YAPI STATIGI 1

DERS NOTLARI 6
Prof. Dr. Cengiz Diindar




soLome (UG MAFSALLI KEMER VE
CERGCEVELER

Tamm ve Gcenel Bilgiler

Tki mesnedi sabit olan ve bu mesnetler arasinda da bir adet mafsali
bulunan sistemlere U¢ Mafsalli Sistem denilmektedir. Bu sistemler, eger
cubuk eksenleri egri ise U¢ Mafsalli Kemer, dogru ise U¢ Mafsalli Cerceve

olarak adlandiriliriar.
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NOT: Kemerin geometrisi icin 2. Derece Paraboliin Ozellikleri

2.° parabol denklemi y =ax? +bx + ¢ olarak bilinmektedir. Bu denklemin, kemerin
geometrisini tanimlayan degiskenlere bagl olarak ifadesi asadida verilmistir.

folbo — — — — 22 parabol

re—tn] 1 5 L2

Eksen egrisi 2.° parabol olan kemer

y = T_‘;‘ix(L—x) , tang, =-2(I°;y“‘)
— =X
2 m
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Uzengi gizqisi yataysa

dM,=0-B , > M, =0-A mesnet tepkileri bulunur.

DY =0 disey izdiisiim denge denklemi Kontrol icin kullanilir.

H
—Hﬁr—w LT — = — = B ZMG'SO,=O—>HA . ZMs,safo"’Hs mesnet tepkileri bulunur.
t U¢ mafsalli kemer T
A B Y’ X =0 yatay izdiisim denge denklemi Kontrol igin kullanilr.
Uzengi cizgisi yatay degilse NOT: Her iki durum igin de kesit

zorlari bilinen sekilde hesaplanir.

—

NOT: Cercevelerde kritik kesitlerdeki kesit
zorlari ile M, N, T diyagramlar: gizilebilirken
egri eksenli kemerlerde yeteri sayida
noktada kesit zorlari hesaplanmalidir.

DM =0-5BH,) , Y M.;=0-(8,H,) iki bilinmeyenli iki denklem coziilerek
B ve H; bulunur.

2M =0-(AH,) , DM, =0-(AH,) iki bilinmeyenli iki denklem coziilerek
A ve H, bulunur.

ZX =0, Z Y =0 yatay ve dlgey izdiisiim denge denklemleri Kontrol icin kullanilir.
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Sisteme etkiyen yiiklerin diisey ve lizengi ¢izqgisi yatay olmasi halinde

meshet tepkilerinin ve kesit zoru degerlerinin elde edilmesi
Ci
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Ug mafsalli sisteme ait mesnet tepkileri,

> X=0=H, =H, =H (itki kuvveti)

ZMA=0=>ZP,ai—B><L=0:>B=_Z_fLa_'_ H=H,
ZM3=O::>AXL—ZP|bI=0:>A=ZE

L Myg
ZMG,sol=0=>AXXG—H><f~ZPiC,=O=>H=AXXG;ZP‘ci=MFG
basit kirig icin mesnet tepkileri, | G -

Pj

2 p by e b
ZMA=°=’ZHaa-Boxt=0=>Bo=ZL Wow .

SR T
Zw:o:}ADXL—ZPIbI_:o:}AG:_TIL 0_-‘ xG '—= O

bulunur. Her iki durum karsilastirildiginda,

A=A,
B =B,
M

H =6

f
oldugu gordlir.

M, : Ayni aciklikh basit kirisin G noktasindaki egilme momentidir.

11X
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Kesit Tesirlerinin Hesaba

: TB=B0

AN

.|
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= T, =Ty, xCosp,, —HxSing_

N, =—(Aﬂ —ZH)xSin(pm —HxCosg,,

TI]m = ‘ﬁ'[}l B ZF:
= N, =T, xSing,, —HxCosg,_

Mom : Ayni aciklikl basit kirisin m kesitindeki egilme momenti
Torm + Aymi agiklikl basit kirisin m kesitindeki kesme kuvveti
Ny Ayni agiklikli basit kirigin m kesitindeki normal kuvvet (N, =0)
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Not: 1)

| P
P

|
|
|
L. bidlge | IV.bolge
I
9., acisi L. bolgede ise, Cosgp_ — (+) , Sing,, — (+)
¢, agist IV, bolgede ise, Cosg,, — (+) , Sing_ — (=)

2) Sistemde konsollar v.s. bulunmasi durumlarinda ayni aciklikli sistem basit kirigten
farkh olabilir.

