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HİPERSTATİK SİSTEMLER

 Yapı sistemleri çözümlenirken temel amaç o yapı sisteminde dış etkilerden meydana
gelen kesit tesirlerinin, deformasyonların ve deplasmanların tayin edilmesidir.

 İzostatik sistemlerde yalnız denge denklemleri yardımıyla mesnet tepkileri, iç kuvvetler
ve deplasmanlar bulunabiliyor iken, hiperstatik sistemlerde mesnet tepkileri, iç kuvvetler
ve deplasmanların bulunabilmesi için denge denklemlerine ek olarak süreklilik şartları
denilen geometrik uygunluk şartları ile gerilme-deformasyon bağıntılarının eklenmesi
gerekir.

 Daha önceki bölümlerde belirtildiği gibi bu bölümde de deplasmanların küçük olduğu ve
gerilme deformasyon (σ – ε) ilişkisinin lineer olduğu kabul edilecektir.
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 Hiperstatik sistemlerde kesit tesiri meydana getiren etkiler;

1) Dış yükler

2) Sıcaklık değişimi

3) Rötre

4) Mesnet çökmeleridir. (Mesnetlerin tanımına uygun olmayan yer değiştirmeler)

 İzostatik sistemlerde mesnet çökmeleri ve sıcaklık değişiminden yalnız deplasmanlar

meydana gelir. Hiperstatik sistemlerde ise deplasmanlarla birlikte kesit tesirleri de

meydana gelmektedir.

u, v lineer mesnet çökmeleri
φ açısal mesnet dönmesi



8/80

HİPERSTATİK SİSTEMLERİN ÇÖZÜM 
YÖNTEMLERİ

1. Kuvvet Yöntemi

2. Deplasman Yöntemleri

a) Açı Yöntemi

b) Cross Yöntemi

3. Rijitlik Matrisi Yöntemi
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1. KUVVET YÖNTEMİ
 Bir sistemin tüm mesnet tepkilerinin ve kesit tesirlerinin elde edilebilmesi

için denge denklemlerine eklenmesi gereken denklem sayısına sistemin
hiperstatiklik derecesi denir. Bunu belirleyebilmek için sistemde bazı
kesimler yapılarak sistem izostatik hale getirilmelidir.

 Bir hiperstatik sistemde kesimler yapılarak bazı kesit tesirleri ve/veya
mesnet tepkilerinin kaldırılmasıyla elde edilen taşıyıcı sisteme İzostatik
sistem denir. İzostatik sistemler içinde hesapta en kolaylık sağlayan sisteme
İzostatik esas sistem denir. Bir hiperstatik sistemden çok sayıda izostatik
esas sistem elde edilebilir.
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1. KUVVET YÖNTEMİ
 Kuvvet yöntemi ile hiperstatik sistemlerin hesabında tüm işlemler izostatik

esas sistemler üzerinde yürütülerek hiperstatik sisteme ait çözüm elde

edilir.

 Hiperstatik bir sistemi izostatik sistem haline getirmek için kaldırılan

mesnet tepkileri ve kesit tesirlerinin sayısı o sistemin Hiperstatiklik

derecesini vermektedir.

 Kuvvet yönteminde bilinmeyenler, verilen bir hiperstatik sistemi izostatik

hale getirmek için kaldırılan mesnet reaksiyonları ve/veya kesit tesirleridir.
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1. KUVVET YÖNTEMİ
Sistemi İzostatik hale getirilebilmek için yalnızca mesnet tepkilerinin

kaldırılması yeterli olan sistemlere dıştan hiperstatik, yalnızca kesit

tesirlerinden bazılarının kaldırılması yeterli olan sistemlere ise içten

hiperstatik sistemler denilmektedir.

