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.

HİPERSTATİK SİSTEMLERDE TESİR ÇİZGİLERİ

1. Fonksiyonlar metodu

2. Mohr metodu

3. Hiperstatik esas sistem kullanma metodu

4. Ankastre esas sistem metodu

1. Fonksiyonlar metodu

𝜹𝟏𝟏𝑿𝟏 + 𝜹𝟏𝟐𝑿𝟐 + ⋯ +𝜹𝟏𝒏 𝑿𝒏 = −𝜹𝟏𝟎(𝒙)
…………………………………..

…………………………………..

𝜹𝒏𝟏𝑿𝟏 + 𝜹𝒏𝟐𝑿𝟐 + ⋯ +𝜹𝒏𝒏 𝑿𝒏 = −𝜹𝒏𝟎 𝒙

𝜹 𝑿 + 𝜹𝟎 = 𝟎
𝑿𝟏 = 𝜷𝟏𝟏𝜹𝟏𝟎(𝒙) + 𝜷𝟏𝟐𝜹𝟐𝟎(𝒙) + ⋯ + 𝜷𝟏𝒏𝜹𝒏𝟎(𝒙)

…………………………………….

……………………………………..

𝑿𝒏 = 𝜷𝒏𝟏𝜹𝟏𝟎(𝒙) + 𝜷𝒏𝟐𝜹𝟐𝟎(𝒙) + ⋯ + 𝜷𝒏𝒏𝜹𝒏𝟎(𝒙)
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.

YAPILACAK İŞLEMLER

1. İzostatik esas sistem seçilir, bu seçilen, sisteme göre birim 
yüklemeler yapılarak (sırasıyla X1=1, X2=1, ……….Xn=1) δij ler 

hesaplanır. Yani [δ] matrisi bulunur.   𝛿 =
𝛿11𝛿12 … . . 𝛿1𝑛

… … … . . . . . … .
𝛿𝑛1𝛿𝑛2 … . . 𝛿𝑛𝑛

Bulduğumuz [δ] matrisi birim yüklemelere bağlı olup dış yüklerden 
bağımsızdır ve sabit sayılardır.

2. Elde edilen δ matrisinin tersi alınarak β matrisi bulunur..

𝛽 =
𝛽11 𝛽12. . 𝛽1𝑛

… … … … … …
𝛽𝑛1 𝛽𝑛2 … 𝛽𝑛𝑛
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.

3. 1 kN luk yükün sistem üzerindeki herhangi bir sabit noktadan 
uzaklığı ‘x’ e bağlı olarak δi0(x) ler hesaplanır. Önce sistemde 
kaç aralık (bölge) olduğu tespit edilir. Sonra 1 kN luk yükün her 
bölge aralıktaki sabit noktadan uzaklığına ‘x’ denilerek bir M0

diyagramı çizilir. Daha sonra birim yüklemelerden elde edilen 
M1, M2,…….,Mn birim yükleme moment diyagramları, her 
bölge için elde edilen M0 diyagramları ile çarpılarak her 
bölgeye ait olan δi0(x), (δ10(x), δ20(x), ……., δn0(x)) değerleri elde 
edilir. 
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4. Her bölge için bulunan δi0(x) lerin aynı bölgeye ait olanları aşağıdaki denklemlerde 
yerine konarak hiperstatik bilinmeyenlerin o bölgeye ait tesir çizgisi ifadesi 
bulunmuş olur. Dolaysıyla bu işlem her bölge için ayrı ayrı yapılır.

𝑋1 = 𝛽11𝛿10(𝑥) + 𝛽12𝛿20(𝑥) + ⋯ + 𝛽1𝑛𝛿𝑛0(𝑥)

…………………………………….

……………………………………..

𝑋𝑛 = 𝛽𝑛1𝛿10(𝑥) + 𝛽𝑛2𝛿20(𝑥) + ⋯ + 𝛽𝑛𝑛𝛿𝑛0(𝑥)

5. Herhangi bir m noktasına ait tesir çizgisini bulmak için bildiğimiz 

süperpozisyon denklemlerinden faydalanılır. 

