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IZOSTATIK ESAS SISTEMIN SECILMESI

1- Segilen izostatik sistem tasiyict olmali, oynak (labil) olmamalidir. Oynak sistem secilmesi
halinde biitiin hesaplar anlamsiz ve yanlis olacaktir. .
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2- Distan hiperstatik sistemlerde mesnet tepkileri ve/veya kesit zorlari kaldirilarak izostatik esas

sistem elde edilebilir.

hiperstatik sistem
Xy
i
, X2 :
(i.e.s.) (i.e.s.)
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3- icten hiperstatik sistemlerde mutlaka kesit zorlan kaldinlarak izostatik esas sistem elde
edilebilir. Icten ve distan hiperstatik sistemlerde ise en az icten hiperstatiklik derecesi kadar
kesit zoru kaldinimalidir.
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4- Kesit zorfarinin hiperstatik bilinmeyen olarak segilmesi halinde birim yikleme bir gift kuvvet
veya momenttir.

(
)
3? hiperstatik
X1 X,
e 4/
13§ =%
X3
X
ot
(i.e.s.) (ies.)

* izostatik esas sistem basit kiris, basit gerceve veya bunlarin birlesmesinden olusan ve tagima
semas! kolayca cizilebilen bir sistem olmalidir.
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* Agiklikiar ok blyiik olmamahdir.
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HIPERSTATIK SISTEMLERIN SICAKLIK ETKIiSiI ALTINDA COZUMU

> Sicaklik degisiminden dolay! izostatik sistemde sadece deplasman olugsmasina karsin

hiperstatik sistemde deplasmanla birlikte kesit tesirleri de meydana gelmektedir.

Siiperpozisyon Denklemleri:

Hiperstatik sisteme dis etki olarak sicaklik de{:jismesinin etkimesi halinde genel olarak
stiperpozisyon denklemlerinde bir degisiklik yoktur. Ancak, izostatik esas sistemde sicakhk
degigmesinden dolay: kesit zorlar olusmayacagindan bu denklemlerde M, ,N, , T, =0 dir. -
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M=MX, +MX, +MX; + e+ M X, = YIMX,

f=1

N=0NX, +NX, +NX; + e +N X = Y NX

i=1

T=TX +T,X, + T,X; + e + TX, =D TX,
Siireklilik Denklemieri

Sisteme yalniz sicaklik degismesi etkimesi halinde, geometrik uyguniuk kosullarini ifade eden
streklilik denklemleri virtiiel is teoremi yardimiyla yeniden elde edilecektir.

t

At
d: kesit yuksekligi ) ;
t: Gniform sicakhk=t,=t;, Ads=gtds Ap_M_ AL 4. kesit yiiksekligi
t_=sistem icindeki sicaklik ds EI d t: iiniform sicakhik _
t,=sistem digindaki sicaklik Sekildegistirmeler : - z!-._ds _N i  Tperatatk sicter
At=t,-t; farkliisinma i e B (virtiiel sekildegistirme durumu)
Ap=(et ds-et;ds)/d=eAtds/d Av _ T s

ds GF I¢c kuvvetler : M,N, T
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d: kesit yiiksekligi €=uzama katsayisi

t: iniform sicakhk=t_=t;, Ads=gtds Ads/ds=gt
t =sistem igindeki sicakhk

t,=sistem disindaki sicaklik

At=t_-t; farkh i1sinma

e Ap=(et ds-et ds)/d=eAtds/d Aw/ds = eAt/d
TRt
izostatik esas sistemde X =1 ytikl,em‘e:si._ B
(ydkleme durumu) - Ig kuvvetlerin igi=Dig kuvvetlerin isi
Ic kuvvetler: M, N., T,
[Mmp N = Igl s=0 (i=1, 2, 3,.....,n)
At =t, —t; d ds
£tds eAt PP
I U\iA(p [ M.--ds+ j N — + [ Mimc—l—cls+ [ Nietds—ﬂ](l—l, 2, 3.....,n) KSD
N I R o .
- -— Bu Kapali Stireklilik Denkleminde
" ds M etyds

gtyds — etyds  eAtds Oy = IM —&-ds +_[NEtdS

A@ = —
¢ d d

dir.
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M,N, T nin slperpozisyon denklemindeki ifadeleri yerlerine konularak Kapali Sireklilik

Denklemi yeniden dlizenlenirse

8, X, +8,X, +8.X; +reurn + 8. X +8, =0 (i=1, 2, 3,......, N)
i=1, 2, 3,......, nigin bu denklemler acik sekilde yailhrsa;
611X, +8,X, +8,X; +reeen+ 8, X +8, =0
8y Xy + 8%, +8,5X5 + eevnre + 8, X + 8, =0
03Xy +05,X, + 055X, +eurs +85, X + 85, =0
\ BuX; +8,2% +8,.X; +rueerst 8, X, +8,, =0

olarak Agik Siireklilik Denkliemleri elde edilir.