Hem mesnet tepkilerinin hem de kesit tesirlerinin kaldırılmasıyla

izostatik hale gelen hiperstatik sistemlere ise içten ve dıştan

hiperstatik sistemler denilmektedir.
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n=3x0+5-0-3=2 2. derece dıştan hiperstatik
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X1

X2

X3 X4

n=3x0+7-0-3=4     4. derece dıştan hiperstatik
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n=3x0+7-0-3=4 4. derece dıştan hiperstatik

n=3x0+7-2-3=2        2. derece dıştan hiperstatik
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Kapalı göz

Dıştan izostatik
n=3.1+3-0-3=3 
3. derece içten hiperstatik
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Hiperstatik sistem

Hiperstatik sistem

İzostatik esas sistem    

X2

İzostatik esas sistem    

X1

X1 X2

İzostatik esas sistem    

Dıştan izostatik
n=3.1+5-2-3=3 
2 dıştan 1 içten hiperstatik
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Hiperstatik sistem İzostatik esas sistem    İzostatik esas sistem    

Hiperstatik sistem İzostatik esas sistem    

X2

X2
X1

X2 X2

X1

X2 X2

X1

X1



18/80

KUVVET YÖNTEMİNİN PRENSİBİ
Hiperstatik sistemde dış etkilerden dolayı oluşan kesit tesirleri,

yer değiştirmeler ve şekil değiştirmeler,

İzostatik sistemde; dış etkilerden ve hiperstatik

bilinmeyenlerden dolayı oluşan kesit tesirleri, yer değiştirmeler ve

şekil değiştirmelerin toplamına eşittir. (süperpozisyon prensibi)

Bahsi geçen hiperstatik bilinmeyenler, bilinmeyenler doğrultularında

yazılacak olan geometrik uygunluk koşullarından yararlanılarak

hesaplanırlar.
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δ10  İzostatik esas sistemde dış kuvvetlerden X1 bilinmeyen kuvvetin tatbik 
noktasındaki deplasmanın X1 üzerindeki iz düşümü

δ20  İzostatik esas sistemde dış kuvvetlerden X2 bilinmeyen kuvvetin tatbik 
noktasındaki deplasmanın X2 üzerindeki iz düşümü

δij Xj kuvvetinden dolayı Xi kuvvetinin tatbik noktasında meydana gelen 
deplasmanın Xi doğrultusunda iz düşümü
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M, N, T Hiperstatik sistemdeki kesit tesirleri

M0, T0, N0 İzostatik esas sistemde sadece dış yüklerden dolayı meydana 
gelen kesit tesirleri

M1, T1, N1 İzostatik esas sistemde sadece X1=1 den dolayı meydana 
gelen kesit tesirleri

M2, T2, N2 İzostatik esas sistemde sadece X2=1 den dolayı meydana gelen 
kesit tesirleri
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SÜPERPOZİSYON DENKLEMLERİ

Süperpozisyon denklemleri

27
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SÜPERPOZİSYON DENKLEMLERİ
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GEOMETRİK UYGUNLUK KOŞULLARI 
SÜREKLİLİK DENKLEMLERİ
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Herhangi bir süreklilik denkleminin elde edilmesi

Hiperstatik sistemde: 
herhangi bir kesitteki deformasyonlar: ∆φ = M

EI
ds

∆ds =
N
EF ds virtüel deformasyon durumu

∆v =
T

GF′ ds

�Mi∆φ + �Ni∆ds + �Ti∆v = 1.0 i nolu kapalı süreklilik denklemi

İç kuvvetlerin yaptığı iş= Dış kuvvetlerin yaptığı iş
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�Mi
∆φ
ds

ds + �Ni
∆ds
EF

ds + �Ti
∆v
ds

ds = 1.0

İç kuvvetlerin yaptığı iş

23

Dış kuvvetlerin yaptığı iş
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�Mi
∆φ
ds

