitif alinirlar.

4. Tesir cizgisi diyagramlarinda boélgelerin isaretleri konulmali ve kritik noktalardaki
degerler yazilmahdir.
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1 t luk veya 1 kN luk yik, hangi

noktalar arasinda ise veya belirtilen

hangi bélgede ise o bdlgeye ait tesir

gizgisi diyagramlar: hesaplarda g6z dniine

alinacaktir.

. T |
o l
L= TG | L||i | AT )
T”L BM: ”””
L.
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TESIR CIZGISI DIYAGRAMLARININ CIZIMi

a) Genel Yol : 1 kN luk disey kuvvet sistem Uzerinde yeter sayidaki noktaya
etkitilerek her konum igin s6zkonusu biiylkligin degderi hesaplanir ve 1 kN luk diigsey

kuvvetin altinda ordinat olarak isaretlenir. Bu ordinatlar birlestirilerek tesir cizgisi elde
edilir.

b) Fonksiyonlardan Yararlanilarak Cizim : 1 kN luk disey kuvvet sistemin
herhangi bir noktasina etkitilir ve segilen bir baslangic noktasina olan uzakligi
X parametresi ile ifade edilir. Tesir cizgisi cizilecek biyiiklligiin ordinatlart 1 kN luk
kuvvetin konumuna (yani x parametresine) bagh olarak bir fonsiyon ile ifade edilir.
Bu fonksiyonun grafigi aranilan tesir gizgisi diyagramini verir,
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¢) Yardimca Tesir Cizgilerinden Yararlanilmasi : Tesir cizgilerinin elde
edilmesinde bazi yardimci bayikllklere ait tesir cizgilerinden yararlaniimasi hesaplari
kolaylastirmaktadir. Bu durumda 6nce yardimci buyUkliklere ait tesir gizgileri gizilir.
Sonra aranan tesir ¢izgileri bunlara bagl olarak ifade edilir. Yardima tesir gizgileri gogu
kez yapi sisteminde bulunan mesnet tepkileri tesir gizgileri olmaktadir.
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TESIR CIZGILERININ KULLANILMASI

a) Verilen sabit diisey yiiklerden olusan biiyiikliiklerin hesabi :

Tesir cizgilerinin tammi gozéninde tutulursa, sisteme etkiyen sabit diisey yﬁkler_den" o
dolayi tesir cizgisi cizilmis olan biyiikligiin dederi hesaplanabilir.  (m kesitine ait buyukluk)

tesir ¢izgisi
diyagrami
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F
tesir ¢izgisi
diyagramu

N
Tekil yiiklerden ;Y Qm,
i=1
Yayili yiiklerden : | qGOn(x)dx

Diizgiin yayili yik (q(x)=qo) : q, x( j n(x)dx) = q, xF
(F : dlizgln yayil yuk altindaki tesir cizgisinin alani)

N X=Xg
Tum yiiklerin toplamindan @ > Qm, + J' qa(x)n(x)dx + g,F
=1 X=Xp

ifadesi elde edilir. 23/51



Yardimc bilgi : Dogru parcalarindan olusan tesir cizgilerinde, bu dogru pargalarindan
biri lzerindeki kuvvetlerle altlarindaki ordinatlarin carpim toplami yerine bu kuvvetlerin

bilegkesi ile altindaki ordinatin garpimi alinabilir. Ancak, bu islemin yapilabilmesi igin
tum kuvvetlerin ayni dogru Gzerinde olmasi gerekir.

|
—

o Pl

: tesir ¢izgisi
o diyagram

BiiyUkligiin dederi : " Qm, =k> Qx; = kxR =Rng
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tesir ¢i1zgisi
diyagrami

ZQms =Rn, +R,n,

b) Hareketli yuklerden olusan en elverigsiz (maksimum veya minimum)
bitylldilkierin hesab: :

Sisteme ait herhangi bir biiylikligiin (mesnet tepkisi, kesit zoru) en elverigsiz
(maksimum veya minimum) dederi genel olarak bir arastirmayla bulunur. Bunun icin
hareketli yiik sistem Uzerinde hareket ettirilerek en elverigsiz blylikligl veren yiikleme
durumu ve blyiikliigin degeri hesaplanir. Aranilan maksimum veya minimum degderin
hesabinda tesir gizgilerinden yararlanilir.
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|ZOSTATIK SISTEMLER

Izostatik sistemler; dolu gévdeli, kafes ve karma sistemler olarak iic gruba ayrilabilir.