𝑴𝒎 = (𝑴𝟎 )𝒎 + (𝑴𝟏)𝒎𝑿𝟏 + (𝑴𝟐)𝒎𝑿𝟐 + ⋯ + (𝑴𝒏)𝒎𝑿𝒏

𝑻𝒎= (𝑻𝟎 )𝒎 + (𝑻𝟏)𝒎𝑿𝟏 + (𝑻𝟐)𝒎𝑿𝟐 + ⋯ +(𝑻𝒏)𝒎𝑿𝒏

𝑵𝒎= (𝑵𝟎 )𝒎 + (𝑵𝟏)𝒎𝑿𝟏 + (𝑵𝟐)𝒎𝑿𝟐 + ⋯ +(𝑵𝒏)𝒎𝑿𝒏
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• Mm, Tm, Nm Hiperstatik sisteme ait m noktasındaki tesir çizgileri

• (M0)m, (T0)m, (N0)m seçilen İzostatik sistemde m noktasına ait tesir çizgileri

• (M1)m, (M2)m ………. (Mn)m  Seçilen İzostatik esas sistemde sırasıyla yapılan 
Xi=1 (i=1,2 …n) yüklemelerinden m noktasında meydana gelen moment 
değerleridir.                 

• (T1)m (T2)m  ………., (Tn)m Seçilen İzostatik esas sistemde sırasıyla yapılan Xi=1 
(i=1,2 …n) yüklemelerinden m noktasında meydana gelen kesme kuvveti 
değerleridir.

• (N1)m (N2)m  ………., (Nn)m Seçilen İzostatik esas sistemde sırasıyla yapılan Xi=1 
(i=1,2 …n) yüklemelerinden m noktasında meydana gelen normal kuvvet 
değerleridir

• X1, X2, ………….Xn hiperstatik bilinmeyenlerin tesir çizgileridir.
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6m 5m 1m

8m
3I

III
A DCB

6m 5m 1m

8m
[1]

[3][3][3]
A DC

B

1 kN

X1

X2
m

2.5m2.5m

X1, X2, Mm, Tm ve Nm tesir çizgilerini 
çiziniz.

UYGULAMA
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6m 5m 1m

8m
[1]

[3][3][3]
A DCB

X1=1

m

2.5m2.5m

1

1

1/6

1/6

+

+

M1

6m 5m 1m

8m
[1]

[3][3][3]
A DC

B

X2=1

m

2.5m2.5m

1/6

1/5

1/6+1/5

M2

𝛿𝑖𝑗 = න 𝑀𝑖𝑀𝑗

𝑑𝑠

𝐸𝐼
𝐸𝐼𝑐𝛿𝑖𝑗 = න 𝑀𝑖𝑀𝑗

𝐼𝑐

𝐼
𝑑𝑠

𝐸𝐼𝑐𝛿11 = 8 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 +
1

3
∗ 6 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 3 = 8 + 6 = 14

𝐸𝐼𝑐𝛿22 =
1

3
∗ 6 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 3 +

1

3
∗ 5 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 3 = 6 + 5 = 11

𝐸𝐼𝑐𝛿12 = 𝐸𝐼𝑐𝛿21 =
1

6
∗ 6 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 3 = 3 𝐸𝐼𝑐𝛿 = [

14 3
3 11

]