10/39



Acik Siireklilik Denkiemindeki katsayi ve sabitler

§,: X =1 yiklemesinden dolayi X, bilinmeyeni dogrultusunda olusan yerdegistirmedir.

Denklem takiminin katsayilari adint alir. Bu terim

[5& =fﬂg4des+J%ds+II£%ds ]

seklinde elde edilir.

Betti karsithik teoremi uyarinca §, =3, badintisi vardir.
8,: Izostatik esas sistemde sicakhk degismesinden dolayi X; hiperstatik bilinmeyeni
dof;ruitusunda olugan yerdegistirmedir. Sicakhk degismesi sabiti adini alir.

At farkll sicaklik degismesi terimi . _[M E—‘}-lf-ds d: kesit yuksekligi

t diizgiin sicaklik degismesi terimi : '[Nistds

= 8, ﬁjM d5+_[Natds

'I'

Her gubuk boyunca t, At, & ve d nin sabit olmasi 6zel halinde

eAt
[6it = ;g‘mma [? [Mds + et Nids}]

seklinde yazilir, Burada; _[Mids , J‘Nids cubuk Gizerindeki M. , N, diyagramlarinin alanidir. |
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HESAPTA IZLENEN YOL

1- izostatik esas sistem secilir ve hiperstatik bilinmeyenler belirlenir.

2- X;=1 birim yiiklemeleri yapilarak gerekli kesit zorlari diyagramfari cizilir. Sisteme diizgiin

sicaklik degismesi etkimesi halinde N, diyagramlan mutlaka gizilmelidir.

3- §,.ve o, terimleri hesaplanir. Hesapta EI8, terimleri kullanihyorsa sicakhk dedismesi
terimleride EL.§, =EI, > .[ﬁtIMids-z-et_[Nids} seklinde yazilmaldir.

tim qubukiarda d :
Not: Sicaklk degismesine gore hesapta sonucun sayisal olarak elde edilebilmesi icin EI. nin
sayisal degerinin bilinmesi gereklidir.
4- Denklem takimi goziilerek X, bilinmeyenleri bulunur.
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5-M,N, T kesit zar!ar:l diyagramlani ¢izilir. Bunun igin iki yoldan yararlanilabilir.
a) Siiperpozisyon denklemleri ile (M=M,X, + M,X, +..... + Mn){n')

b) Izostatik esas sisteme hiperstatik bilinmeyenler yiiklenir ve diyagramlar izilir.
6- KSD ile kontrol edilir. |

ds+3, =0 (l 1,2, 3,...0)

M EIds+IN -—-d5+j 'G ,

veya uzama ile kayma sekildegistirmeleri terkedilirse Kapali Siireklilik Dénklemi,

| M;MI—IC-ds +EI8, =0

olarak elde edilir.

Not: Bu kontrolde &, terimleri kontrol edilemez.
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UYGULAMA (sicaklik degisimi)
Sekildeki sistemin Moment diyagramini giziniz.

3| [ E=2.1*105 t/m? 1 / |

X;=1 birim yuklemesi

=10 —
[ | 4m [|=80dm? + 4m
=t.= = o
0 t =t =t =20 °C X -1 1
Amorr B v A e
< 12 m > 1/12 t 12m 12
g
M, 1/12
[1]
=
- 4m
[3] [3] 4 m
X1 B —L \ 4
A\%/x ;/;-:/,2-7';/ =% o A -5
) 12m ! 11z | 12m =II1/12
) g \
1
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X,=1 birim yiiklemesi

