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OZET

Uygulamada karsilasilan k@priilerin
biiyilk bir kismi boyunea ve enine y&tnde-
ki kirisler ve tasiyici plak tarafindan
olusturulan bir nlzgara sistem" seklin-
dedir.Pratikte 1zgara sistemi olusturan,
ana kiris ve enleme kirisleri birbirinden
ayirarsk bagimsiz Gubuk sistem olarak
ele alinmaktadir.Bu yontemde Oncelikle
koprii yiikklerinden,her kirisin ne kadar
pay alacagini saptahak gerekir.Bu isleme
"yik dagitimi" ada verilir."Burulma teorisi"
sayesindede 1zgara sistemin ac¢iklik ortesa
moment tesir ylizeylerinin elde edilmesi
gerceklestirilir,



1 SUMMARY

lcst of the bridges met at practice are
desipgned &s grid formed by vertical and
horizantal beams and slabs.,Main and
seccndary members contributing to grid

can be disintcgrated to obtain a full view.
With the load distrubution method the amount
of load each beam is subjected to should be
determined.With the aid of torsion theory,
contribution factors for midspan grid

formed is obtained.



1 I-GIPTF

Koprii statiginde genel egilim,tasiyici 1zgara sistemi
ana kiris ve enleme kirislere ayristirmsek ve bu elemenlara
ayri ayri incelemektir.Burada anz soru ise kCprii yuklerinin,
ayristirilen elemanlara nasil paylastirilecagidair.Bu incele-
mede ana fikri WAGNER tarafindan belirtilen ve burulma teo-
risine dayenan pratik bir ylik dagitma yontemi gerceklestiri-
lecektir.ayrica sonsuz rijitlikdeki enleme kirislerin varli-
Zinda gegerli olan COURBON ycntemi ile karsilestairma yepile-
cektir.Burulma teorisiylede 3jzgara sistemin &a¢iklik ortesa
moment tesir ylizeylerinin elde edilmesi gergeklestirilir.

2.1 Yontemdeki ana unsurlar:

1)Yiiksek rijitlikteki enleme kirislerin katkisiyla kép-
rii enkesitinde defarmasyon olmadigi varsayilmektadair.

2 )Kopri enkesitinde bir tekil yik ana kirislere atalet
momentleriyle orantili olarak paylastaralar.

3 )Ekzentrik bir tekil yik,eksenel yik arti burulma mo-
mentine doniistiiriliir.

4 jBuruima momenti ¢arpilme teorisine gdre koprii kesitin-
de ve dolayisiyla kdpri kesitinin pergaleri olen ana kirisler-
de normal gerilmeler oluSturulur.

5)Bu gerilmelerin ,sistemden soyutlanan ane kirislere
efilme momentlerinden geldigi var sayilarak,bu "fiktif egfil-
me momentleri“bulunur.

6)Fiktif epilme momentlerininde ana kirislere “fiktif
diisey yiklerden" geldigi varsayilmaktadar.

7)iste bu fiktif yiikler eksenel yiiklerden gelen vaylarla
sliperpoze edildiginde,ylk dagitimi,sonsuz rijit enlemlerin
varliginda temahlanmi§ olmaktadair.



2.2 1Incelemede uygulanan &n kosullar:

1)Kesitler ince cidarli ve aGik.

2)Sistem boylama ekseni (x) dogrusal.

3 )Enkesit deformasyonu yok.

4 )Kesit ©lgiileri boyunz ycnde degismiyor.

5)Kayma gerilmelerinden ileri gelen deformasyonlar
dikkate alinmaiyor.

6 )Malzeme homojen ve izotrop.

7)Kesit simetrik.



v 3, St.Venant Burulmasi:

tki ucunda birbirine ters yonde burulma etkileri
olan gubukta bu ylizden meydana gelebilecek boylama
deplesmanlar herhangi bir nedenle engellenmezse
olusan burulma St.Venant burulmasaidar.

Sadece St.Venant burulmasina maruz bir
gubufun,her dx uzunlugu ayni ol¢lide d¥ burulma
donmesi yepar,yani birim donme a¢isi sabit kelar.

S - - %% = sabik.

Y :Burulma ddnme acgisa.
G :Kayma modiilii.
;':Birim donme agisi.

J}:Burulma atalet momenti.

jT;'-;—Z Si"‘: £<< S M-;-:G.\j.T.:f‘

*

4. Kesit Carpilmasi :

St.Venant burulmasina ugrayan Gubuk kesitlerinde
bu etki sonucu boylama ytnde deplasmanlar olusur.Kesit
Garpilir.St.Venant burulmasinda normal gerilmeler saifair
oldugundan Gubuk boyunca boylama eksenine paralel alinan
bir 1if Ustiindeki biitiin noktalar ayni miktarda g¢arpilar.
Yani Garpilma sadece y ve z nin bir fonksiyonudur.

W= \&/(3,2:) W= \)(/(S)



Berhanei bir ds.dx elemani pozisyonunu degistirir,
ancek rceometrik sSeklini korur.
Sy
dweol /N IW . dE =b
< AN e N =
e / h} JS X
// 2 av
A d
" v s
%$<ojgf g? > % V :tefetsel yondeki cdevlasmen.
dx g

Koordinat sisteminin merkezi olarak sec¢ilen S
noktesinin deplasmanlera ve ddnmesi
sonucu rastgele alinan bir i noktasinin, ilk durumdeki

koordinat eksenleri yonlerinde yaptigi deplesmeanler

ZJT
2 Ri=5-2; 9,
Cinfery.,
ey
S

S yerine, &yni koordinat sisteminde herhangi bir
M noktesi i¢in

AL (2:;‘—-2,“). Y ;= Z’M + (3;—3;3- S (1)




V= \{; cosX =T, sin (2

PM= (3i—5~\). CosX 4 (Z.L_ZM). sin

V= V= L{M (x). cose (8)= Ty (X)- sin= (3) 4 Yoa (). B (5)

e P OA integrasyonu ile

\x/(x,:s}:.—/ov(x’s) .ds 4 F (x)

s IX

ds.cosx=dz d_s..s'uno(.—_-—dy
W (x,5)== Frm (x) 2 (5)= Tm(X). y (s)= oy (x).sff’M(s)_ds+?(

CIm= ﬁm (s).ds (Asa2l cerpilma)




5. Normal Gerilmeler:

Boyleama yodnde birim boy degigimi

5)& =, .___—_Z&W()"s
Ox
Hooke kanunundean PER & 53

o {—3}(@. 2 ()= T (&) 8 (5= o (x). W)+ ?‘(x)] (3)

6. Carpilma Burulmasi:

Cubugun mesnetlenme,ylikleme durumu ve kesit geometrik
0zelligine bagli olarak ¢arpilma sonucu oluSan normal
gerilmelerle birlikte kayma gerilmeleride olusur.Bu
Kayma gefilmelerinin bileske burulma momentinede Carpilma

Burulmasi denir.