+
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𝐄𝐈𝐜𝛅 =
𝟏𝟒 𝟑
𝟑 𝟏𝟏

𝛃 = −[∆]−𝟏= −
𝟏

𝐄𝐈𝐜

𝟏

𝟏𝟒 ∗ 𝟏𝟏 − 𝟑 ∗ 𝟑
𝟏𝟏 −𝟑
−𝟑 𝟏𝟒

=
𝟏

𝐄𝐈𝐜

−𝟎. 𝟎𝟕𝟓𝟖 𝟎. 𝟎𝟐𝟎𝟔𝟖
𝟎. 𝟎𝟐𝟎𝟔𝟖 −𝟎. 𝟎𝟗𝟔𝟓𝟓

∆→ 𝐄𝐈𝐜𝛅 𝛃 →
𝛃

𝐄𝐈𝐜

𝜷 =
𝟏

𝐄𝐈𝐜

−𝟎. 𝟎𝟕𝟓𝟖 𝟎. 𝟎𝟐𝟎𝟔𝟖
𝟎. 𝟎𝟐𝟎𝟔𝟖 −𝟎. 𝟎𝟗𝟔𝟓𝟓

Determinant

𝜹𝟏𝟏𝜷𝟏𝟏 + 𝜹𝟏𝟐𝜷𝟏𝟐 = −𝟏 → 𝟏𝟒 ∗ −𝟎. 𝟎𝟕𝟓𝟖 + 𝟑 ∗ 𝟎. 𝟎𝟐𝟎𝟔𝟖 = −𝟎. 𝟗𝟗𝟗𝟏𝟔 ≅ −𝟏

𝜹𝟏𝟏𝜷𝟐𝟏 + 𝜹𝟏𝟐𝜷𝟐𝟐 = 𝟎 → 𝟏𝟒 ∗ 𝟎. 𝟎𝟐𝟎𝟔𝟖 + 𝟑 ∗ (−𝟎. 𝟎𝟗𝟔𝟓𝟓) ≅ 𝟎

Δ
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x1

6m 5m 1m

8m

A DCB

1 kN

𝟏 −
𝒙𝟏

𝟔

𝒙𝟏

𝟔

(𝟏 −
𝒙𝟏

𝟔
)𝒙𝟏

x2

6m 5m 1m

8m

A DCB

1 kN

𝟏 −
𝒙𝟐

𝟓

(𝟏 −
𝒙𝟐

𝟓
)𝒙𝟐 𝒙𝟐

𝟓

+

+

x3

6m 5m 1m

8m

A DCB

𝒙𝟑

𝟓

-

1 kN

𝟏 +
𝒙𝟑

𝟓

x3

1 kN A-B arasında

1 kN C-D arasında

1 kN B-C arasında

M0 M0

M0
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𝐄𝐈𝐜𝛅𝟏𝟎 =
𝟏

𝟔
𝐋 𝟏 + 𝛃 𝐢𝐤 =

𝟏

𝟔
𝟑 𝟔 𝟏 + 𝟏 −

𝐱𝟏

𝟔
∗ 𝟏 ∗ 𝟏 −

𝐱𝟏

𝟔
𝐱𝟏 =

𝟏

𝟑𝟔
∗ 𝟑 ∗ (𝟏𝟐 − 𝐱𝟏)(𝟔 − 𝐱𝟏)𝐱𝟏

𝛃 = 𝟏 −
𝐱𝟏

𝐋

x1

6m 5m 1m

8m

A CB

𝒙𝟏

𝟔

(𝟏 −
𝒙𝟏

𝟔
)𝒙𝟏

+

1 kN A-B arasında

6m 5m 1m

8m
[1]

[3][3][3]
A DCB

X1=1

m

2.5m2.5m

1

1/6

1/6

+

+

M1

8m

M0

(𝟏 −
𝒙𝟏

𝟔
)

𝛂 =
𝐱𝟏

𝐋
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𝛃 = 𝟏 −
𝐱𝟏

𝐋
x =

𝟏

𝟔
𝐋 𝟏 + 𝛃 𝐢𝐤

𝐄𝐈𝐜𝛅𝟏𝟎 =
𝟏

𝟔
𝐋 𝟏 + 𝛃 𝐢𝐤 =

𝟏

𝟔
𝟑 𝟔 𝟏 + 𝟏 −

𝐱𝟏

𝟔
∗ 𝟏 ∗ 𝟏 −

𝐱𝟏

𝟔
𝐱𝟏 =

𝟏

𝟑𝟔
∗ 𝟑(𝟏𝟐 − 𝐱𝟏)(𝟔 − 𝐱𝟏)𝐱𝟏

𝐄𝐈𝐜𝛅𝟏𝟎 =
𝟏

𝟏𝟐
(𝐱𝟏

𝟑 − 𝟏𝟖𝐱𝟏
𝟐 + 𝟕𝟐𝐱𝟏)

6m 5m 1m

8m
[1]

[3][3][3]
A DCB

X1=1

m

2.5m2.5m

1

1/6

1/6

+

+

M1

8m

x1

6m 5m 1m

8m

A CB

1 kN

𝒙𝟏

𝟔

(𝟏 −
𝒙𝟏

𝟔
)𝒙𝟏

+

1 kN A-B arasında

M0

𝛂 =
𝐱𝟏

𝐋

(𝟏 −
𝒙𝟏

𝟔
)
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𝐄𝐈𝐜𝛅𝟐𝟎 =
𝟏

𝟔
𝐋 𝟏 + 𝜶 𝐢𝐤 =

𝟏

𝟔
𝟑 𝟔 𝟏 +

𝐱𝟏

𝟔
∗ 𝟏 ∗ 𝟏 −

𝐱𝟏

𝟔
𝐱𝟏 =

𝟏

𝟑𝟔
∗ 𝟑(𝟔 + 𝐱𝟏)(𝟔 − 𝐱𝟏)𝐱𝟏

𝛂 =
𝐱𝟏

𝐋
x =

𝟏

𝟔
𝐋 𝟏 + 𝜶 𝐢𝐤

𝐄𝐈𝐜𝛅𝟐𝟎 =
𝟏

𝟏𝟐
(𝟑𝟔𝐱𝟏 − 𝐱𝟏

𝟑)

x1

6m 5m 1m

8m

A CB

1 kN

𝒙𝟏

𝟔

(𝟏 −
𝒙𝟏

𝟔
)𝒙𝟏

+

1 kN A-B arasında

6m 5m 1m

[1]