1 + g
C D—A— A
[1]
4m
[3] [3] 4 m
1 A _Q_Bﬁ? X.=1 AW -Q-B_v_
T e 77 2 . 12 m o
) 12 m | « >
| N,
+ 4 ds
__ 4 8ij = MMJE El6;; = MM ds
1
4 - 516511=4*1*1*[3]+§*12*1*1*[1]=12+4=16
1 1
B" EIC612=EIC521=E*4 *4*1*[3]"‘5*12*1*4*[1]
. = 24 + 24 = 48
3 12 m X 1
) N : 516522=2<§*4*4*4*[3]>+12*4*4*[1]=320
2
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+ 4
'y L, 4
+
1
- =
+ 4 m 4m
= =5y B
A ‘4 7 T v
1/12 12 m 1|1/12 | 12 m |
t 'l |: :l
M, M,
I kummnk K K, kg 2.'m‘m
5 jM im Bl = JMl-MjTCdS - | L L
1 'U]Imi Uik JuK UGk, +k;) %uu,
El.§;; =4 *1*1*[3]+§*12 *1 %1 x[1]=12+4=16 <l : Tk [t e ) Sk
'(]Danx uk = LK +Ky) Sk,
1 1
El.5,, = El.65, =§*4 * 4 % 1*[3]+§ * 12 * 1% 4x[1] =24+ 24 = 48

1
EIC622=2(§*4 * 4 x 4*[3]>+12 x4 x4 x[1] =320
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El.st; =2.1%10°% (380 *107%) « 107> % 20 = 10.08

El.8,, = El.¢t, j Nyds = 0

1 1
PR R El.6,, = El ¢t j N,ds = 10.08 = [1 % 12] = 120.96
1 + L
L
. 4m 4 m
0 A 4 °
B+~ v
WA A D m T
12 12 m
Y2 | z 2 - .
N, N,
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811 512]{)(1} {510} 0
Fle | |+ Flelond = (0)

E16611X1 + EIC612X2 + EIC510 == 0
EIC521X2 + EIC622X2 + EIC520 = O

16X, + 48X, +0 =10
48X, + 320X, + 120.96 = 0

X, =2.062tm X,=—0.687¢t
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X, =2.062tm X, =—0.687¢

M = M1X1 + M2X2

My =0disyuk =10

0.626 | _ 2.748

g 2.062

M1y = 1 %2.062 + 0 * (—0687) = 2.062 tm
Mz = 1%2.062 + 4  (—0.687) = —0.626 tm
M(3) = M(Z) = —0.626tm

My = 0 % 2.062 + 4 * (—0.687) = —2.748tm

My =My =—2748tm M) =0
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ORNEK 6

Sekilde verilen hiperstatik sistemde;

a) t=+20 °C diizglin sicaklik degismesi sonhucu
olugan M diyagramini belirleyiniz.
b) At=+15 °C farkh sicaklik degismesi sonhucu
olugan M diyagramini belirleyiniz.
d=0.7m
o T l
:d- 4m
1:| =0.6m
d=0.8m 1
S s |
S
N2 3m
724
_ 1/800
- 4m I 4m hm -
T i

[3]

[6]

1/8+1720

2] AN
[1,=61]
Xy =1KNm
as
fiao
4

Coso = = 0.80

. 3
, Sina= 5 =0.50
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1.00

X2=H{Nm
K
0.10
I S Wiw o
— ] — n
—+40.125
& .
S M
N _
(N,) KN
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2 Km
“OD* | _rr* | % uD*e | =l
L L L
i i 1 1ok +k 2k

[III{HIU Lik FUK Wk, +k;) 3 .
i 1 1 1 !

‘aE]” 3 Uk 3 Uik £ LK, +2%;) 3 Uk
1

' []Dl}h’ Luk %uc %LKZ&, +Ky) Suk,

E18,, =2x8x1x1x[3]+4x1x1 x[ﬁ}%xSx(l}.?}* x[3]+...

LI |

5 X6%(03) x[2]= 34810

EL5,, = £ x5 (251 +2x0.6-+2x(0.6))[3]+ 5 X6 (0.6 x[2]=11.240

ELS,, ::'%x5}:{—{].?):{{2:-:ﬂ.6+1)x[3]+%x6x0.3x 0.6x[2]=~3.130
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ip

L=8 Wi

—+0.125

(N,) KN

1/8+1/20

ELS, =El, [Egﬁ [Mds +et| N,ds]

tom gubukiarda

a) t=+20°C icin,  E=100000 kN/m?2 €=10° 1=6 |
t,=t;=t =20°C

E13,, =6x100000 10 x 20x (0.125% 4 + 0.105%5) = 123,00
E18,, =6x100000x10"° x 20 x (0.06 % 5) = 36.00
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)]