S
[z(x9)+ ‘_9_"7:)_{:'_5‘.).&5:)-{. (s+ds).dx
————
e——-ds . e

S(x5)4(s).ds Jx f_é(x,s)#?i@.dx]%(s).é

IX
T(x,s) -4 (s) dx

—>x

T I 1o /.94(:&.0 £ (s). ds

t(s)

" v
x'e gore <Lirev aliarsa

3
Y {_{{5 o [1,1"(»3 2(s)4 (5).95 + Tu (x)/y (s)(s).ds+ 9:'(0/@4 (s}t (s




BoY¥lema yonde kuvvet deZisimi olmemesi halinde

N’JZx.JF .QN_=0 sartindan ?“(X)-_-O olur
Ix

£ 5
5]2(5)-{(5).&5 S f8) jj(S).-t(,s).ds: S, 63)

5
;/UM(S)-f(s).JS=S_°(S) -L(_s).és:df_

fonksiyonel gostergeleriyle

Z (#(, S): i
t(s)

£, [r,j"(x\. S ()= Tu (). S5 (s)# % (). Sw{s)}

: s
Garplma Burulmast Mz=]Z'(x,s).t(.s§.PM(.s)-ds

aw

ks S R
M2 =[}': (x)fsy(s)f’M ds+ 2, (x)_/s2 (s)Puds + 5, (x)_/S“(S) A 45}, E

s f N 3
JS,(s).FM,Js =JS,(5).JUM:(,JM.S,(S)1— fwM-JS}’[S)

Sy:Aglrllk ekseni koordinat sistemi merkezi
oldugundan sifirdar.



> 8.5
sz[s).&‘ds=—-3{wp.z(s). J/':—\T;yu“
i
'JCJM- ¥ (x). = "jau:m

S
Byt : -
5 Wi . IF = = Tz (aarmlma mukavemek'b

Me= £ {—-‘EM 5 BN b R M A J

'~

M:Keayme merkezi olarek

Tya= 0 Jz,5.= 0

Myl 7

W LI
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i 8 Bimoment:

Tamamen definitif bir deger olarsk verilir.

M._J =’»,/4x.&j.df

4)( g (R) kondlarak

M= £. 700, J GFundm £ 60 [ (5)
F

o 7:(*)-//3(5),(,;3’“.&/’—2'. - s (x).FfLJ: dF

M noktasinin yerinin ve ¢arpilma miktarlarinin ait
oldvgu diizlemin uygun Sekilde zlinmasi ile normal kuvvet,
efgilme momentleri ve kesme kuvvetleri i¢in oldugu gibi

diferansiyel denklemler kisclar.

Carpilma koordinatlari ile ilgili su integralleri

sifira eSitliyebiliriz.

SJM=I_;/(—LIM-JI‘_=0 (4)

‘j\‘-ﬁufu’-‘;/z[s)-wu-dfzo (s) “ZAXA:‘/B(S).JM-J’E
;

CIm ‘deri M noktasi heniliz belli olmadigindan a2girlak
merkezine gtre bulunmu$ olan Garpilma kocordinatlarindan

bulacagiz.
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ZA
\ VY -
%
O
= .
- i \ £

Wy =Ws=3u.24 Zu.Y 4 Lo

(4) s o saé\ajan wo & LN

fcd.’s.ol/'
F

(5) ve (¢) dan

P e o
Ty Ty

f.‘l(s}-l«} (s).d~— Su-fyls).a(s). iy 2m fHZ[S).J/‘} 0E )9(s)dF=0
F < . F

SR e Rec
Jm J:\.i
e 00
J9y
;_M o J:}«Js
Jzz

M:Kzeyma Merkezi. (Tabii ddnme aGisi.)



1I

Mu=—f-9i.'(x).f_/uaf(5\.af
RS II I

J{.&.(.Ju
My=—-E. *j-w:.w..' € (x)

8, Carpilma Gerilmeleri:

(3) begintisinda Garpilmedan ileri felen kismin

u
széxw= —E. S (X) (.J-M(.S)
61du§u gorilir.Diger bilinmiyenler egilme
momentleri ve normal kuvvetin gerilmeler cinsinden

definitif degerleri olereak yazilirsa

Nx=f‘_/4\x-d/r Mlv:;_/dx.i.df M2=;/JQ.J.JF

asel eksenlere gore integrasyonls

B 2 - 95, P FoNx
£.Jyy £. 5 b 7 g
“’ Mu.f
g e 75

(3) de yerlerine konularak

TPy J e
£ Jza 7, el
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1)

£
wM=/!’M.As+uJ;
o

simetrik kesitlerde (Jg=0

4 2
Garpilmz mukavemeti J;dzjwm-JA
A

9. Burulma Diferansiyel Denklemi:
Toolam burulme momenti MyzaMrs+Mz

: 1

Mz = - E. J-w.u..-?m + G. j-r-\f;:«

Kesit burulme momenti Gubuk boyuncz degistiFfinde

denge Sartindan

JMTS. = MM (K)
dx

. v s "t
mM (X\ = f. J;LAUM' SM — GJ} YM

My, (x)

b PET

r(x)=

™M

E?i. G-fﬁ'. Y“ = r(x3

ile

= A.chkx + Bishkx4 C4 Dx
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1}
Incelemede kullanilan yiikler tekil yiikler

olédvpundean,bu yiklerin ekzantrik dvrumlarainden
oluSan buruvlma momentleride tekil burulma
momentleri seklindedir.Bu durumda Myz=-£.J,,- W'+ @ % %

denkleminin sol tarafi sabit kelar.

Yeniden tiirev alinarzk

. v : .
£ Jus. Sy +G.T7. %u=0

Aciklaik ortesinde etki eden ekzantrik tekil

yikten ileri gelen toplam diS burulmes momenti

MTD:E& ngs 4 ’.q;n

L
NiaL M sha Postl

G.Jr shiki
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#+10., Ekzantrik Olmzysn (Eksenel) Yiklerin

Ana Xirislere Paylastirilmasi:

Enleme kirislerin sonsuz rijit olmalara ve
xCorii sisteminde ¢cx sayida enlemenin bul
durumunda eksenel yikxler sehimlerin esitliZi
sonucunda ana kirig atalet mcmentleriyle orantila

olarzk degilair.

Fray S
Fiindeg &

kirisler esit boyutlardeaysa

>
[
[4}]

\j’i 3_!_ Gz_f_-.
Zalxs 11 n

Bksenel olmayzan bir tekil yilikUde sekildeki
gibi eksenel yiik ve bir burvlmea momentine
dcniistiirebiliriz. {i{

[ITITT © TIITTII

Yiik drgi1tim1 eksenel ylik ve burulma momenti

i¢in ayri ayri yapilacak ve sonuglar siiperpoze
edilecektir.Burulma momentinin etkisiyle olusan
dagitilmis ana kiris yikleri ic¢in ise diisey
dense koSuluna gore Cncelikle ‘.5:/-‘3;:0 olmalaidar.
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11. Carpilma Normal Gerilmelerinin Olusturdugu
Fiktif ggilme Momentleri:

Yiilk degitiminda ekzantriklikten gelen yikleri
bulabilmek i¢in ¢arpilme normal gerilmelerinin her
ane kiriste meydans getirdikleri fiktif eZilme
momentlerinin bulunmasi gerekir.Fiktif momentleri
saglayan kiris yilkleride %adegerleridir.A81l amag
gerilmelerin bulunmasi oldufundan gerilmeleri
yaratan neden kesit ¢arpilmasi olmakle birlikte.
ayni sonucu veren dagitilmis ana kiris yiiklerinin
bu gerilmeleri olusturduvgunun sonucuda degismemektedir,
Bu varsayimlada yik dagitaimi i¢in burulma teorisine
dayanan bir yontem elde edilmektedir.

fiktif egilme momentlerini kesit a@irlik merkezinde
se¢ilmis olan koordinat eksenlerine gdre zldigimizda,
gerilmelerin olusturduklari ve bir zna kiriSe gelen
toplam fiktif egilme momenti

AM-.:J&,,, x>.dA olur
g

Aws "f. wm é_t_!-
ax*

AM= —~ [ J_zz%idA

\F dx?

aians. 22 1fig z.dA
dx* A3 >
=
J&w (sektdrel deviasyon mameadi.)
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1
12. Fiktif Momentleri Olusturan Tkinci Adimdeki
Dagitilmis Yiikklerin bulunusu:

Bu yiikler ekzantrikliktem olusan burulma momentinden
ileri gelen kisimlardar.