[3][3][3]
A DC

B

m

2.5m2.5m

1/6

1/5

1/6+1/5
M2

X2=1

(𝟏 −
𝒙𝟏

𝟔
)

M0

+
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x2

6m 5m 1m

8m

A DCB

1 kN

𝟏 −
𝒙𝟐

𝟓

(𝟏 −
𝒙𝟐

𝟓
)𝒙𝟐 𝒙𝟐

𝟓

+

1 kN B-C arasında

M0

6m 5m 1m

[1]

[3][3][3]
A DC

B

m

2.5m2.5m

1/6

1/5

1/6+1/5
M2

X2=1

𝐄𝐈𝐜𝛅𝟐𝟎 𝐱 =
𝟏

𝟏𝟎
(𝐱𝟐

𝟑 − 𝟏𝟓𝐱𝟐
𝟐 + 𝟓𝟎𝐱𝟐)

+

𝐄𝐈𝐜𝛅𝟐𝟎 =
𝟏

𝟔
𝐋 𝟏 + 𝛃 𝐢𝐤 =

𝟏

𝟔
𝟑 𝟓 𝟏 + 𝟏 −

𝐱𝟐

𝟓
∗ 𝟏 ∗ 𝟏 −

𝐱𝟐

𝟓
𝐱𝟐 =

𝟏

𝟔
∗ 𝟑 ∗ 𝟓

𝟏

𝟓

𝟏

𝟓
(𝟏𝟎 − 𝐱𝟐)(𝟓 − 𝐱𝟐)𝐱𝟐



15/48

x3

6m 5m 1m

DCB

𝒙𝟑

𝟓

-

1 kN

𝟏 +
𝒙𝟑

𝟓

1 kN C-D arasında

M0

6m 5m 1m

[1]

[3][3][3]
A DC

B

m

2.5m2.5m

1/6

1/5

1/6+1/5
M2

X2=1

𝐄𝐈𝐜𝛅𝟐𝟎 𝐱 = −𝟐. 𝟓𝐱𝟑

𝐄𝐈𝐜𝛅𝟐𝟎 𝐱 =
𝟏

𝟔
∗ 𝟓 ∗ (−𝒙𝟑) ∗ 𝟏 ∗ 𝟑 = −𝟐. 𝟓𝐱𝟑

+
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BÖLGE EIcδ10(x) EIcδ20(x)

A-B 1

12
(𝑥1

3 − 18𝑥1
2 + 72𝑥1)

1

12
(36𝑥1 − 𝑥1

3)

B-C 0 1

10
(𝑥2

3 − 15𝑥2
2 + 50𝑥2)

C-D 0 −2.5𝑥3

𝑿𝟏 = 𝜷𝟏𝟏𝜹𝟏𝟎 𝒙 + 𝜷𝟏𝟐𝜹𝟐𝟎(𝒙)

𝑿𝟏 = (−𝟎. 𝟎𝟕𝟓𝟖𝟔)𝜷𝟏𝟏 𝒙 + (𝟎. 𝟎𝟐𝟎𝟔𝟖)𝜹𝟐𝟎(𝒙)
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-0
.3