ds + �Ni
∆ds
EF

ds + �Ti
∆v
ds

ds = 1.0

İç kuvvetlerin yaptığı iş Dış kuvvetlerin yaptığı iş

[�M1
M1
EI ds + �N1

N1
EF ds + �T1

T1
GF′ ds] X1 + [�M1

M2
EI ds + �N1

N2
EF ds + �T1

T2
GF′ ds] X2 + ⋯

[�M1
Mn
EI ds + �N1

Nn
EF ds + �T1

Tn
GF′ ds] Xn + [�M1

M0
EI ds + �N1

N0
EF ds + �T1

T0
GF′ ds] = 0

δ11
δ12

δ1n δ10
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1 nolu açık süreklilik denklemi
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Açık süreklilik denklemindeki  katsayı ve sabitlerin eldesi
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HESAPTA İZLENEN YOL
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ÖNEMLİ NOTLAR
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ÇARPIM TABLOLARININ KULLANILMASI *

1) Bütün çarpımlarda i ve k ordinatlarının cebrik değeri göz önüne alınır.

=
1
6

Li k1 + 2k2 =
1
6

5 −3 4 + 2 ∗ 2
= −20

=
1
6

Lik +
1
3

Lik =
1
6

5 −3 ∗ 4 +
1
3

5 −3 ∗ 2 = −20

-3

5

x

5

4

2

x

x

L

5

L

5

3

-4
2

-6

i1
i2

k2

k1 =
1
6 L(2i1k1 + i1k2 + i2k1 + 2i2k2)

=
1
6 5[ 2 ∗ 3 ∗ 2 + 3 ∗ −6 + −4 ∗ 2 + 2 −4 ∗ −6 = −

1
6 310
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𝐀𝐀 + 𝐁𝐁 𝐂𝐂 + 𝐃𝐃 = 𝐀𝐀𝐀𝐀 + 𝐀𝐀𝐀𝐀 + 𝐁𝐁𝐁𝐁 + 𝐁𝐁𝐁𝐁

=
𝟏𝟏
𝟔𝟔
𝟓𝟓 ∗ 𝟑𝟑 ∗ −𝟔𝟔 +

𝟏𝟏
𝟑𝟑
𝟓𝟓 ∗ 𝟑𝟑 ∗ 𝟐𝟐 +

𝟏𝟏
𝟑𝟑
𝟓𝟓 ∗ −𝟒𝟒 ∗ −𝟔𝟔 +

𝟏𝟏
𝟔𝟔
𝟓𝟓 ∗ −𝟒𝟒 ∗ 𝟐𝟐 = −

𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑
𝟔𝟔

x

5 5

3

-4 2

-6

A
B C

D+
+
-

-
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2) Tabloda olmayan M(s)  M(s) fonksiyonlarının çarpımı süperpozisyon yolu ile yapılır.