Tesir ¢izgisi yontemini kullanmakla,boyuna yodndeki
yik pozisyonunun degiskenliginide incelersek ekzantrik
yik dagiliminin bir yan@anyiikiin boyuna yondeki yik
pozisyonuna,difer yandan da incelenen kesitin yerine
baglia oldugv snlasilmaktadar.

Boyune yondeki (¥) ile gdsterilen konumdaki birim
tekil yilikiin ekzantrikligi (e) yliziinden olusturdugu
burulma momentinden Garpilmz teorisi sonucu ileri gelen
herhangi bir (x) kesitindeki fiktif eZilme momenti dehe
6nce'bulunmustu bundan yararlanarak da ikinci adaim

yikleri olan F,,deZerleri bulunabilir.

.
k T i L—? L
A 3 4 s B

Mg3 moment tesi qits’.s'n.

RN B

% uzakligindaki F,kuvvetinden S(ag¢iklik ortasi)
‘noktasinda meydana gelen fiktif efilme momenti
AM-.-;/;‘, Vi olarak bulunur.

X¢F igin 7= ‘-:" = 252 x.(l;—x\

Boylece é%* AM. L olarak elde edilir.
(L-%)x
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i . —E2 e =
13. Boyuna Yonde Gezici Tekil Yilkk Durumundea
Burulmea Momenti Etkisi:

Mu:ﬁ:‘—éﬂ‘h . Skkx‘
%3 shkl

»f

1 5%

. R O,

T-Mu M= shkb  chiy,

&
rle

Mrg. 3

"
YoMk ghh shix,
[ E. Jow Shlkl

i _A_AT_:_ k.Shkb shkx,
& I shkl

Eksenel birim yikten gelen E,deferi gezici
birim burulma momentinden gelen E.,deferi ile
siiperpoze edilerek herbir kiriste gezici birim
iikiin bulundugv noktadaki toplam y 'k bulunmus
olur.Bu noktanin altindaki % tesir ¢izgisi depge-
riyle herbir kirise gelen toplam yikiin ¢arpilma-
siylada sistemin aCiklaik ortalarina gelen moment-
ler bulunmus olur.lste bu momentlerin gezici birim
tekil yiikiin altina yazilmesiylada referans nocktala-
rina ait moment tesir ylizeyleri elde edilmis olur.




Q)

(Y

(1)
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14, Courbon Metodu:

Yilk dagitimi islemiyle herbir kxirisin kdpri
yiklerinden nekadar pay alacafi saptandaikten sonra
bu degerler Courbon metoduyle bulunan deferlerlede

Kiyeslanmistir ve fark yiizdeleri bulunmustur,

3 N
Al A & A A
1 13
Al AT A7 Py
m 2) (J) (N) enlemeler

Kirisler iizerinde absis baslangici,kirislere
¢izilen bir dik dofru iizerindedir.
I: i kirisine ait stalet momenti.
I,: k kirisine ait atelet momenti.
%&: sabit kabul ediliyor.

Kirislere mnazaran enlemelerin ¢ok rijit oldugu
kabul ve kirislerin deformasyonu yaninda enlemelerin
deformasyonu ihmal ediliyor.Her bir enleme deformas-
yon yapmadan,yer degistirmis oluyor.

- 4

Al: i kirisi ile j enlemesinin arakesit noktasai.
g 5 e R

'35 A; noktalarinin agirlik merkezinin absisi.

Kabullere gore bir enlemeden diéerineﬁ}aynl keli-
yor. X absisinde bir # miinferit yiikiinii tasiyan bir
enlemeye i kirisi tarafindan tatbik edilen reaksi-
yonu R;ile gosterip yOnini yukari dogru pozitif
kabul edersek

A{deki deplasmana v; dersek

Ri: ki.V-

1
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denge denklemlerinden 2 Ri=F
2R -F

a,b: yardmar bilinmiyen sabikleri.

R;=kj. (Q+ bd:)

2k, (a+b.8,)=F

2ki. (a+b.4;).8;=F.
3.2k +b. 2k =F
a.2kid +b. 2k 8 =F

Absis  baslangic a}u‘l‘k merkezinde

S e ™ ki o

old ugunc‘ar\

2k Zk;. 2 oh: X

. ik
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/ yerine bileske A,k yerine bileske F nin absisi
e konabilir.

e=0 clursa i ne clursa. olsun &: =1 olur,

e#0 ise,kenar kiris diger kirislerden deha fezzla

YU olarg

Esit aralikla ve ©zdeS n kiris varsa

1:komqu ikt kiris arasi

T %F LI

| e
lp ; "B T R
! : = B

(a=1).2

Exmp it ;= D123

i n s b 5

n - 3 2 n n
i T A% (n+1-21)__ 2 Nt . %

21;.‘31 £ ; st _I.)\.[(T),n-zf‘zﬂ_;x*_;'z]

n n
Syt Dok L akt. dest - Fx S5 g 0t n bl
1 1 - 3 i » . _—]2
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"Yedi zna kirisli,kiris boyuv 20m olan difer

tlgiileri esagide verilen sistem boyunz ytnde

10 esit pargayz ayrilmis,kiris a¢iklik ortalara

referans noktslara olarak se¢ilmistir.
Ornektede birim tekil yiik\1 KN) kirislerin

lizerinde gezinirken referans noktalarina relen

xuvvetlerin bulunmasi gosterilmigtir.

100 cm L *

|

120 cm

L
1

——

0% L

0,8L

06L OFL

n

=

wie-
O
|
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5. 1L ER I.XTRTe ACIKLIK ORTASINDAYKEN KTRTISLERE

GFLEN Y"K DASILIMI VE COURsON MUKAY=SES]:
cm
y 100 ¥ Azk
% A
o ? G - F E D & 8
— 2 3
- | ¥ ,_51 E B 1 3
>
2 Th
=37 '1 =
s 7 2 er |
s )
n
'
Sy OMR MC_LJL KC_ELT IC&”" ﬁ C'_LJ Lb

Z _ 100.2.12042.418.60 _ 2395 cm
100.2 + 2. 418 + 40.2 ;

1z

AR T - gj& +100.2.2.118.40.2. [(3oo)‘+ (2007 (100} |, 3. (22248  (40%22 3
iz

3 3 3 3
= {100). 2 +[Z‘)2-"8+{403-1 = 1,45722.10 cm?