6
0

7
7

-0
.3

7
2

4
5

-0
.1

9
8

2
0

0
.0

8
4

8
9

0
.0

9
6

9
6

5

0
.0

6
0

5
8

5

-0
.0

5
1

7
2

3

+

-

-

𝑿𝟏 = −𝟎. 𝟎𝟎𝟖𝟎𝟒𝟖𝒙𝟏
𝟑 + 𝟎. 𝟏𝟏𝟑𝟕𝟗𝟎𝒙𝟏

𝟐 − 𝟎. 𝟑𝟗𝟑𝟎𝟗𝒙𝟏

𝒙𝟏 = 𝟎 → 𝑿𝟏 = 𝟎

𝒙𝟏 = 𝟏. 𝟓 → 𝑿𝟏 = −𝟎. 𝟑𝟔𝟎𝟕𝟕

𝒙𝟏 = 𝟑 → 𝑿𝟏 = −𝟎. 𝟑𝟕𝟐𝟒𝟓𝟔

𝒙𝟏 = 𝟒. 𝟓 → 𝑿𝟏 = −𝟎. 𝟏𝟗𝟖𝟎𝟑𝟏𝟓

𝒙𝟏 = 𝟔 → 𝑿𝟏 = −𝟒. 𝟔𝟖 ∗ 𝟏𝟎−𝟒≅ 𝟎

1 kN A-B arasında

𝑿𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟎𝟔𝟗𝒙𝟐
𝟑 − 𝟎. 𝟎𝟑𝟏𝟎𝟑𝟒𝒙𝟐

𝟐 + 𝟎. 𝟏𝟎𝟑𝟒𝟒𝒙𝟐

𝑿𝟏 = −𝟎. 𝟎𝟓𝟏𝟕𝟐𝟑𝒙𝟑

𝒙𝟐 = 𝟎 → 𝑿𝟏 = 𝟎

𝒙𝟐 = 𝟏. 𝟏𝟐𝟓 → 𝑿𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟖𝟎𝟎𝟑𝟖𝟒𝟗

𝒙𝟐𝟐 = 𝟐. 𝟓 → 𝑿𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟗𝟔𝟗𝟔𝟓𝟔𝟐

𝒙𝟐 = 𝟑. 𝟕𝟓 → 𝑿𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟔𝟎𝟓𝟗𝟏𝟕

𝒙𝟑 = 𝟓 → 𝑿𝟏 = 𝟐. 𝟓 ∗ 𝟏𝟎−𝟓 ≅ 𝟎
𝒙𝟑 = 𝟎 → 𝑿𝟏 = 𝟎

𝒙𝟑 = 𝟏 → 𝑿𝟏 = −𝟎. 𝟎𝟓𝟏𝟕𝟐𝟑

1 kN B-C arasında

1 kN C-D arasında

X1 tesir çizgisi -
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𝑿𝟐 = 𝜷𝟐𝟏𝜹𝟏𝟎 𝒙 + 𝜷𝟐𝟐𝜹𝟐𝟎(𝒙)

1 kN A-B arasında
𝑿𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟎𝟔𝟖 𝜹𝟏𝟎 𝒙 + −𝟎. 𝟎𝟗𝟔𝟓 𝜹𝟐𝟎 𝒙
→ 𝜹𝟏𝟎𝒗𝒆 𝜹𝟐𝟎 𝒚𝒆𝒓𝒊𝒏𝒆 𝒌𝒐𝒏𝒖𝒓𝒔𝒂 𝑨𝑩 𝒃ö𝒍𝒈𝒆𝒔𝒊 𝒕𝒆𝒔𝒊𝒓 ç𝒊𝒛𝒈𝒊𝒔𝒊 𝒇𝒐𝒏𝒌𝒔𝒊𝒚𝒐𝒏𝒖 𝒆𝒍𝒅𝒆 𝒆𝒅𝒊𝒍𝒊𝒓.

𝑿𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟗𝟕𝟕𝒙𝟏
𝟑 − 𝟎. 𝟎𝟑𝟏𝟎𝟐𝒙𝟏

𝟐 − 𝟎. 𝟏𝟔𝟓𝟓𝟔𝟒𝒙𝟏
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5
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8

-0
.2

8
2

8
6

3

0
.2

4
1

3
7

5

+

--

1 kN B-C arasında

𝑿𝟐 = −𝟎. 𝟎𝟎𝟗𝟔𝟓𝟓𝒙𝟐
𝟑 + 𝟎. 𝟏𝟒𝟒𝟖𝟐𝟓𝒙𝟐

𝟐 − 𝟎. 𝟒𝟖𝟐𝟕𝟓𝒙𝟐

→ 𝜹𝟏𝟎𝒗𝒆 𝜹𝟐𝟎 𝒚𝒆𝒓𝒊𝒏𝒆 𝒌𝒐𝒏𝒖𝒓𝒔𝒂 𝑩𝑪 𝒃ö𝒍𝒈𝒆𝒔𝒊 𝒕𝒆𝒔𝒊𝒓 ç𝒊𝒛𝒈𝒊𝒔𝒊 𝒇𝒐𝒏𝒌𝒔𝒊𝒚𝒐𝒏𝒖 𝒆𝒍𝒅𝒆 𝒆𝒅𝒊𝒍𝒊𝒓.