: ! ! |
| i | |
| | i ;
! | j !
! ! ! ! | b !
! : | b I l
' G ' AN - S
L ' A Ay L 2\
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Eksen Egrisinin Secimi

Yap! adirhgimin énemli bir bolimand yapr 6z agirhginin (yapr yiklerinin} meydana
getirdigi ve vyapilarin boyutlandinimasinda edilme momentinin etkin oldugu
bilinmektedir. Ug mafsalli sistemlerin biitiin kesitlerinde edilme momentleri sifir olacak
sekilde eksen egrisinin segilmesi durumunda, en ekonomik boyutlandirma elde edilir.

Tdm kesitlerde M(x) =0 olursa buna bagh olarak Libd,

=T(x) =0 olur. Bu durumda

sistemin biitlin kesitlerinde yalniz normal kuvvetler olusur.

g(x) (yap: yiikleri)
T
]
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M(x) =M,(x) -Hxy(x)=0

Mos
f

H=

v =2 L, ()

y(x) = M—f- M (x) ML — Sabit

0G 0G

Yukandaki iglemler izlendiginde, y(x) eksen edgrisinin M,(x) edilme momenti

diyagrami ile benzer (orantih) olarak segilmesi durumunda biitiin kesitlerde egilme
momentleri ve kesme kuvvetlerinin sifir oldugu gordlir. Bu benzerlikte orant: katsayisi

Mf—- dir. Elde edilen eksen edrisine yikun finikileri (yiikiin ip egrisi) denir.
0G

Bu durumda sistemde yalniz normal kuvvetler olusur.

Normal kuvvetin degeri ise N(x) = —Hx Cosg - T, (x) x Sing

f
‘f(){) :"I.\EXMG(X) Tan(p e d}(’ig(x)

Vo) _ T M0 L dy0) _ f oty = Tano

dx M, dx dx My

T,(x) = % x Tang = Hx Tang

= N(x) = -Hx Cosg — Hx Tang x Sing = .
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Uc Mafsalh Gergili Sistemler

Mesnetlerinden biri sabit digeri kayic olan bu tiir sistemlerin, mesnetleri arasinda
bir mafsal ve mafsalin iki yanini birbirine baglayan bir gergi bulunmaktadir.

Bu tir sistemler genellikle,
a) Zeminin itki kuvvetini karsilayamayacak kadar ¢tirik olan zeminlerde

b) Kolonlann itki kuvvetlerini karsilayamayacak kadar zayif oldugu durumlarda
kullamlirlar.

G

gergi
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Sistemin Hesabi

A,B,H mesnet tepkileri sistemin denge denklemlerinden hesaplanir. S gergi kuvveti
ise >'M; =0 kosulundan hesaplanir.
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Coziimhi Problemler

5t/m Sistemin M diyagramini giziniz.
, E@ﬁl _>z)<=o AXA+f;+_1 =10t
5m T 1 4 + xhx T
TZYzO Ay+B,=5%x10=50t
LA LN
177777 177777

s
GEMA=O

~1%5-50%5+10%B, =0 10B, =255t B, =255t A, =245t
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Ek sart: Mafsal sarti

5t/m

1t 4} O 2 MG(sol) =0

N — >y YV _V  V
@ 5x A, +25%25—245%5=0
5m A,=12t B,=-13t

A, @ Tim mesnet tepkileri bulunduktan sonra

—_——
gerekli kritik noktalarda kesimler yapilarak
777077 kesit decerleri belirlen
A, ‘ 5 m + esit zoru degerleri belirlenir.

1 nolu kesim:

H{ZT\ N,= —24.5t
E (|
—_—

T1: —12 t

xl M;=—-12x x=0  M,=M; =0

X = 5m M1 = —60tm
0<x<5m
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2 nolu kesim:
5t/m M, N,=—-13t
—5x—T,+24.5=0
To= —5x 4+ 24.5 (dogrusal)
x=0 T, =24.5t
X =5m T, =-0.5t

M,+5% > + 12 * 5 — 24.5x =0

M,= —2.5x% + 24.5x — 60 (parabolik)
/77777

=0 M, = —60 tm
A,=24.5 tI X = 5m Mc=M, =0
3 nolu kesim: M N;=—13t
N3 T3: 5x — 25.5