+
-

qL2

8 = +-

+ qL2

8
i2

i1

-k1

k3

-k2+
-- =

-k1

-k2

k3+

-

x

A

B

C

D

𝐀𝐀 + 𝐁𝐁 𝐂𝐂 + 𝐃𝐃 = 𝐀𝐀𝐀𝐀 + 𝐀𝐀𝐀𝐀 + 𝐁𝐁𝐁𝐁 + 𝐁𝐁𝐁𝐁

2op
2op
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3I1

I1

2 t/m

3I1

I1

3I1

I1

4 m 4 m

3 m

δ

I1

𝐪𝐪𝐋𝐋𝟐𝟐

𝟖𝟖 =
𝟐𝟐 ∗ 𝟒𝟒𝟐𝟐

𝟖𝟖 = 𝟒𝟒 𝐭𝐭𝐭𝐭

8 tm 8 tm

3 tm
3 tm-

-
-+

+

M M

1 ∗ δD = �
0

L
M

M
EI

dxA

B C

D

1 t

UYGULAMA 

2op

* Hatırlatma: Yapı Statiği 1 İzostatik sistemlerde yer değiştirme  hesabı

δ=?
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AB çubuğu üzerinde

5 m 5 m

8
x

-3
=

1
3

5 ∗ 8 ∗ (−3)
𝐸𝐸𝐼𝐼1

= −
40
𝐸𝐸𝐼𝐼1

BC çubuğu üzerinde

4 m

-3

x

8
𝐪𝐪𝐋𝐋𝟐𝟐

𝟖𝟖 =
𝟐𝟐 ∗ 𝟒𝟒𝟐𝟐

𝟖𝟖 = 𝟒𝟒 𝐭𝐭𝐭𝐭

=

1
2 ∗

Lik
EI +

2
3 ∗

Lik
EI =

1
2 ∗

4 ∗ 8 ∗ −3
E3I1

+
2
3 ∗

4 ∗ 4 ∗ −3
E3I1

= −26,7
1

EI1

δ = −
40
EI1

−
26,7
EI1

= −
66,7
EI1

CD çubuğu üzerinde   0

+-

+ -

2op
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEKLER

• ÖRNEK 1
2 t/m

Şekilde verilen çerçevenin dış yükler altında M N T diyagramlarını çiziniz.

12 m

4 m

A B

I

3I

I

C D
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2 t/m

12 m

4 m

A B

I

3I

I

İzostatik esas sistem. 2. dereceden hiperstatik sistem.
C D

X1 X2
𝐼𝐼𝑐𝑐 = 3𝐼𝐼 → 𝐼𝐼𝑐𝑐

𝐼𝐼
= 3𝐼𝐼

𝐼𝐼
=3X1
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2 t/m

12 m

4 m

A B

[3]

[1]

[3]

C D

1212

12 m

4 m

A B

1212

𝑞𝑞𝐿𝐿2

8 =
2 ∗ 122

8 = 36 𝑡𝑡𝑡𝑡

M0

+

12 m

A B

1212
N0

12 m

B

1212
T0

- -

12 12

+
-

12

12

Sadece dış yükler

4 m

4 m
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12 m

4 m

A B

1/121/12

M1

12 m

A B

N1

12 m

B

T1

-

1/12 1/12

-1/12

X1=1

+

+1

1

+

4 m

4 m

12 m

4 mA

B

[3]

[1]

[3]

C D

X1=1 birim yüklemesi

12 m

4 m

A B

M1

+

+1

1
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12 m

4 mA

B

[3]

[1]

[3]

C D

12 m

4 m

A B

1

M2

12 m

A B

N2

12 m

B

T2

-

1 1

+

1

X2=1

+

+4 4

+

4 m

4 m

+

4 4 1

X2=1 birim yüklemesi
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𝛿𝛿𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝑀𝑀𝑖𝑖𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝑀𝑀𝑖𝑖𝑀𝑀𝑗𝑗

𝐼𝐼𝑐𝑐
𝐼𝐼 𝑑𝑑𝑑𝑑

12 m

4 m

A B

M1

+

+1

1

12 m

A B

M2

+

+4 4

+

4 4

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿11 = 4 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 3 +
1
3 ∗ 12 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 = 12 + 4 = 16

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿12 = 𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿21 =
1
2 ∗ 4 ∗ 4 ∗ 1 ∗ 3 +

1
2 ∗ 12 ∗ 1 ∗ 4 ∗ 1 = 24 + 24 = 48

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿22 = 2
1
3 ∗ 4 ∗ 4 ∗ 4 ∗ 3 + 12 ∗ 4 ∗ 4 ∗ [1] = 320

36
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4 m

𝛿𝛿𝑖𝑖𝑖 = �𝑀𝑀𝑖𝑖𝑀𝑀0
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿𝑖𝑖𝑖 = �𝑀𝑀𝑖𝑖𝑀𝑀0

𝐼𝐼𝑐𝑐
𝐼𝐼 𝑑𝑑𝑑𝑑

12 m

4 m

A B

M1

+

+1

1

12 m

A B

M2

+

+4 4

+

4 4

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿10 = �𝑀𝑀1𝑀𝑀0
𝐼𝐼𝑐𝑐
𝐼𝐼 𝑑𝑑𝑑𝑑 =

1
3 12 ∗ 36 ∗ 1 ∗ 1 = 144

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿20 = �𝑀𝑀2𝑀𝑀0
𝐼𝐼𝑐𝑐
𝐼𝐼 𝑑𝑑𝑑𝑑 =