1 kN C-D arasında

𝑿𝟐 = 𝟎. 𝟐𝟒𝟏𝟑𝟕𝟓𝒙𝟑

𝑿𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟎𝟔𝟖 𝜹𝟏𝟎 𝒙 + −𝟎. 𝟎𝟗𝟔𝟓 𝜹𝟐𝟎 𝒙

X2 tesir çizgisi
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𝑴𝒎 = (𝑴𝟎 )𝒎 + (𝑴𝟏)𝒎𝑿𝟏 + (𝑴𝟐)𝒎𝑿𝟐

𝑴𝒎 = (𝑴𝟎 )𝒎 + 𝟎 ∗ 𝑿𝟏 + 𝟎. 𝟓 ∗ 𝑿𝟐

𝑴𝒎 = (𝑴𝟎 )𝒎 + 𝟎. 𝟓 ∗ 𝑿𝟐

6m 5m 1m

8m
[1]

A DC

B

m

2.5m2.5m

𝒂𝒃

𝑳
= 𝟏. 𝟐𝟓
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7
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--

0
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5
7

-0
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4
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6
0

(𝑴𝟎 )𝒎

𝐌𝐦 𝐭𝐞𝐬𝐢𝐫 ç𝐢𝐳𝐠𝐢𝐬𝐢
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Nm=0

𝑻𝒎 = (𝑻𝟎 )𝒎 + (𝑻𝟏)𝒎𝑿𝟏 + (𝑻𝟐)𝒎𝑿𝟐

𝑻𝒎 = (𝑻𝟎 )𝒎 − 𝟎. 𝟐𝟎 ∗ 𝑿𝟐

6m 5m 1m

8m
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A DCB m
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(𝑻𝟎 )𝒎

𝑻𝒎 𝒕𝒆𝒔𝒊𝒓 ç𝒊𝒛𝒈𝒊𝒔𝒊
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1. Öz ağırlık yükleri (g, G)
2. Hareketli yükler (p, P)
3. Toplam yükler (Öz ağırlık + Hareketli yükler)

q=g + p                Q = G + P

Bir kesite ait maksimum kesit tesirinin elde edilmesi için tesir 
çizgilerinin pozitif kısımlarının q, Q ile negatif kısımlarının g, G 
ile yüklenmesi gerekmektedir. Kesit tesirinin minimum 
değerlerini elde etmek için tesir çizgilerinin negatif kısımların 
q, Q ile pozitif kısımlarınınsa q, G ile yüklenmesi 
gerekmektedir.

.

SÜREKLİ KİRİŞLERDE ELVERİŞSİZ YÜKLEMELER
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a) Maksimum açıklık momentleri için elverişsiz yüklemeler

Ma tesir çizgisi

Mb tesir çizgisi

0 2 31 4a

-

+

-

+

-

g
q

g
q

g

a

-

+

-

+ +

g
q

g
q q

b

b c d
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Mc tesir çizgisi

Md tesir çizgisi

-

+

-

+

-

g
q

g
q

g

c

-

+

-

+ +

g
q

g
q q

d
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b) Minimum mesnet momentleri için elverişsiz yüklemeler

X1 tesir çizgisi

X2 tesir çizgisi

-

+

-

+

-

g
q

g
q

0 1 2 3 4

-

+

-

+

-

q q
g g

0 1 2 3 4
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c) Herhangi bir kesitte maksimum ve minimum kesme kuvvetleri 
için elverişsiz yüklemeler

Tb tesir çizgisi

Min. Tb

X3 tesir çizgisi
-

+

-

+

-

g
q

g
q

0 1 2 3 4

-

+

-

+ +

g
q

g
q

-

g
q

q
g g g

q q

Max. Tb

b
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T21 tesir çizgisi

T23 tesir çizgisi

Min. T21

Max. T23

-

+

-

+

+

0

+

1
-

+

-

q
g g

2

q

-

2

3
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R2 tesir çizgisi

Max. R2

+

+

0 1

-

q
g g

4

q

-

2 3
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UYGULAMA

g=1t/m
G=3 t

6 m8 m2 m

I I
0 1 2

g=1 t/m G=3 t
p=1.5 t/m P=2 t
Maksimum M diyagramlarını çiziniz.
1. 01 açıklığında maksimum moment oluşabilmesi için

-

+

-

t

a Ma
Tesir çizgisi

a
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3 t

1+1.5=2.5 t/m
1t/m1t/m

I II

6 m8 m2 m

8

𝐼

6

𝐼

𝑞𝐿2

4
=

2.5 ∗ 82

4
= 40 40

𝑞𝐿2

4
= 9 9

8

𝐼
40 =

320

𝐼
 

320

𝐼

6

𝐼
9 =

54

𝐼
 

54

𝐼

X0 X1 X2

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑜𝑙 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖 𝑋0 = −3 ∗ 2 − 1 ∗ 2 ∗
1