» Dolu govdeli sistemler, elemanlarinda genel olarak M, N, T kesit zorlarmin olustudu
sistemlerdir. Bunlar

Basit kirisler

Konsol Kirigler

Cikmal kirigler

Gerber kirigleri

Uc mafsalll kemer ve cercevelerdir.

*
-]
'.-'I-

L
'l"_'l-

h
'l'*-l

s
.-‘_-l'

e

-]
'-'-

» Kafes sistemler, elemanlarinda sadece normal kuvvetin olustugu sistemlerdir.

e Karma sistemler ise, dolu govdeli ve kafes sistemlerin birlesiminden olusan
sistemlerdir.
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[Basit kirisler}

Asadida verilen basit kiriste A, B, M_, T tesir gizgileri cizilecektir.
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[Basit kirislen}: Mesnetlerinden biri sabit, digeri kayici olan sistemlerdir.

N — N

| a b w7
I——."

I
>

L (agiklik) |

o

Hareketli yiiklere gore hesap — tesir cizgilerinin cizimi :

X 1 kKN
A B
T7I7777 m
t ; b oI Il
Al 0 .TB
- L, . 3
I =3
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» 1 kN A-B arasinda iken,

X 1 kN

A B

7 72 m

b
A | a e %B
-~ L -

(U+)SMg=0  A.L —1(L-x)=0 :>A=L—Tx=1—%1/ 0<x<l)
(U+) =Ma=0 1.X—B.L =0 :>B=%1/ (0<x<L)
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0<x<a

T g 1 kN (A-m) arasinda iken
M mC Ifj]i sag tarafin dengesi
~—-  dlinirsa;
TB B=§ T, =—-B M, =B.b
X X
T}H — _-i: hdrn — i:.l)
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> 1 kN m-B arasinda iken,

a<x<L

1 kN (m-B) arasinda iken T. —

sol  tarafin  dengesi m
alinirsa;

:;,;”—'T-{l)Mm Tm p— 1 —E

a.b

A=1_§AT Tm X =a —>Mm=T

L oe—2—  x=LoM,=0 T,



1 kN (A-m) arasinda iken' |

[ -| -ajL "'"'d-'ﬂ-.##]
sag tarafin d€n9€SI mrm’r“’ |
linirsa; (T ) ==t -

alnirsa : ,__lim

- |NL |

X 1I'a |
Tm=—B=———)X=a—)Tm=—— |

L L | |

( m) | I

I |

M,=-.box=aoM,=—1 .-~  aL =

L |

-1 1 kKN (m-B) arasinda iken
sol tarafin dengesi
alinirsa;

X b
Tm=A=1—E - x=b- Tm:f



B_o,4+1,o
B 2

1 Mesnet tepkilerinin hesabi

6.5=21kN

0,6.6
A= .5=9,0kN

0,6.

.5=9,0kN

2

1 [ Birim kuvvetin solda olmasi durumu ]

n noktas! kesme
kuvveti tesir cizgisi
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Uygulama Verilen kiriglerin mesnet tepkilerinin tesir ¢izgisi yontemi ile bulunmast.

lE < 4 kN/m
BI'I'I l Fell] A
f IS
1A, ; B!
A,
0.375 B,
A, =0.625xB=5kN B =0.375x8=3kN A =[1x8x41/2=16kN B =[1x8x4]/2 =16k
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A =[1x8x2/2]-[0.25x2x2/2] =7.5kN

Bv =[1x10x2/2]=12.5kN
A, =[1x8x6/2]+[0.625x4] =26.5kN BV =[1x8x6/2]+[0.375x4] =25.5kN
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Uygulama: Verilen kiriste tesir cizgisi yantemi ile
a. Ay mesnet tepki kuvvetini
b. T kesme kuvvetini
c.  Mas moment dederini hesaplayiniz.