X =5m T3 =—0.5t

M3;= —2.5x% + 25.5x — 65
x=0 M3 = —65 tm
X =5m MG:M3:O
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4 nolu kesim:

hz N4= —25.5¢t
2 T,= 13 t
~ -h_l M4: —13x
lx : X = O MB = M4 = 0

— I

Bx_ 1_>3 t ! X =5m M4 = —65tm

0<x<5m /
//7/L
B,=25.5 tI
60 tm 65 tm

__________ T —————————C 65 tm

M DIYAGRAMI

S
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12 t

a)

S

T DIYAGRAMI

@ 13 t

S

245t

)

S

N DIYAGRAMI

S
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Sekilde yukleme durumu verilen 3 mafsalli kemerin 1 kesitinde
ki moment kesme kuvveti ve normal kuvveti hesaplayiniz

2 t/m
B2
‘ - Paraboliin denkleminden.
0
1 [ 4m 4f
yi=— X(L - X)
g 12
vy = 3,75 r
B =25 4 (16-4=375m
S 5 (16)2 g
Ax LA x B het— ”
x=4 m 4m 8 m tan@ = —=0,625
Ay - > e 2 | By 4
Sekil-16.6 sin 6 = 0,530
cos 6 = 0,848
! : tad o 2\
”’41;” 1 Mg ”’T’"
A? By
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Basit kiriste

+ Ty =0, A9-(2.8)+BY=0 A +B) =16t
+) Mg =0, 16.A9-16.12=0 A =12 ton
B =4 ton

+)21\‘10g=}3)9,8=4.8=32t.m

My, 32
£ o B

Ax = Bx = 6,4 ton
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1 noktasindaki kesit tesirleri: X

&

N;=-Vpsin0-Axcos® Vo =12—2.4=4ton s

M1=8 t.m é
N;=-4.0,530-64. 0,848 = — 7,55 ton : =
V, =V, cos 6 —Ax sin 6 AY
V,=4.0,848-6,4. 0,530
V;=3,392-3,392 =0
Ml = MOI = AX . y ﬁ-}
M;=A0.4-82-3,75.64 Ay

M;=12.4-16-24=8tm
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Sekilde ylkleme durumu verilen ekseni 2. derece parabol olan
3 mafsalli kemerin M(x), V(x) ve N(x) denklemlerini belirleyiniz

4f
q=1tm q, )
T T T T T A}’:A(':——:l; =B0 . X . (L x}
I T ] =g sl YT Ta
o Mol atz
f — 8f %" "8
2 2 4f
M(x)= ("L.x—qx —Q_L. .x.(L-x)=0
2 2 8f 1.2
2
ral V(x)= (qu-qu.cose ©L° sine
L L?
W —. X V(x)—(q——qx—q—tanE))cosB
AT T T 2 8f
0 Lx G 0 qL‘
b e 5= tan® = -4 @ _oy
L2 L2 dx LZ
_ |aL gl? 4f qL qL
V(x)= P 7 ] i (7—qx—7+qx cosd =0

Biitiin kesitlerde egilme momentleri ile kesme kuvvetlerinin sifira esit olduklan gériil-
mektedir,

Normal Kuvvet ise.

Nx)==[V,(x)sin0+Ax.cos 0]
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V (x) = 0 oldugu i¢in
Vi(x)=V,(x)cos 6 —Ax. sin® =0 V, (x) = Ax . tanb
bulunur. Bu ifade N (x) formiiliinde yerine konursa,

Ax
cos 0

N (x)=-

elde edilir.
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ORNEK 16.4: Sekil-16.7'de yiikleme durumu verilen ii¢ mafsalli kemerin kesit tesirle.
rinin bulunmasi ve M.N.V. Diyagramlarinin c¢izilmesi.

g=2tm

[ievevessvveee

P=4t

o

-
]

4m
Ax L X o - . ]
A B
Ay By
Sekil-16.7
4t
2 t/m 1
1 T11( | 7
A YYYY ivililUM(’g .A_B
AO 6m { 3m e 3 m —eIB?
)‘ Ll |

a) Mesnet reaksiyonlari

+—>ZX=O,

+T3y=0,
+)ZMB=0’

+4> ZMGsol =0,

Ax-Bx=0

A)-12-4+ B=0

A.12-12.9-43=0

A =10 ton

B? = 6 ton

Ap .6- 123 -Ax. 4=0
Ax = 6 ton

Bx = 6 ton
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b) Kesit tesirlerinin bulunmasi:

Bu islem x’e degerler vermek suretiyle tablo—16.1'de tamamlanmistir.