S

W :ffs.cls ( Agirlik merkezine gdre birim carpilma

o koordinstlari)
Wh =Wh' =0 W.'= 4605 +120.100= 16605 cm™
Wy = 50.46,05=2302,5 cm" Wi = 16605 _ 20.%3,85= 1512 cm® |
G, =100.4€,05= 4605 cm* W5=16605+420.#3 35= 18084 cm™
Wo = 150. 46,05= ‘m}‘s cm‘ [J'fl: 5210+ 120.200= 33210 cm" ‘

Wk = 200.46,05= 9210 cm® W = 33210 -20.73,95=31#31 cm

€




2%

LJp = 250. 4€,05=1{512,5 cem® Wy = 33210+20.%3,35=34(83 cei
0= 300.46,05= 13815 cm™® J1=13815 +120.300= 49815 cm
Gy = 350. 46,05= 1¢{{%,5 cm*® Jp= 49615-20.%3,35= 48336 cem”

G= 49815 +20.73,95= 51294 cen”

(Jy=-20.73,95=-1479 cm




KI5~ 24 *‘

: 4 |
13815 | 8210 4é05 |
+ + +
142,
43813 23210 16605 | B
+
® u csuzcu‘mq
sk 31331
we 34689
51234
(Qj.s)
er
16240 + 4
| 2
g

13920 || 9280 T, 4640 \ |1

+ + 3328
22080,  [w720 =
- +
18752 11382 1088
18048
25408
(Wm)
350
;=1 200 100
| | ]
300 200 100 =
?
80 20
8o 120
280
320

(4)
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‘j;%.—.[y.q.df
F

( Sekicr deviasyon momenti )

5= 2.! .;_.(350),161135.2)4.(% .120.2.300.(133(51»438!5)),»(11_ 420.2. 200. (s.zmsszxo))

+ (' 120.2100. (4{05-”“05))_,, (i_. 40.2. (2.48336.320+48336.280+5/234- 320 +
5-120.2. -

2.51234. 28¢C

$ (L. 40.2.(2.31?31.220+31?31.180+34(89.220+2.34689.180))
B

+ (L.4o.z. (2.15!26.120+15!26.80+180M-.120+2.18084. 3o))_31..40.2.(/4;.9.2
B

r 10
= =1,34723.00 co?

- 10
7 _ _ Jew _ 43472340

m= = = 92,45 em ( ¥ayma merkezi )
& 1,45%22.10°

%:]&.Js ( Kayma merkezine gdre bulunan birim ¢arpilma

koordinatlara )

=Ty =0 ('= —4¢40 +120.100 = 7360 cm™

w5=—50.46,4=—2320 em” W= #F360—20.%6,4= 9032 cm*

W = -100.4¢, 4= —4£40 em™ W3=73(0+20.166,4= 10§88 cm*

Ll = -150.46,4= - €960 cm™ g'= —-9280 +120.200= #4720 cm®

= -200.46,4= -9280 cm* Wy = 14720-20.16¢,4= /392 cm®

UJr= -250.46,4 = -11§00 cm® I = 14720 +20. 166, 4= 18048 cm®
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1
wG‘ = -300A_C,4= —13320 em? LJC,'=.. 129204 120.300= 22080 cm*
UH'-" -35o0. 46,4=-1£240 em’ Uo: 22080-—20.“‘,4= 18752 cmt
W= 22080 + 20. 166,4= 25408 cm™

Wr= —20.46,4=-3328 cm™
. s
sz GJ,-dA ( Carpilma atalet momenti )
¢ 2 2
Torr= 2. 4L .350.2. (k240)s L. 46,4.2.(13320)+ L . 4¢,4.2. (5280), L. 4¢4.2. (ush
r 5 2
+ ?3,5.2.(22080).,}.?3,‘.2.(mzo)_,__%..?s,c.z.(?uo):si,201(33
_,,_1_,40.1.(2.(;e;sz)z+2.18?52.25408+2. (25408)2)
<
2
+ _‘l_.4o.z. (2. (1(332)52. 11392. 18048 + 2. (13049) )
+ _2. .40.2. (z. (4032) + 2.4032. /0638 +2. (w(n)")

Tgus = 3,39554.10"

Cfl't‘

- 3
,Ir_-_i_.Z[,;& +<€b ( surulma atalet momenti )
3

- 55 .g. ((2)’.too+(2),.ﬂl+(a.)’.4o).m¢ S

k: VG' &T ‘vgt‘“{‘.“ & ?‘33‘. '65 d':'
£. 3o b 3, 38854 Y
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1}

" kb
g, L T
G'-Jf sh kl
] 5 - L
§ =_310  (097) 73905 0,004 ~2,1045.1D"

£1.40° 481 0,148

L g J;,,J. 9;: (Bimoment)

il -
M.y = — 214" 3,39554.10 . (~2,1045.10" ) = 1,50064.10° Nem?
cg%=fwm,.z. dA (Sektsrel deviasyon momenti)
:%.100.2.46,05. (—162.40—-11600)4-_21“40,2, (-73135), (13;52 +25408>
+ _é_ .120.2. (2.44, 05. (~13920) 4 46,05.22080+ (- 73,95) (—1392«% 2.[-73, 95).(2on
= " et
g, = —3,5889.10 ¢

am= Mo | F . (Fiktif moment)
Fowr

: g
AM = 1,500¢490" 35389 40'= {58609  Nem
3,39554. 4"
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Fi= 4.8M _ 4.(158€03,44) _ 317 p
C

2000

=1+6. F+1-2.1 . 300
h (#)=1 100

F= 1000 | 3,25= 464
Ui

F=313,224142,8(= 460 N

N (I.kirise gelen )

f=L.4;

A:kiris eksenleri arasindaki mesaje.

= 3,25 n: kiris acikhk sagis.

J : kiris numarasi.
€: eksantrisite.

(I.kirise gelen )

16240
46,05 44,05 e e
-+
6,05 13320
. 7 o |
I .
73,95 22080
e
75,95 73,35 18752 25408

(2)

( &J'cm)
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11600
. £960
9280 ]
+
‘ 147320
11382 [+ I
18048
(Cnz)

Tgiims = - 100.2.46,05. (1400 €360) + L. .40.2.(-73,5). (n392+ 180438) |

+1.m0.2. [ 2.46,05. (-9280)+4¢,05. 47204 (-73,95)(-9280) + 2. (73, 35)(14720)
-

. 8
Ty = = 2392640 ce®

8
AM= 150064100 5 3970108 105739 Nem

3,39554. 10

4 .105739,43 = 211 N

F o =
. 2000

Fjg: ‘?:0 =142 N

4';211,‘18+142,8€=354 N ¢ 2.xirise gelen )

COURBON MUKAYESESI :

_1+¢. Te1-2.2 300 _ 25
4, (#)*-1 100 $

k= %QQ'2:5= 354 N ( 2.kirise gelen )
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€960

4640\ |

—-
7360

““’@m |

(ms)

J_.100.2.4¢,05. [-4360-2320)+ | . 40.2. (73 35) (aoaz-nocsﬂ

JuIm3
+ 21_ 120.2. { 2.46,05. (—4C40)+ 46,05. 7300+ (73 95). (~4440)+ 2. (-73,95). (7360?}'
1196310 cor®
Yomz = T el s
1,50064.16° 8
AM= 1 ‘10 1,19€3.10 = 528¢3 Nem
;3m3¢mﬁ
e 4.52863,83 o
2000
F3= 10574 +142,86=248 N
Fiy= %@.:142 N ( 3.kirise gelen )

COURBON MUKAYESEST :

AL 44 T2 3w J 435
(#)-1 100

5= !_;ﬁg.l.?.fz 250 N ( 3.kirise gelen )
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J'- > 2320
Yeom=0 BQ
AM=0 -
szzo
3328

( 4.kirise gelen )

( WJIm q\

COURBON MUKAYESESI :

Ay=1+6- F+1-2.4 300 _{
(7)=1 100

Fs= 19_;_".-.1.—.142 N ( 4.kirise gelen )

€50
2320
+ 440
]
7360
U
10638
(«Tms)

Fyisims= 11963.10 con®

AM=-52869 Ncm

f_',-;,._ -f05 N

Fi= N

F‘* -10574+142,86=3F N ( 5 kirise gelen )




32

GOURBON MUKAYESESI :

Ac=146. T41-2.5 300 _p35
{8754 loo

Fs_ 190 02535 N (5.kirise gelen )

-~
% 3 ool 11600
=2392¢.10 ¢
e &3¢0 —+
AM= 105739 Ncm
-+9280
Fpa=-211 N
Fzpn= 142 N l
Fi=F =—211,48+142,86= —68 N 14720
(6.kirise gelen ) e
18048

(Wing)

COURBON MUKAYESES!