10 kN 10 kN 10 kN 2 KN/m
] l l YV VvV vy
ap 5 n : i B4
4 f

A =y, -F+A -q=080-10+0.75-10-+0.60-10+(0.45+0.15-3-0.5-2=24.30 kN
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M, moment tesir gizgisi

m
E
=
2
o™
<
ul B ===
—
<
= —y e
-
ﬂ. l.l. .......
-
T
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10 kN 10 kN 10 kN 2 kN/m

| | | Y v v v v v V]
“A i n : . B &
4m 15" 5" 15" 3m L 5™
;
:

0.40

1010 = T, kesme kuvveti tesir cizgisi

0.45

0.60

n 10 kN'nun solunda

U =y F+A -g=—10-0.10+ 025+ 0.40) + (0.45+0.15-3-0.6-2 = —5 70N

n 10 kN'nun safinda

U =y, -F+A -q=—10-(0.10+0.25/+10-0.6 + (0.45+0.15)-3-0.5-2 — 4.30kN
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KONSOL KiRISLER

1 kN (A-m) arasinda iken
sag tarafin dengesi
> 1 kN A-m arasinda iken, alinirsa;

Ll
>
St
-~
Z,
P
=
p——
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» 1 kN m-B arasinda iken (0 < x<b),

1
2
=
|
’g__
I

2SS

'(m) a + by
XN L

_TI 3M ——— R ' |

"H . (m7 ' ] |

T 1 | |

m | | !

o . +

sag ~ tarafin  dengesi p _, {

alinirsa; |

1 kN (m-B) arasinda iken M, =-1.x=—x —_ e — (T,
T |
1
L
i
|
I




Sag ucu ankastre mesnet olan konsol kiriglerde ise, T_ tesir gizgisinin ordinatinin

(-1) oldudu unutulmamalidir. 1N

1 kN
X m 7
7 ki Se—— 7
7 I I Tm

Ty+1=0 -T,=-1

2 | Mp,+1.x=0 ->M,=—x
| : i |
. : x=0 -M,=0
(M)

m Xx=a —» M, =-a
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[Clkmall kirisler]

Bir veya iki mesnetinin lizerinde gikma (konsol) bulunan basit kiriglerdir.

’/"//// ’ L O —— e e
il
C C
NIl ——
2
» L .

l I
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<
«
b

@
[N
~
=2
E
O

~
=
—
o3
_—

........

M
M

— —

o
—

e}

—]-
=

—d
—

1. 1 kN luk kuvvet C — A arasinda iken

X1
ZMA=O —1.x; = B.1 B=—T
ZM =0 z _0 A=14+ p Xy o _bx
x; =0 B=0 A=1 T,=0 M,=0
_ G _ C1 G __E
X1 = Cq B = 3 A—1+L Tm—L My = 3
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1. 1 kN luk kuvvet A — m arasinda iken

zMA=O 1.x, = B.L B=-2

X9 X9 b.Xz
ZMB=0 Zy=0 A=1-2 Tp=-22 My=
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L
C 1 1 D
™ 2> ") Ay
7 N oo
| l
I A : B
C I e a .; b -]
r~ R ' '
G 'L [y
]

L L
R 1 |

1. 1 kN luk kuvvet m — B arasinda iken

ZMB=O 1.xg =A.L A==

X X d. X
Zy=0 B=1—T3 Tm=A=T3 M, = —
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1 kN

,,,,,,,,

L L L
x42=0 A=0 B=1 T,=0 M,;=0
Cy Cy Cy ac,
X4 =C; A [ B 1+L m 7 m 3
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o
~~
1€ __i=]
o
i |l e
<
+- -+ |
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g 5 =
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CIKMALI KIRISLER:

1kN 1kN
A l B A l Al B
% 2 — & b c
< > » i< = =~ >

E
By (%1‘\\_' L IVlm
+ +
1 \ /
bc
L
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Ornek:

Sekilde verilen sistemin 1 kesitine gdre tesir gizgilerini ¢iziniz. Tekil yiikiin sekildeki konumuna gore 1
kesitinde meydana gelen T; ve M, kesit tesirini hesaplayiniz.

12 kN

» 6 i
A 1 B
> 7AN
kzosm* 7,5m im
10 - %28 T, = 12.0 4 = 4, 8 kN
5/ T1 1 — Y, - X,
’ 0,4
=0,75 + 2
10
0,25 M, M; =12.1,0 =12,0 kNm
\l/
+
a1b_2,5.7,5_18_75
L 10
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Ornek:

Sekildeki sistemde C kesitindeki kesme kuvveti ve moment degerlerini tesir gizgilerini kullanarak
hesaplayiniz.

l 2 KN/m
{ A _ - EEEEEEREEEER]:

s C e

ala ad

ala
Ll il Ll il .

3m 3m 3m 6m )
Tc=2.0,25 —3,0.0,25 + 2.
/
/0;25 B 0’5
0,25/ T

) .

= 2,75 kN

C

3.6
M;=-2.1,5 +3.1,5+2.T.=19,5kNm

M

1,5

L5+ |30 :
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