2
= −8𝑡𝑚 𝐾𝑒𝑛𝑎𝑟 𝑚𝑒𝑠𝑛𝑒𝑡 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖 𝑋2 = 0

Elverişsiz yükleme 1

0 1 2



30/48

8

𝐼

6

𝐼

𝑞𝐿2

4
=

2.5 ∗ 82

4
= 40 40

𝑞𝐿2

4
= 9 9

8

𝐼
40 =

320

𝐼
 

320

𝐼

6

𝐼
9 =

54

𝐼
 

54

𝐼

X0 X1 X2

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑜𝑙 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖 𝑋0 = −3 ∗ 2 − 1 ∗ 2 ∗ 2 ∗
1

2
= −8 𝑡𝑚 𝐾𝑒𝑛𝑎𝑟 𝑚𝑒𝑠𝑛𝑒𝑡 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖 𝑋2 = 0

8

𝐼
𝑋0 + 2

8

𝐼
+

6

𝐼
𝑋1 +

6

𝐼
𝑋2 +

320

𝐼
+

54

𝐼
= 0

−8 ∗ 8 + 28𝑋1 + 6 ∗ 0 + 374 = 0

28𝑋1 = −374 + 64 = −310 → 𝑋1 = −11.07 𝑡𝑚
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𝑋1 = −11.07 𝑡𝑚

𝑇10

𝑇01

𝑀𝑘𝑜𝑚𝑠𝑜𝑙 = −8 𝑡𝑚

 𝑀1 = 0 → 𝑇01 = 2.5 ∗
8

2
+

8 − 11.07

8
= 9.62 𝑡  𝑦 = 0 → 9.62 − 2.5 ∗ 8 − 𝑇10 = 0 → 𝑇10 = 10.38 𝑡

𝑇𝑥 = 𝑇01 − 𝑞 ∗ 𝑥 → 𝑘𝑒𝑠𝑚𝑒 𝑘𝑢𝑣𝑣𝑒𝑡𝑖𝑛𝑖𝑛 𝑠𝚤𝑓𝚤𝑟 𝑜𝑙𝑑𝑢ğ𝑢 𝑦𝑒𝑟𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑙𝑢ş𝑢𝑟 𝑇𝑥 = 0

𝑥 =
𝑇01

𝑞
=

9.62

2.5
= 3.85 𝑚

𝑥 = 3.85 𝑚

9.62 𝑡

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
1

2
9.62 ∗ 3.85 − 8 = 10.51 𝑡𝑚

10.38 𝑡

+

-

q=1+1.5=2.5 t/m

8 m
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𝑋1 = −11.07 𝑡𝑚

MaxM=10.51
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-

+
+

3 +2=5 t

I II

1+1.5=2.5 t/m

1t/m
2.5t/m

0
1 2

2. (1-2) açıklığında maksimum moment Max. M

0 1 2

Mt
Tesir çizgisi

t
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6 m8 m2 m

3 +2=5 t

I II

1+1.5=2.5 t/m

1t/m
2.5t/m

8

𝐼

6

𝐼

𝑞𝐿2

4
=

1 ∗ 82

4
= 16 16

𝑞𝐿2

4
= 22.5 22.5

8

𝐼
16 =

128

𝐼
 

128

𝐼

6

𝐼
22.5 =

135

𝐼
 

135

𝐼

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑜𝑙 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖 𝑋0 = −5 ∗ 2 − 2.5 ∗ 2 ∗ 2 ∗
1

2
= −15𝑡𝑚 𝐾𝑒𝑛𝑎𝑟 𝑚𝑒𝑠𝑛𝑒𝑡 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖 𝑋2 = 0

X0 X1 X2

Elverişsiz yükleme 2

0
1 2



35/48

8

𝐼

6

𝐼

𝑞𝐿2

4
=

1 ∗ 82

4
= 16 16

𝑞𝐿2

4
= 22.5 22.5

8

𝐼
16 =

128

𝐼
 

128

𝐼

6

𝐼
22.5 =

135

𝐼
 

135

𝐼

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑜𝑙 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖 𝑋0 = −5 ∗ 2 − 2.5 ∗ 2 ∗ 2 ∗
1

2
= −15𝑡𝑚 𝐾𝑒𝑛𝑎𝑟 𝑚𝑒𝑠𝑛𝑒𝑡 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖 𝑋2 = 0