Aj=146. F#12£€ 30 _ _os
(#)=—1 100

Fen 1222 . CoS)=s=M W (g ririse gelen )
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-

&
Higmz = 3,5889.10 cm”
AM= —-158¢608 Necm
Fip=-317 N
Fr=t12 N

(7=-33274142,86=-174 N

( 7.kirise gelen )

COURBON MUKAYESEST

A stie. BEEY o =_12%

= (#)=1 100

Fp= %"_‘1 (~4,25)=-178 N

1€240
11600
Kj

'71'3920

22080

( 7.kirise gelen )
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16. 1 XN K1RI1€LERTN 1ZERINDE GEZINIRKEN K1RISLERE
GELEN YK DARILIMI =

M‘,z—E.jww.y" AM= ,h_A_‘f_ - o
j'wu
I M
50=—-_'f."°_ R W . .shkx, X;=10m 3x10m

Y g he t. shil

1KKN I.kiriste gezinirken

3405, sAZ39€.140° 1000 . sh £39€.10° 1000
739€. 165 21.105 3,39554 10" 54 7 396.16° 2000

1kn 2=10m “de: A

—{l £
P'=—2104%4.10 cm?

# - 8
My, = -20.40% 339554 10 (-2, 1047410 )= 1,50084.10° New?

AM, = 1,50081.10° 3,5889.40=158603  Nem
3,35554. 10!t

AM, = 105739 Nem

OM3= 52863  Nem

AMy=0

AMs=-528(3  Nem

AM, = -105739  Nem

AM3=-158603  Nem



)

2 -5 E
1kn a=12m’de: ¥"--568046.10° sA%3%.10280 <4 73915 - 1000
sh %.39¢.15° 2000

-{f -
Yer16281.10 cm>

€ —4f
Mw.-. -21.!0-3,38554.0“. Fi,(?a‘l. 10 ): 1,19€58. IOe Nem™

AM = %%;_. 3,5889.10 = 126473  Nem
AM,=84315 Ncm
AM3= 42157  Nem
AM4=0
AMs=-42157 Nem
AM(= —84315  Ncm
AMz= 126473 Necm

z = =
Azt m'de: ¥'- -2,80424.10" sh Z396.4° 600-—126257. 5" o5
Mw= 90023547 Nemd

AM,- 90029547 5 53pa 408 9545¢
3,39554. 100 ? een

AM, = 63437 Nem
AM3 = 31?13 Nem

4AMy=0
AMg=—-31718 Nem
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AM; = - 95156

az16m'de: ¥ -2,04424.10 sh739.10° 400= - £415¢3.15 e

Nem

Ncm

M= 008777 Nem®

AM,z 60008777 2 58p9 kP 3425 Nem
3,33554. 10"

AM,= 42283 Nem

AM;= 21141 Nem

AM,=0

AMg=—-21{41 Ncm

AM¢=-42283 Nem

LMz = —£3425 Nem

3={18 m'de: ¥"

Mw= 3000103¢

AM, = 31703
AM, = 21139
AM;= 10569
AM,=0

AMg= ~1085,69

-10 -
L _2,84424.10 © shZ39%.10° 200=—4, 2073515

Nem

Nem

m

-2
cm






a=1l m'de: Fo=3k N ZEOJL:AM}

a=14 m'de:

a3=z1m'de:

2=18 m7de:

N
Bulunan bu degerlere 4= ﬂ?&

38

: £,=317 N(l.kirisin

aCiklark ortasinse

gelen j

‘i,:?ﬂ N (2.kirisin aciklik ortasina gelen )

W

F2=210 N o

,':32= 108 N 2

Fa=317 N {/:o,lsuam}
fa=20 N -

623 {05 N s

Fe=313 N {f:o,lot:AM}
Az
F3z

2t N 4

05 N ¥

Fi2=317 N fﬁo,oszmu}
Faz= 20} N %

Fz2=105 N =

degeri eklenerex

herbir kirise gelen toplam yiik bulunabilir.

o218 N(3.kirisin agiklik ortasinz gelen )



-

~

1)

MZJ;;: Fe-= !03. 200=Z.l05 Nem

. 1
Tkn 3=10m‘de: ¥"-—2.10".0,074.0,074 _ _(403%6 10" con®

a=12m‘de :

39

1 kn 2.kiris lizerinde gezinirken

527382.10"° 0,148

(S -4l |
M,y =-21.10.3,33554.10". (~1,40316.10 ) =1,000054.18 Neat

AM, = 2,946¢4.10* 3,5885.10°= 105751  Nem

AM, = ik - 2,3326.108= #0501 Ncm
AMz = s . 1;!3&3.108= 35250 Ncem
AM,=0

= —4
" _339232.10 0,059. 0,5=~1,11873.10 <cm?

M= —21.10° 3,39554 10" (~1,1873.13" )= 29772542 Nent

AM, - 2,34933.10" 3,5889.10°= 84315  Nem
AM, - 7 239%40°=56210 Nem

Bss . 7 =, LA8CAA0 . 28105 _ .oleim




a={4m’'de

a=16m'de:

a=18 m'de:

40

©" . ~3,79232.10 .0,044.05= —8,41F6.10 cm*
w==21.10". 3,39554.10. (-8,41716.10 )= £001368F Nem

AM, = fﬂi‘i:’_u. 3,5889.10% £343% Nem

3,39554.10
AM, = “ |, 2,3926.10% 42291 Nem
AM, = v . 14963.10%- 21145 Nem
AM, =0

$'= 339232 15" 0,0296.0,5=5,61263.  cen?
o
Mus=-21.10%. 3,33554.10" (-5 61263.06°)- 40021¢3¢ Newr?