2
3 12 ∗ 36 ∗ 4 ∗ 1 = 1152 12 m

A B

1212

𝑞𝑞𝐿𝐿2

8 =
2 ∗ 122

8 = 36 𝑡𝑡𝑡𝑡

M0

+
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𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐
𝛿𝛿11 𝛿𝛿12
𝛿𝛿21 𝛿𝛿22

𝑋𝑋1
𝑋𝑋2

+ 𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐
𝛿𝛿10
𝛿𝛿20

= 0
0

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿11𝑋𝑋1 + 𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿12𝑋𝑋2 + 𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿10 = 0

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿21𝑋𝑋2 + 𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿22𝑋𝑋2 + 𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿20 = 0

16𝑋𝑋1 + 48𝑋𝑋2 + 144 = 0

48𝑋𝑋1 + 320𝑋𝑋2 + 1152 = 0

𝑋𝑋1 = 3.24 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑋𝑋2 = −4.08 𝑡𝑡

12 m

4 m

A B

I

3I

I

C D

X1 =3.24 tm

X2 =-4.08 t

𝑀𝑀 = 𝑀𝑀0 + 𝑀𝑀1𝑋𝑋1 + 𝑀𝑀2𝑋𝑋2

2 3 4 5

1 6

𝑀𝑀(1) = 0 + 1 ∗ 3.24 + 0 = 3.24 𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑀𝑀(2) = 0 + 1 ∗ 3.24 + 4 ∗ −4.08 = −13.08 𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑀𝑀(3) = 0 + 1 ∗ 3.24 + 4 ∗ −4.08 = −13.08 𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑀𝑀(4) = 0 + 0 ∗ 3.24 + 4 ∗ −4.08 = −16.32 𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑀𝑀(5) = −16.32 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑀𝑀(6) = 0

2 t/m
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4.08

13.08

3.24

16.32
+

+

-
-

-
-

13.08
16.32

𝑞𝑞𝐿𝐿2

8
= 36

M

N

T

11.73

4.08

12.27

11.73

12.27

4.08

-

+
-

+

+

- +

�𝑀𝑀1𝑀𝑀
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝐸𝐸𝐸𝐸 = 0 √

�𝑀𝑀2𝑀𝑀
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝐸𝐸𝐸𝐸 = 0 √

𝑞𝑞𝐿𝐿2

8
= 36
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12 m

A B

M1

+

+1

1

12 m

4 m

A B

M1

+

+1

1 13.08

3.24

16.32
+

+

-
-

-
-

13.08
16.32

𝑞𝑞𝐿𝐿2

8
= 36

M

𝑞𝑞𝐿𝐿2

8
= 36

�𝑀𝑀1𝑀𝑀
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝐸𝐸𝐸𝐸

= 0 1 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

�𝑀𝑀1𝑀𝑀
𝐼𝐼𝑐𝑐
𝐼𝐼 𝑑𝑑𝑑𝑑 =

1
2 4 ∗ 1 ∗ 3.24 − 13.08 ∗ 3 +

1
3 12 ∗ 1 ∗ 36 ∗ 1 +

1
6 12 ∗ 1 ∗ 2 ∗ −13.08 − 16.32 [1] = 0 √
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13.08

3.24

16.32
+

+

-
-

-
-

13.08
16.32

𝑞𝑞𝐿𝐿2

8
= 36

M

𝑞𝑞𝐿𝐿2

8
= 36

�𝑀𝑀2𝑀𝑀
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝐸𝐸𝐸𝐸

= 0 2 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

�𝑀𝑀2𝑀𝑀
𝐼𝐼𝑐𝑐
𝐼𝐼 𝑑𝑑𝑑𝑑 =

1
6 4 ∗ 4 ∗ 2 ∗ 3.24 − 13.08 ∗ 3 +

2
3 12 ∗ 4 ∗ 36 ∗ 1 +

1
2 12 ∗ 4 ∗ −13.08 − 16.32 [1]+

1
3 4 ∗ 4 ∗ −16.32 ∗ 3 = 1.92

𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
1.92

1
2 1152 + 1150.08

∗ 100 = %0.1666 < %1√

(+)𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 1152 (−)𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 1150.08