L=8 Viw

L=4

L=6 — Qﬁb

L]I.lﬂ

o
;l? EL§ =EI, Y [Eci‘jf [ Mds + et Nids]

tom gubukiarda

(N,) kN

E=100000 kN/m? €=10"> | =6 |

a) t=+20°Cicin, | _, _: —50oc

ET3,, =6100000x10™° x 20 x (0.125x 4 + 0.105%5) =123.00
EL8,, =6x100000x10 x 20 (0.06 x 5) = 36.00

T
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TopSSumni
Hiperstatik bilinmeyenlerin bulunmasi:

34810 -3.130|( X, _ —-123.00 = X, =-3.920, X, =-4.200
-3.130 11.240 || X, -36.00
Soruda verilen hiperstatik sisteme ait egilme momenti diyagrammin elde edil

M=MX, +M,X, = M=-3.920xM, —4.290xM,

[T
lli

1,00

-3.92
o
] . ‘ ‘ r1_|
I i I
——1-3.92
-3.75 ——
- 1 W
22017
-4,29
(Mt) kNm
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E=100000 kN/mZ =10 IC:G I Elcsit = EIc Z [%IM'dS 4 thNids]

L=8
Wow TR b) At=+15°C icin, i Tt
] ]
J 1.00 s I1x8 1Ix4 0.3x6 5x(-0.70)
EIL5,,, = 6100000 x10°° x15 PELLI. ~1018.
100 b <Ot T H{zxn:«' 06 "2x08 " 2x080 ) 018661

_ _ = (1+0.6)x5 0.6x67 _
EL5,,, =6x100000x10 :-:15x[ T +2xﬂ.EJ_652'5m

Hiperstatik bilinmeyenlerin bulunmasi:

[34.31{: —3.13[1}[}:1}_{—1013.551] L X, =-35.369,X, =-67.901

' -3.130 11.240 || X, —652.500
o Soruda verilen hiperstatik sisteme ait egilme momenti diyagraminin elde edilmesi:
b M=MX, +M,X, = M=-35369xM -67.901xM,
ﬂ
-35.37
| il
AW
ot d
=1-32.37
-51,35 e
' AN
bl

-67.90

7 (M, ) Nm 26/39



MESNET COKMELERININ ETKiSI ALTINDA BULUNAN HIiPERSTATIK
SISTEMLERIN HESABI

» Mesnetlerin fanimina uymayan yer degistirmelere mesnet ¢okmesi denilmektedir.

s p 7
& r (P )
_ifir _ﬁf{r e /
e u ‘é"_"wfr*'/— u "E'T\' T
1 T I
! l :
YV Yv _ YV

u, v : dogrusal ‘mesnet cékmesi (m)

¢ : acisal mesnet ¢kmesi (mesnet donmesi) (radyan)
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Hiperstatik sisteme dis etki olarak yalniz mesnet ¢okmelerinin .etki'mesi halinde sliperpozisyon

denklemleri

—

Dis yik=0

N = lel +N3>(2 +N3X3 +"""+Nn_)(rg =IZl:NiXI S— MO: NO: TO :O

T=TX, + T,X, + TyXs e+ TX, = D TX,

" I=1 —

seklindedir. .
Acik Sireklilik Denklemleri ise,

By X, + 85Xy + 815X5 F verere + 8y X

- 1n

8, X, +0,,X, +85X; +.eve. +0,, X,
841Xy + 8y, Xy + 835Xy + eerren+ 85, X

3In"'n

Oy X + 05Ky + 83 XK;5 + v +8 X =

olarak elde edilir.

ce\soe

ya da sicaklik degisiminden gelen
terimler yerine mesnet ¢okmelerinin
etkisini  gosteren J  sabitleri

— mevcuttur. Birim yiklemeler sonucu

olusan  mesnet  tepkileri  ancak
sistemde mesnet ¢okmeleri varsa is
yapmaktadir.  Yani  burada  dig
kuvvetlerin yaptigi is sifirdan farkl
olmaktadir.
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Sonug:
* J+ X; =1 yiiklemesindeki mesnet tepkilerinin mesnet gokmelerinde yaptigt is.

(Mesnet tepkilerix kendi dogrultularindaki mesnet gokmeleri)

HESAPTA IZLENEN YOL

1~ fzostatik esas sistem segilir ve hi'perstatik bilinmeyenler belirlenir.