8

𝐼
𝑋0 + 2

8

𝐼
+

6

𝐼
𝑋1 +

6

𝐼
𝑋2 +

128

𝐼
+

135

𝐼
= 0

−15 ∗ 8 + 28𝑋1 + 6 ∗ 0 + 263 = 0

28𝑋1 = −263 + 120 = −143 → 𝑋1 = −5.1 𝑡𝑚

X0 X1 X2
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𝑋𝐶 = 0 𝑡𝑚

𝑇21 = −6.65

𝑇12

𝑋𝐵 = −5.11 𝑡𝑚

 𝑀1 = 0 → 𝑇21 = −2.5 ∗ 6 ∗
6

2
+ 5.11 = −6.65 𝑡  𝑦 = 0 → −(−6.65) − 2.5 ∗ 6 + 𝑇12 = 0 → 𝑇12 = 8.35 𝑡

𝑇𝑥 = 𝑇12 − 𝑞 ∗ 𝑥 → 𝑘𝑒𝑠𝑚𝑒 𝑘𝑢𝑣𝑣𝑒𝑡𝑖𝑛𝑖𝑛 𝑠𝚤𝑓𝚤𝑟 𝑜𝑙𝑑𝑢ğ𝑢 𝑦𝑒𝑟𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑙𝑢ş𝑢𝑟 𝑇𝑥 = 0

𝑥 =
𝑇12

𝑞
=

8.35

2.5
= 3. . 34 𝑚

𝑥 = 3.34 𝑚

8.35 𝑡

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
1

2
8.35 ∗ 3.34 − 5.11 = 8.83 𝑡𝑚 𝑣𝑒𝑦𝑎 𝑀𝑚𝑎𝑥 =

1

2
6.65 ∗ 2.66 + 0 = 8.84 𝑡𝑚√

6.65 𝑡

6 − 3.34 = 2.66 𝑚

6 m

q=1+1.5=2.5 t/m
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𝑋𝐵 = −5.1 𝑡𝑚

MaxM=8.84
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-

+

0 1 2

-

3. 1 mesnedindeki minimum moment Min. M

X1

6 m8 m2 m

3 t

1+1.5=2.5 t/m1+1.5=2.5 t/m

1 t/m

I II 0 1 2

Tesir çizgisi
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6 m8 m2 m

3 t

1+1.5=2.5 t/m1+1.5=2.5 t/m

1 t/m

I II

8

𝐼

6

𝐼

𝑞𝐿2

4
=

2.5 ∗ 82

4
= 40 40

𝑞𝐿2

4
= 22.5 22.5

8

𝐼
40 =

320

𝐼
 

320

𝐼

6

𝐼
22.5 =

135

𝐼
 

135

𝐼

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑜𝑙 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖 𝑋0 = −3 ∗ 2 − 1 ∗ 2 ∗ 2 ∗
1

2
= −8 𝑡𝑚 𝐾𝑒𝑛𝑎𝑟 𝑚𝑒𝑠𝑛𝑒𝑡 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖 𝑋2 = 0

X0 X1 X2

Elverişsiz yükleme 3

0 1 2
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8

𝐼

6

𝐼

𝑞𝐿2

4
=

2.5 ∗ 82

4
= 40 40

𝑞𝐿2

4
= 22.5 22.5

8

𝐼
40 =

320

𝐼
 

320

𝐼

6

𝐼
22.5 =

135

𝐼
 

135

𝐼

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑜𝑙 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖 𝑋0 = −3 ∗ 2 − 1 ∗ 2 ∗ 2 ∗
1

2
= −8 𝑡𝑚 𝐾𝑒𝑛𝑎𝑟 𝑚𝑒𝑠𝑛𝑒𝑡 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖 𝑋2 = 0

8

𝐼
𝑋0 + 2

8

𝐼
+

6

𝐼
𝑋1 +

6

𝐼
𝑋2 +

320

𝐼
+

135

𝐼
= 0

−8 ∗ 8 + 28𝑋1 + 6 ∗ 0 + 455 = 0

28𝑋1 = −455 + 64 = −391 → 𝑋1 = −13.96 𝑡𝑚

X0 X1 X2
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MinM=-13.96
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Maksimum Moment Diyagramları (tm)

13,96 
15,00 

MaxM=10.51 8.84Yükleme No 1

Yükleme No 3Yükleme No 2
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SAP2000 ÇÖZÜMLERİ
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SAP2000 ÇÖZÜMLERİ
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SAP2000 ÇÖZÜMLERİ
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SAP2000 ÇÖZÜMLERİ
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SAP2000 ÇÖZÜMLERİ
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SAP2000 ÇÖZÜMLERİ
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