: 4f 4.4
Tablodaki, y—-LT.x.(L—x)= 753 .(12-%)x
e (12 - x)

Y= - X) X

tan@ = -iiy— ., Tiirevi alimirsa
dx
dx 1

tan@ = —— = — (12 -
dx 9 (12~22)

elde edilir.
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N =V,sin 06 —H cos 6 H = Axdir.
V=V,cos06—H.sin6
M:MO—'H.y

10t

2t

lo‘
8
Y

hﬁt

12

TTTTTTTY
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mn

Moment, kesme kuvveti ve Normal kuvvet diyagramlari Tablo — 16.1’den alinan deger-
lere gore ¢izilmistir.

- uumMNlll
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N=-V,.s8n0-H.cos®

V=V,.cos0-H.sin® M=M,-H.y H = Ax
@ = o @
X y & g £ 2 M v M N
Tgo 6 | sin® | cos® | V, 2 : s g “H X
(m) (m) = 2 - = ‘Y| tm ton t.m ton
0 0 1,33 53° 0,8 0,6 10 -8 6 -4.8 -3.6 0 0 1,2 0 -11,6
2 222 0,89 | 41°38’| 0,66 0,75 6 |-3.98 448 | -3,98 | 448 | -13,3 16 0,5 2,67 -8,46
4 3,56 0,44 | 23°56°| 0,41 0,91 2 |-0,81 1,83 | -244 | -548 |-21,3 24 | -0.61 2,67 —6,29
5 3.89 0,22 | 12°31°| 0,22 0,98 0 0 0 -1,3 | -5,86 | -23.3 25 -1,3 1,67 -5,86
6 4.0 0 0 0 1,0 -2 0 -2 0 -6 -24 24 -2 0 -6,0
8 3,56 |-0.44 |_23°56’| -0,41 0,91 -2 0,81 | -1,83 244 | -548 |-21.3 20 0,61 -1,3 -6,29
, -2 [-111 [ -166 | 333| 490| 18 | 18| 167 | 610
9 3,0 | -0,67 |-33°43’| -0,56 0,83 6 | -333 | —4.909 - - - — |-1.669 839
10 | 222 |-089 | 41038'| 066 | 075 | -6 |-398 |-448 | 398 | 4,48 |-133 12 | -05 |-133 | -846
12 0 -1,3 -b3° -0.8 0.6 -6 | 4,80 -3,6 4,8 | -3,60 0 0 1,2 0 -8,40 J
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ORNEK 16.5: Sekilde verilen U¢ mafsal ¢ercevenin mesnet reaksiyonlarimi bulunuz,
Moment. Kesme ve Normal kuvvet diyagramlarini ¢iziniz.

q=5 t/m

C!lilillliil!Mafsal D
—
1,0t G

E ¢ Mafsal Mafsal 9 F
A B
) z Y
X 4 8m a 8m A

I
A, B,

»l
et |

a
[

g

6 m

A — Mesnet Reaksiyonlarinin bulunmasi

T,yx =0,
+‘) ZMA=O,
+T3y=0,

1.0 -Ax=0, Ax = 1.0 ton
-16 By +40.4 +1.12=0
By = 10,75 ton
Ay +10,75-40=0
Ay = 29,25 ton
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g=o t/m

C Gx_13833 Iuy_10375 "
106 F =~ T TTak: LGk fecemae
: Gy=10,375
Ex | Fx=13,833 '
—»x E X 3 b
Ey=29,625 Fy=10,375
P &E_x=12,833 ; §
Ax=1,0 I__________f@ ___________ s
ﬁﬂ A
Ay=29,25 By=10,75
Serbest cisim Diyagrami
+) IMg =0, ~16Fy +40.4 +1.6=0 Fy = 10,375 ton
+T3y=0, iist yarim igin (I ve II)
Ey + 10,375 - 40 = 0, Ey = 29,625 t
+)IMg =0 sag iist parga igin (II) -8.10,375 + 6Fx =0, Fx = 13,833 t
—3X = iist yarim igin I ve II)
1+Ex-13833=0,Ex=12833t
2y=0 vx = 0 sag iist parga i¢in (I1) Gy = 10,375 ton Gx = 13,833 ton
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w17 83 L
10,375
c £, o D
e E; / “
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- | 3 = _
0,375t
A = B
AN
AR

r

8
-l)
/83tm
/ +

G

13,833
—
_
© =
N oM
N =

13,833

+
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