12 m

4 m

A BM2

+

+4 4

+

4 4
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4

4

x
4

3.24

-13.08

+
+

-
=

4

4
+

3.24

4
+

+

13.08

4
-

x

1
6
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 +

1
3
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 =

1
6

4 ∗ 4 ∗ 3.24 ∗ 3 +
1
3

4 ∗ 4 ∗ −13.08 ∗ 3 = −183.36

12 m

-4

+ x + qL2

8 2op

12 m

36

2
3 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑘𝑘𝑚𝑚 =

2
3 12 ∗ 4 ∗ 36 ∗ [1] = 1152

12 m

-4

+ x

12

16.32
13.08

-
1
2 𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑘𝑘1 + 𝑘𝑘2 =

1
2 12 ∗ 4 ∗ −13.08 − 16.32 ∗ 1 = −705.6

4

4

x+

16.32

4

x
-

1
3 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 =

1
3 4 ∗ 4 ∗ −16.32 ∗ 3 = −261.12

�𝑀𝑀2𝑀𝑀
𝐼𝐼𝑐𝑐
𝐼𝐼 𝑑𝑑𝑑𝑑 = − 183.36 + 1152 − 705.6 − 261.12 = 1.92 ≅ 0
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4 t
4 t/m

2 t

5 m

3 m 3 m 10 m

I I 2I

I I

A

D
G

B

E

C

Şekilde verilen sistemin M N T 
diyagramlarını çiziniz.

𝑰𝑰𝒄𝒄 = 𝟐𝟐𝟐𝟐 →
𝑰𝑰𝒄𝒄
𝑰𝑰

ÖRNEK 2
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4 t
4 t/m

2 t

CyAy

Bx

By

[2]
[2] [1]

[2] [2]

1

2 3

4 6

5

x1

1. dereceden hiperstatik sistem
2. İzostatik Esas Sistem

Ay

Gy

Gx

4 t

A

→+ �𝐹𝐹𝑥𝑥 = 0 → 𝐵𝐵𝑥𝑥 = 2 𝑡𝑡 ↑+ �𝐹𝐹𝑦𝑦 = 0 → 𝐴𝐴𝑦𝑦 + 𝐵𝐵𝑦𝑦 + 𝐶𝐶𝑦𝑦 = 4 + 4 ∗ 10 = 44 𝑡𝑡

�𝑀𝑀𝐺𝐺𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0 → 4 ∗ 3 − 𝐴𝐴𝑦𝑦 ∗ 6 = 0 → 𝐴𝐴𝑦𝑦 = 2 𝑡𝑡

�𝑀𝑀𝐺𝐺𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0 → 𝐶𝐶𝑦𝑦 ∗ 10 + 𝐵𝐵𝑥𝑥 ∗ 5 − 4 ∗ 10 ∗ 5 = 0 → 𝐶𝐶𝑦𝑦 = 19 𝑡𝑡

𝐵𝐵𝑦𝑦 = 44 − 𝐴𝐴𝑦𝑦 − 𝐶𝐶𝑦𝑦 = 44 − 2 − 19 = 23 𝑡𝑡

𝑰𝑰𝒄𝒄
𝑰𝑰

= [𝟐𝟐]

+

+
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(Mo)

+

+

-

+

6 t.m

10 t.m

10 t.m

50 t.m

+

-

+

-

(To)

2 t

2 t

21 t

19 t

T0

M0
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- - -

-

(No) 2 t 23 t 19 t

2 t

N0
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x1 = 1 t.m

Ay

By

Bx=0

Cy

X1=1 tm birim yüklemesi, Dış yük=0

Ay

1 t.m

A

G

6 m

By

1 t.m

G

Cy

10 m

�𝑀𝑀𝐺𝐺𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0 → 1 − 𝐴𝐴𝑦𝑦 ∗ 6 = 0 → 𝐴𝐴𝑦𝑦 =
1
6