AM, = 1,17865.10". 3,5889.40°- 42300  Nem
AMs ¥ oI Sae i Nk

AMz= 2 . 1,19¢3.10%= 14100 Neen

Y _3,39232.10 . 0,0148. 0,5=-2,8049.10  cri 2

Muw= 21108 3,39554.1". (~2,8049.10 " ) = 20000715 N cr
AM,=589029. 3,5889.10%- 21139  Ncm

AM,= 4 .2,3926.10% 14093  Nem

AMs= 7 .11963.10% Fo4c  Nem

AM, =0
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2=10m’de: A; =211 N (L.kirisin aCiklik ortasina gelen

f22 = 141 N (2.kirisin aciklik ortasina gelen

Fs2= 70 N (3.kirisin aciklik ortzsina gelen

3=12m’de: F2=210 N
Faa=140 N

f.;z.-.- ?‘0 N

a={4m'de: Fz=211 N
Faz= 140 N
Fiz= % N

a=lm’de: Az= 21 N
Faz= 141 N
Faz= 70 N

a=18m'de: Az=211 N
Fz2=140 N
Fz= % N

Bulunan bu degerlere /= %‘;‘ degeri eklenerek

herbir kirise gelen toplam yik bulunabilir,

pa—
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1l kn 3.kiris lizerinde gezinirken

MIJL;:

a=10 m'de:

a=12 m'de:

10%.100= 10° Nem

Mo - 105, (0,034)" ~7 01579 = o
527382.10" 0,148

-12
M = —21.16° 3,33554.10. (-7,0/5%#3.10 " ) = 50027012 Ncrdt

AM,= 1,4%332.10". 3,5889. 10 = 52675  Nem

AM, = # . 2,3926.10°=35250  Nem
AMs= 7 . 1,1963.1= 13625 = Nem
AM, = 0

s
Yo~ 83€16.10°. 0,059.0,5=—5,59367.10 em >
Mus = —21.46°. 2,39554 10 . (-5,593¢7.10") = 3928402 Nem

AM,= 1,17467.16 * 3,5883.18= 42157  Nem
Daa - # o 230as e BEIROL <3k e
AM3= 7 . 1,1963.10% 14052  Nem

AM4,=0
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2=14 m’de: YL —1,99616.15". 0,044. 0,5 = ~4,1316.18' % cri?
M= -21.16% 3,28554.10". (£4,31616") 22934581 Ner®

AM= 8,3€02¢. 15°. 3,5883. 10" 31433  Nem

AM,= ~ . 2,3826.10% 20959  Nem
AMg= 7 . 411963.10% (0439  Nem
AM4=0
’ ] 18 ~iz -2
a=16m’de: ¥'=-1,8961¢.10 . 0,0236.0,5=--2,80632.16 cm

Mo = 21465, 3,33554. 10" (-2.80¢32.10'2)= 2061084) Ners™

AM=5,8932%.16° 3,5883.1c% 21150  Nem

AMpg= “ . 23926.16°- 14100  Nem
AMzg= . 419¢3.16° . #oS0o  Nem
AM4=0
- 2
2=18m'de: P -1,89€16.40"°. 0.01468.0,5 = ~1,40316.10 ™

Mg=-21.46% 3,33554 1d". (£4,40316.40 )=40005420 Nes
AMy= 2,94C64 10> 3,5889.10°= 10535  Nem
AM; = od . 2,392¢€. fO': 7050 Necm

AMy= Y | 1,1963.4¢'= 3525  Nem

AMQ: 0
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' .
3=10 m’ de: f22105 N (1.kirisin aciklik ortasina gelen)

€z=70 N(2.kirisin =a¢iklik ortasina gelen)

62.‘-’-35 N(3.kirisin 2¢iklik ortasina gelen)

2-12m’de: Ay=105 N
5:‘*0 N
A2=35 N
3=14 m’de: £y =lo4 N
£.=63 N
Bo=34 N
3=16m’de: A =105 N
fp=% N
Ay=35 N
a=18 m'de: Ao=05 N
fr=7o N
5=35 N

Bulunan bu deZerlere f;=!%.°_?." degeri eklenerek

herbir kirise gelen toplam yiik bulunabilir,
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Yiik yerine bagli olarak
1)

A noktasina gelen kuvvet:

(Newton olarak)

2b
b 20| &b 0 -+b | -2Db -b
L 3 3 3 3
L 0 0 0 0 0 0 0

0,91L| 428 o} 216 | 111 6 -=100 | -206

0,8L| 428 322 216 | 111 6 =100 | =206

0,7L| 427 321 2151 111 5 [|-100 | -205

0,6L| 428 | 322 | 216 | 111 6 |-99 |-206

0,5L| 428 | 322 216 | 111 6 -100 | -206
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#Yiilk yerine begli olarsk

B noktesina gelen guvvet:

¥hL v Lah L EEE 0 Hogniah | b
-~ 3 3 3 S

L 0 0 0 0 0 0 0
0,9L-F 322- 1281, F I8 F 1131 41 -30 |-100
0,8L | 322 | 252"} 181 § 11§ 41 =30 |-100
0,71~} 322 | 251 | 280 | D11 § AA -29 |00
0,6L | 322 251 181 111§ 41 —29 00
0,5%L~| 321 | 252 131181 } ‘111 ] 43 —30 H00
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Yiikk yerine bagli olarak

"C noktasina gelen kuvvet:

5l Ll ekl w ol il an] <
2 3 3 3 3

g 0 0 0 0 0 0 0
0,9L] 216 181 | 146 111 76 41 6
0,8L| 216 181 | 146 | 111 76 41 6
0,711 216 .4 181 L3145 .3 1311 76 41 &
0,6L| 216 181 | 146 | 111 76 41 6
0,5L| 216 181 | 146 111 76 41 6
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Dokuz ana kirisli,kiris boyu 20m olan difer
6lciileri ssagida verilen sistem boyuna yCnde

referans noktalari olarak se¢ilmigtir.
Ornektede birim tekil yiik(1l KN) 2.kiris( 1% )

iizerinde ve 0,6L de alinmig,A referans noktesina

gelen momentin bulunmesi gsterilmistir.

L-.%

2em

‘1
i
1
i
-l — e}
.
L
1
.
.
I

—

f

L

08l o9L

oL

0,6L

o5t

]
I
e

»

N



L9’

Ti
. i i <] " A o < B e
+ Y
S 3
73,95cm
(3 S e . ST Me L o ey

ZG.- 100-2-1201-2.“8.60 & 73'35 oM
100.2 +2.1184 40.2

iﬂ/ﬂz{s)-df

e

r 3
T, = y {3. Z;"d;-_%,.1oo.2.2.u8.4o.z.[(3oo)‘+ (2w)‘+(goo)1+3,2.‘26 .

3
4&'2.3*_ 100° 2+2%118+40° 2 +2. /oa_zf/w'zim: e ,
12 12 2 12

3
2. {fe,#ml+ “07—-‘éz +40.2.4wz]= 3,‘”37.‘08 CM‘.'

s
CJ},.—-/E;-JS(Aglrllk merkezine gore birim g¢arpilma
° koordinatlari.)

LT, = 4509 . 46,05=20%22,5 con” WasWh'=0

Wy= (8420 cem’ WIg = 50.4€,05= 2302, 5
Wy =18420% 120. 4a0= 66420 W= 4605

W, - 66420~ 20.7335= 64341 W= 690%5

Wy= 67699 W= 9210

"



W] '= 16605 et

50

W =250.4¢05=11512,5

G = 15126 I =-13815
W= 18084 Ly =16413,5
Wr'= 25210 Wi = 34839
Wy = 31731 I = 49815
* ?
18420
13815 8210 4%
+ + + +
1438
48818 210 608)
6«20 S
* + 15126 i
o 31331 18084
48336 344665
64941
6%839

(&s)

20

W= 46336
Uy, = 51294

ca‘;.—lé?s
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J;“& ,:f «.dF (Sextsr deviasyon momenti)