2- X, =1 birim yiiklemeleri yapilarak gerekli kesit zorlan diyagramlan gizillr.
\

3- &, ve J terimleri hesaplanir. Hesapta EI 5, terimleri kullaniliyorsa mesnet g¢Ookmesi
terimleride EI_J, olmalidir.

Not: Mesnet ¢bkmelerine gore hesapta sonucun sayisal olarak elde edilebilmesi igin EI. nin
sayisal degerinin bilinmesi gereklidir. |
4- Denklem takimi goziilerek X, bilinmeyenleri bulunur.

29/39



5- M,N, T kesit zorlan diyagramlan cizilir. Bunun iéin iki yoldan yararlaniiabilir.
a) Stiperpozisyon denklemleriile (M=MX, +M,X, +.....+MX,)

b) fzostatik esas sisteme hiperstatik bilinmeyenler yiklenir ve diyagra’mlar Gizilir.
6~ KSD ile kontrol edilir.

veya uzama ve kayma sekildegistirmeleri terkedilirse Kapal Siireklilik Denklemi, |

[ M,M%—ds =ELJ,

olarak elde edilir.
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CARPIM TABLOSU

v)

k Kk ka | 2% Km Y 2.
IO k | k 2 Y " |22 Kk ~ rr]]
™ | e Feonill ~(TI0 v Al
L L L L I
L —L—
dinnng Lik 1k L ik, +ky) 2 Like 2 ik 1k L
L 2 2 vt " 3 3 2
i 1 1,. 1,. 1, 5. 1 1
ST L] 2 = Lik 2 = 2 L{1 + a)ik
il 5 Lk SLik 2 Lilky +23) 5 Uk = Lik < Lik LL+a)
i 1 1,. 1 1 1 1 1
= = = = Lik = — = L1 + Pk
D]]Ech 5 Lik & Lik =Li2K, +K;) 3 Uk 2 Uk T =L+ B
iy - 112k, + K 1 LK+
m]:[[]]:.'ﬂ %l.{lIl +1; K %L{Ild-llz}k g (ki +hke Ll +i ks ﬁlﬂh + 513 )k 1_11L{Il + 3 JK & '_“1
L +igky + 2igk;) +{1+a)i;]
P | 2tk ik 2 il +K) LT Lk 1 L e apligk
i 3 3 I 15 15 s ™ 3
Y.
20 i 2 5 . 1,. 7., a 3 1 2
Eﬂ:y]]] 5 Uk = Lik 313K, +5k;) = Lik,, = Lik =Lk L5~ -p)k
i 20 2 1. 1. 7 11, . 2. 1 ,
—Eﬁ Suk ik 73 LSk +3k;) 75 tkm T Tl EL(E—u—u‘:nk
2z i 1 i i 1,. 3. 1,. 1
= ~L —Li = Lik — Lik — Lik —L ik
Y._:}:Lrﬂj 3Lk Uk 5 itk; +3%;)  Likn S 5 = (1 +o+a? i
i A | . 1 1., 1. 2. 1. 1
= = — = Lik — Lik —Lik — 2
I‘_‘D:I._ﬁi,l, Sk ik Sy +Ky) = Uik, = % S L{L+ B+ B ik
i 1
1,. 1 . =LI[(1 + Pk, 1 . 1 . 1 . 1,.
= = L{1 + a)ik =L k SL5-p-p? = 2 = Lik
-HIL"'ﬂL‘F lek E-L{ +n}| ﬁ"'l:l'flljk ] 3 (l"'ﬂﬁ:‘l' m IIL{E ﬂ ﬂ }k 12'.-('.""1""1 ;hk 3
—L—+ 2

¥ yazil uclarda 2.7 paraboliiniin tedeti yataydr.
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UYGULAMA (Mesnet ¢cokmeleri)

2

1= 3| at

| | 4m
ARy, 1/1000rd !
—, I
1.0cm 12 m
< » 0.6cm
X,=1 birim yliklemesi
+ A
1 /
+ 4m