�𝑀𝑀𝐺𝐺𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0 → −1 + 𝐶𝐶𝑦𝑦 ∗ 10 = 0 → 𝐶𝐶𝑦𝑦 =
1

10

𝐴𝐴𝑦𝑦 + 𝐵𝐵𝑦𝑦 + 𝐶𝐶𝑦𝑦 = 0 → 𝐵𝐵𝑦𝑦 = −
1

10 +
1
6 = −

1.6
6

+

+
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+

(M1)

1
6 2 4

3

5

1 t.m

- + -

(N1) 1/6 t 1.6/6 t 1/10 t

M1

N1
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+

-

(T1)

1/6 t

1/10 t

T1
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+

(M1)

1
6 2 4

3

5

1 t.m

(Mo)

+

+

-

+

6 t.m

10 t.m

10 t.m

50 t.m

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿11 = �𝑀𝑀1𝑀𝑀1
𝐼𝐼𝑐𝑐
𝐼𝐼
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿11 =
1
3
∗ 6 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 2 +

1
3
∗ 10 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 2 = 10.67

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿10 =
1
6 ∗ 6 ∗ 1 + 0.5 ∗ 6 ∗ 1 ∗ 2 +

1
3 ∗ 10 ∗ 1 ∗ −10 ∗ 2 +

1
3 ∗ 10 ∗ 1 ∗ 50 ∗ [2] = 234.67

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿10 = �𝑀𝑀1𝑀𝑀0
𝐼𝐼𝑐𝑐
𝐼𝐼 𝑑𝑑𝑑𝑑

M1

M0
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k=6

+

L=6
βL=3αL=3

x
L=6

+

i=1

+

α=β=0.5

+
- qL2

8
= 50

2op

+-

+qL2

8 = 50 = k2

k1=10

2op

k=1
0

x
+

i=1

L=10

+

L=10
L=10

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿10 = 𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐

1
6 L 1 + α ∗ i ∗ k

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿10 = �𝑀𝑀1𝑀𝑀0
𝐼𝐼𝑐𝑐
𝐼𝐼
𝑑𝑑𝑑𝑑=

1
6
∗ 6 ∗ 1 + 0.5 ∗ 6 ∗ 1 ∗ 2 +

1
3
∗ 10 ∗ 1 ∗ −10 ∗ 2 +

1
3
∗ 10 ∗ 1 ∗ 50 ∗ [2] = 234.67
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𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿11𝑋𝑋1 + 𝐸𝐸𝐼𝐼𝑐𝑐𝛿𝛿10 = 0

10.67𝑋𝑋1 + 284.67 = 0 → 𝑋𝑋1 = −26.68

𝑀𝑀 = 𝑀𝑀0 + 𝑀𝑀1𝑋𝑋1
𝑀𝑀(1) = 𝑀𝑀0(1) + 𝑀𝑀1(1)𝑋𝑋1 = 0 + 0 + 0 ∗ 𝑋𝑋1 = 0

𝑀𝑀(2) = 𝑀𝑀0(2) + 𝑀𝑀1(2)𝑋𝑋1 = 0 + 1 ∗ −26.68 = −26.68 𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑀𝑀(3) = 𝑀𝑀0(3) + 𝑀𝑀1(3)𝑋𝑋1 = 10 + 0 ∗ −26.68 = 10 𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑀𝑀(4) = 𝑀𝑀0(4) + 𝑀𝑀1(4)𝑋𝑋1 = 0 + 1 ∗ −26.68 = −26.68 𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑀𝑀(5) = 𝑀𝑀0(5) + 𝑀𝑀1(5)𝑋𝑋1 = 0 𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑀𝑀(6) = 𝑀𝑀0(6) + 𝑀𝑀1(6)𝑋𝑋1 = 6 + 0.5 ∗ −26.68 = −7.34 𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑁𝑁 = 𝑁𝑁0 + 𝑁𝑁1𝑋𝑋1 𝑇𝑇 = 𝑇𝑇0 + 𝑇𝑇1𝑋𝑋1
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(M)