.j;,_,’:.-]. (%._3502,1(11?,5.2)4,(12_.120.2.3@.(&45,45:15})*
(_li_ 120.2.200.( 3240+332w)>+ ( 4 .120.2.100 (4co5+ i“os)>+
( 4 402 (2.4833¢.320448336. 2804+ 51294 3204 2_5:294.zto)>+
(% 40.2.(2.31331.2204 31331. 180 4 294685. 2204 2. 34485 t&o)>+
( 1 w02 (245026 1204 15126 804 18084120+ 2.1£084. 80))-
({- 40.2.1479. zo)+2 { 400.2. (z 20722 5. 450 + 20720 5. 350+
BU%.5.4504 2. 161135 350),41.. m.z.m.(sgnzm “qzo)+

{,,40,2 .(2.‘”41.0204‘”#-3‘0 +67E38. 42042 67855 380)&

3, = 288288.18° coF

Z“z “i‘“ Z"m“a = 32 €4 con (¥ayme merkezi)
T2z 2 119%. 0
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%,_ﬁm.ds(?{eyma merkezine gcére bulunan birim

¢arpilma koordinatleri)

6‘-72: "450 4‘,59: —208‘5,5 GM\-

CIy=—1863¢
W= ~13917
W= -9316
G = —4¢53

W = 19682 +20. 166,53 = /60/3,8

%I: 226213

LIy =—20.166,9= 3331,8 con?
G 1= -4€659 +120.100=734|
W= 40032
LWj= 0672,8
CWlpt= 14682

= /{750,2

(T3 = —16636+120.400= 2336 %

W = 18631,2 W= 260322
Wy = 25354,8 Wy=32635,8
20%5,5 +4)
T 46,59 cm
18636 Q lssnw‘ 8318 4559
+ 4 ; 4\ 382
9364 2201
+ + >
1634,2 u3se,
26032,2 10612,8
180138
326958 953548
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‘:j‘",LJ:/&J':.dA (Cervilmez atzlet momenti)

. # =2-{_—;—- 450.2 -(20345,5)13’-.2. 46.53-[(sc3c‘+ 139775 92184 4453‘]
+_'?.2.20.333l,81+ Tls— .13,41.2. [233&414» 22023 414682 + '-?341"]
44402, (2. 26032,242.2¢032,2.32635,8 + 2. 32495, s‘]

40. 2.[2. 18631, 2"+ 2.18¢91,2. 25354,8+2. (25354,831]

ke
o -
+l_.4o.2.[2. 11350,2" + 2.11350,2 .18013,8 + 2. 13013,31]
¢
2
PE 4 .40.2.[2.qoo3,z‘+ 2.4009,2./0672,8 + 2. 10672, 8 ]5
4

- " S
Jyp=7223%64.10 cm

jT=_4__.Z\,_-&_3 + «b (Burvlmez atzlet momenti)
3

ok (23. 100+23 18 +2° 4o)=6132 corl®
0.
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: J-T \/81 10 €132 o 5,7‘44,165 C;\
l’ 211, 7.23764. 10"

"

Vo s ORE b
&.Jr sh kL

b=8wm L=2000cm x=1000cm

s -z -2
G mn 3N0 0,046 005%m 76347610 cm
2186182 0,115

My==£. Jiss- Son (Bimoment)
M= = 21.10° $,23364.10. 7,834%.10 = 1,19081.1C Nerd

e 46,05
J.;‘AJM-;/UM. gls dA ‘ 4 4,05
i
7335
335

()

e L4 ) [~20%55_1€30¢.5)+ 1 . 40.2.(~ . ;
J,;u...." ?,100.2 4€,08 (20 §,5-1&3¢ 53*-2 (?ass) (26032,2+32‘

+ %. .120.2. }(uaos, (~963€) 4 4(,05. 23364 +(-33,95)(-063 e2.(3.5) (

-

. 8 s
q;um, -4,7852.10° em
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1) ;
My o Jyo. (Fiktif egilme momenti)
[

g
aM,= 11908110 49552 1= 28730 Nem

723%4.1"
L=20m
-~ o5l 0L £
'zlngol
'llaO.lSL
M= F; 1
Foow T8780 L ¢ N
T 400
Fp= F Ti= £ - 1000 _#iN
v 2% N9
G”'G'*Gz
’3’ {{{+196= 303 N

M=F. 1
Ma = 307 400= 122800 Ncm = 1228 Nm
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17. 1 KNu¥XIRISLERIN UZERINDE GEZINIRKEN K1RISLERE

GELEN Y''¥ DAZILIMI VE COURBON MUKAYESES?:

e, X
| s AT 7 Y | % T 1 rﬁ oy

=5 r-Lj " ALJ EJ_B  wesadhon

Bir ©dnceki sekle ilave olarak

20322,5

16143, 5
: Ly = 450.4¢,05=20722,5 cm?

X CAIy: 18420 em*
W = 18420 4120.400= 66420 cm™

Wa= €6420 - 20.33,95=£4341 cm?

Wy = 66420 +20.33,35=67833 cm®

67839
1.rs (WJs)
450
350
400f |
420 -

I.kiris ( u{g)
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5 .

’ 10
zus= -5 23432510 .2 {Zf_.loo.z.(z.zwzz,s.tfso-» 20%22,5.350+16413,5.450 +

2. 16147, 5.350 )

s L1202, 400. (18420+£6420)

+1..40.2. (2.4541.420+ €4941.380+6 7839, 420+2.(?833.380§

T

0 5
s = 268288 18° e

10
ZM'—' 2,88288.10 =32'64 oy

3,11187. 4%

4(,53em
29364\ 22023\ m [laes2\
u ] a vy O & el :m 4'373‘“1 Al
I+
+ ey 4+ [y +
260322 0¢72,8
32358 253549 o0
(CIm)
Wz = 450. 46,59 = —20965,5 cm™ Wr=-20.16¢,9= 3331,8 cm*
LIy= —1863€ cm® We'=-46594120.100=734) cm®
Uﬁs -13877 cm* W= #341-20.166,53= 4003,2 cmt
Wg= -9318 em™ LJ:= 7341+ 20.16¢,5%= 106#2,8 cm®
-
W, =-4€59 cm* Wy'=-9318 +120.200 = 14682 cm?
c

Whu= 14682 -20.16¢,53=11350,2 cm*
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)
(I, = 14682 + 20.166, 59= 18012, 8 cmi>
W= ~13577,84120.300= 22023 cm?
U} = 22023 -20.16¢,59= 18£3l,2 cm*
Gy = 22023+420.1£6,55%2 25354,8 ¢t
LG = -18(3€ +120.400= 29364 cm™
GIy= 28364 -20.16€,59= 26032,2 cm*

LWy =23364 +20 .14 €,53=32655,8 cm*
- 2
ks R {é_ 450.2.(205¢5,5),; 1 .2.450. [(:mc)ﬁ (13973)% (9313), («59)‘]
+d.2.20(333,8) 4 173012 [(zsm)% (220234 (14¢82)™+ (’3‘")1)

+1__qo.z.[2.[zcosz,z)‘+2. 2€032,2.32635,8 + 2. (32635 3)‘:)

+Zf_.4o.z, [z.(‘m;,z)‘u. 18631,2.25354,8 + 2. (25354, 8)_]

+ é. .40.2. [z. (1350,2)*+2.01350,2..18013, 8 +.2. (1to13, x\‘]