X, =1 B

].l\zégéf_ Jl; -
1/12 12 m (1712

[1]
[3] [3] 4m
X
/ ! Qv XZ
m D7
) 12 m .
) X,=1 birim ylklemesi ]
&+
4
4m
» X=1
T,
3 12 m X
I "
IVIZ
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. Kem
ds I D | e | %™ [*oaim |
Immi Lik —;'Uk %Wx +k;) %UR-
1 ' ! HU [ TORE S 3 Uk
EQ5H==4*1ﬂ<1*B]+§wk12*1=k1*|j]=12+41=16 o - " AP, L
1 1
El.61, =EIC621=§*4 * 4 x 1*[3]+§ * 12 % 1% 4x[1] =24 + 24 = 48
1
E10622=2<§*4 * 4 x 4*[3]>+12 x4 x4 x[1] =320
4 + 4
'y 4 —x 7}
+
1 /
- +
+ 4m 4m
X, = B B _
1/12 t 12 m J]1/1z | 12 m |
" |< =|
M, M,
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EI,=21%10°%3x80*10"* =48 103

1 1
=1 _ 0.006) = 0.5 * 1073
Ju=T1x*7000 12+ ¢ ) *

J,=1x1%1072 =102

El.J; =48 %103 %0.5%1073 = 24
El.J, =48 x 103 x 1073 = 480

4 m

3' 4A
| 4 m
-/ 1/1000 rd
7 B o
1.0cm 12 m
i 0.6cm
+ 4
__ 4
+
4m
Bl ., X=1
077,
12 m X
g
MZ
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5.1 6,1(X
El [ 11 12]{ 1}=E1 {Il} ]
“1821 6221 X7 “U2 3.82 + 9.288
N +

EIC811X1 - EIC812X2 - EIC]1
Elc521X2 + E16522X2 = EIC]Z -
o 246 L

16X, + 48X, = 24

X, =-546tm X,=—-232t
My = 1% (=5.46) + 4 * (2.32) = 3.82 tm

My=20 dl$ yuk =0 M(z) = M(4) = 9.28tm
M) = 1% (=5.46) + 0 * (2.32) = —5.46 tm
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ORNEK 8

 4m

3l

|
21
|

2mm P4

—e --r e
|

1/800rad™~-+"

Bm

o

ir Gmm

21

8m

Sekildeki hiperstatik sistemde verilen mesnet

¢cokmelerinden olusan M ve T diyagramlarini giziniz.

(ET=80000 kNm?)

X1

since =

6.4031

Xy
2 |
2~ F 3]
[3) [6]
- - o X2
(I.=61)
5 4

=0.6247

07809 , cosa=—
| e = 54031
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4 ) 1N o L
Tmu ll.-*lD Tn TO
{M 1} kNm

El1S,, = %—x

e+ 5x1x1x[3]=21.923

6.4031x(0.4)° x[2]+%x6x(2 %(0.4)* +2x(0.4) +2x 1")><[2]+

ELS,, =5 x5x5 x[3]+ £ X85 x[3]# 1 x5x 5 x[6]=575

ELS,, =%x5x1x5x[3]=37.5

& O — ,5'00
\““-“JLLLU_]Lﬂ
5.00
+
—
. . 2
5.00/—] #5.00 X,=1kN
N W =
To.szs 10.625
(MZ) kNm
CARPIM TABLOSU
2° K
O | ) | %2 e
L L
[’ Lik Uk ZUiky +ky) %Lm,,,
@l 1 1,. 1. 1
iLik EUK gukx +2k;) 5”“"‘
i 1 1 1 1
[]]Il:_m. UK g Uk RLCRY Uk
i , 1
"I’z | Lea+nx | 3ua ez [ 85 AR ) Lig i,
L 2 6 +iky + 2ik;) 3
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1= 1

=6 |

ELJ, = 6x 80000 ><((-o.:4)><10-z %0.10 +0.6 X107 x 0.10 -1x§éBJ — 504

EI.J, =6x 80000 x ((—5) XE;—O ~0.6x1072x0.625+0.2x102x1+0.3x107 xl)
= ELJ, =-2400

1.00

Tmi}iflkblm
: ; \-.c:, -

W

-
ﬂ-:-—ﬁg HiNm P
llflﬂ Tu
I:M 1] kNm
& o .5.'
* ¥
~45.00
=
, +] -
5.00/=] /5.00 {  X,=1kN
% e
A
0.625 v0.625
(MZ) kNm
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Hiperstatik bilinmeyenlerin bulunmasi:

21.923 37.5\[X,]_[ -504
- X, =-17.84 , X, =-3.01
[37.5 575][x2] [-2400] = A 2

Soruda verilen hiperstatik sisteme ait egilme momenti diyagraminin elde edilmesi:

M=MX, +MX, = M=-17.84xM, —3.01xM,

| [

L

-1.78

-3.01 ]

—+—3.01
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