-

+

-

+
10 t.m

26.68 t.m
36.68 t.m

50 t.m7.34 t.m

- - -

-

(N) 2.447 t 30.11 t 16.33 t

2 t

N

M
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+

-

+

-

(T)

2.447 t

6.447 t

23.67 t

16.33 t

2 t

T
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ÖRNEK 3

Şekilde verilen sistemde kuvvet yöntemini kullanarak M-N-T diyagramlarını çiziniz.
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→+ �𝐹𝐹𝑥𝑥 = 0 → 𝐴𝐴𝑥𝑥 = 40 𝑘𝑘𝑘𝑘 ↑+ �𝐹𝐹𝑦𝑦 = 0 → 𝐴𝐴𝑦𝑦 + 𝐵𝐵𝑦𝑦 = 30 + 20 + 15 ∗ 8 = 170 𝑘𝑘𝑘𝑘

�𝑀𝑀𝐴𝐴 = 0 → −20 ∗ 15 + 12 ∗ 𝐵𝐵𝑦𝑦 − 15 ∗ 8 ∗ 8 − 30 ∗ 2 − 40 ∗ 3 = 0 → 𝐵𝐵𝑦𝑦 = 120 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝐴𝐴𝑦𝑦 + 𝐵𝐵𝑦𝑦 = 170 𝑘𝑘𝑘𝑘 → 𝐴𝐴𝑦𝑦 = 170 − 120 = 50 𝑘𝑘𝑘𝑘

+
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40kN

50kN

120kN
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→+ �𝐹𝐹𝑥𝑥 = 0 → 𝐴𝐴𝑥𝑥 = 1 𝑘𝑘𝑘𝑘 ↑+ �𝐹𝐹𝑦𝑦 = 0 → 𝐴𝐴𝑦𝑦 + 𝐵𝐵𝑦𝑦 = 0 → 𝐴𝐴𝑦𝑦 = −
1
2

�𝑀𝑀𝐴𝐴 = 0 → −1 ∗ 6 + 12 ∗ 𝐵𝐵𝑦𝑦 = 0 → 𝐵𝐵𝑦𝑦 =
6

12 =
1
2 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝐴𝐴𝑦𝑦 +
1
2 = 0 → 𝐴𝐴𝑦𝑦 = −

1
2

+
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73/80
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ÖRNEK 4

Şekilde verilen sistemde kuvvet yöntemini kullanarak M-N-T diyagramlarını çiziniz.
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x1

İzostatik esas sistem
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x1=0

Ay =-16.67 kN 

By =91.67 kN Cy =125 kN

Ax =30 kN

→+ �𝐹𝐹𝑥𝑥 = 0 → 𝐴𝐴𝑥𝑥 = 30 𝑘𝑘𝑘𝑘 ↑+ �𝐹𝐹𝑦𝑦 = 0 → 𝐴𝐴𝑦𝑦 + 𝐵𝐵𝑦𝑦 + 𝐶𝐶𝑦𝑦 = 20 ∗ 10 = 200 𝑘𝑘𝑘𝑘 → 𝐵𝐵𝑦𝑦 = 200 + 16.67 − 125 = 91.67 𝑘𝑘𝑘𝑘

�𝑀𝑀𝐺𝐺𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0 → 8 ∗ 𝐶𝐶𝑦𝑦 − 20 ∗ 10 ∗ 5 = 0 → 𝐶𝐶𝑦𝑦 =
1000

8 = 125 𝑘𝑘𝑘𝑘+

�𝑀𝑀𝐺𝐺𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0 → −𝐴𝐴𝑦𝑦 ∗ 9 −𝐴𝐴𝑥𝑥∗ 5 = 0 → 𝐴𝐴𝑦𝑦 = −
30 ∗ 5

9 = −16.67 𝑘𝑘𝑘𝑘+
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