-

4

|~

.40.2. [2, (4003,2)1+ 2.4003,2.106 72,8+ 2. (106 72, 8) 1];
. i &
o= %,23764.10 em

e A [(z)’. 100 + (2)3.ll8+(2)3.40]= €192 em®
3



—

! s —s 5
k: \/Sl-io . §192 - 5‘?4“ 1o C.\"'\“
2048, 3,2336 4. 1M

4€,05

+ /46,05

|
73,95 /

-

73,95

(Z)

q; o 21 100. 2.4¢,05. (~20365, 5143, 5)+ & .40.2 .(-23,95).(2¢032,2+ 326 95 a)
si.202 g (2.44,05.(~1863€) +46,05.293¢4 + (-33,95) (~1863¢)+ 2. (33, 95). (233,

; S,

J:juml =- 4‘4852—'0 (= )

: (-1630¢,5-1164%,5 )+ 40.2.(-33,
Ty = £ -100- 244,05, (16304, 5 A1 ,5)+4 .40.2.(-23,95)(18¢31,2 + 25354, 8)

+ _‘l_ .420.2. { (2.4(,05.(—139??}4(,05.22 029(-43,95)469??)'!2. (—?3,55). (220 23 ]

8
%u?mf -5,5083-99 em®
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1

: )
s
Ja‘, 4= —2,3926.10 cm

j:j“’m4' "1,15‘3.‘08 Cms

shkl= 0115

shkX = 0,057

1 kn I.kiris lizerinde geziniyor

* -
a=10m’de: §'- -448. (0,05%) A PR R L R
S$706.10°2/.00° 723764 10" oS

H =
Mys = ~2010°.7, 237410 . (~1,20444 15") =1,3¢743.48 Nem

b
AM, = 2,#1632.10 . (4,3852.18)=13007F  Nem

AN\3= s R (2,352‘-108)= £€5038 Ncm
Ak 8 . (35889.1%)= 33552  Nem
By . (1,4363.1¢° )= 32513 Nem

-10 - _
212 'de: $"=-4,58133.10 . %P* 0087 = ~1,04331.13 em?
4 o, IS

i -
M= -21.40°2 2376410 . (~1,04331. 48 )_ 1,56465 48 Nent

AMye 2,19221. 10 (4,3852.16) = 104301 Nem

PYY Rl s . (3,5889.10%)= 78 % Nem

€



€1

AM3= 2,19221.16% (2,3926.10° )= 52450, 925 Nem

AMy. 7  (11963.10%)= 2¢225,4¢3 Nem

$' —4,58173.10". 0034 057=-782813.10 % ci ™

0,iIs

3=14 m’de:

M.y = -21.10°% 7 237¢4. 10 (-7,41913.10  )=1,1898.1¢ Ner®

AMy=1,64390.10" . (4,7632.10% )= 78€9%  Nem
AM,= . (3,5883.10") = 58398 Nem
AMy= 2 . (2,3926 10%) . 33332 Nem
MM 7 (11963-108) = 1846¢ Nem
a=16m’de: $'=—4,58173.40" OO 0057 -260892.15% cri

0,415

Moy =-21.105 %,23764. 10 (~2,60892.167 )= 396 530(3 Nemd

-

AM,=5,478%3.16°. (4,7832.10%)= 2¢227 Nem
AM, = # . ((3588910%)= 19662 Nem
MMy= 7 . (2.3926.108)= 13108 Nem
AMy= 7 AN ). E5e - bl



3=10m’ de:

a=12m’'de:

3=14 m’'de:

a-=1¢ m’de:

a=18m ‘de:

62

#2=260 N(1.kirisin
h2=195 N(2.kirisin
F,=130 N(3.kirisin
fe2= € N(4.kirisin
Fye 262 N

B=i% W

F3- 131 N

K= €5 N

Fp=262 N

Fa=13¢ N

Fp=131 N

fy2= €5 N

Fz=262 N

F2=19 N

F3=131 N

Fu2= 65 N

fp=262 N

Fy=198¢ N

=131 N,

fz=€5 N

atiklak
agikliik

aciklik

aCiklak

ortasina
-

criasinsa

ortesine

ortasina

gelen
gelen

gelen

Fgelen
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1 Kh 2.kiris ilizerinde geziniyor

’ 4 =Y
1kn a=t0m’de: ¥ _—3.10. (005%).(005%) _ 530828.10 c®
574415 20408 7,23%64. 10"

4
My -20.10°323%64.10 . (- 9,20828.10 ) = 1,4355%. 18 Nt

2
AM,= B4FSSRI0 (L 3g52.108)- 9755 Nem
7,23%4 . %"
AMMEE v . (35889.48)= 73168 Nem
AM; = # . (2,3926.48 )= 48778 Nem
aM, = # . (14962.10 )= 24389 Nem

-10 b
a=t2m’de: Yo -343€3.10 . 004€  0,05% = —%834%.10" i ?
015

M= -1,5199.10. (£%834%E).6° 11908146 Nem?

AM, = 1645313 (4,3852.10° ) = 78730 Nem
AM;= ¢ . (3,5889.10%)= 59048 Nem
AM,= 7 . (2382610 )= 33365 Rk
MMy= 7 . (1193.10%) = 19682 Nem
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& ol o
astam’de: ¥'- -3,4363.10'°. 0033 0057 = -5,62059.10 cm
alls

19 ~i2
Mus=-1,5199.10. (~5,6205840 )= 854273% Nem®

AM, = 1,18032.’6-4: (4,?‘852.'03>=..5§480 Nem

AM, = ” : (_5588.9.108).-: 423¢0 Nem
AMy= 7 (2,3926.10)= 28240 Nem
AMy= . (14,1963.10%) = 14120 Nem

=0 —
a=1¢m'de: 3"--343¢3.10. 09229 4 057--3 9003540 cri?
o 115

13 -12
M,y =-1,5193.10 . (-3 90035.40 )=59281418 Nee®

AMy= 8,13071.10°. (4,7852.4%)= 39194  Nem

AM.=  “ | (35883.1d)= 29395 Nem
AMz= < . (23926.10°)= 19597 Nem
AMg=  “ . (119€3.10 )= 3798 Nem

0 = 4
a=18 m’de: $'o_3,43¢3.10 . OO 057 =-1,87353 40 i’
015

L] 2
M,y=-1,5193.10 . (-1,8%353.10 )=28435730 Ner*

AM,- 3,5344.’65. (4;?‘852."08)3 1882¢ Nem

M= “ . (35039M)=14120  Nem
4

aMz= “ . (233¢.10%)= 9413 Nem

AM4= e . (14’963.10’)= 430€ Nem



2=10m'de :

a= 12 mlde:

a=14m’de:

a=1€ rn'Je:

a=18m “de :

f2=195
£a=146
ln= 97
Fyz= 48

£y=13¢

Aa= 1t

65

N(1.kirisin
N(2.kirisin
N(3.kirisin

N(4.kirisin

aCiklak
aciklak
aCiklaik

aciklak

ortasina

ortasina

ortasine

ortasina

gelen)
gelen)
gelen)

gelen)
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1 kn 3.kiris lizerinde geziniyor

i)

5 - -
1kn a=10m’de: Y'- —2.10.0,05%.0,05% % ‘_“?2,9.’0120'11
£744.16° 21.108 7 23764. 10"

-1z
Mw=‘1;5133-165. (-6,44216.10' )= 88330794 Neet

AMy=1,35916.10 "+ (4,3852.10")=€5038  Nem.

AMy=  ~ . (3,5883.10°) = 48778 Nem
M=~ . (2,3%2¢ .16") = 32519 s
aMy= . (11963.10%) = 16259 Nemn

—1i0
2=12m’de: 9“5—2,2508‘-10 . o,04¢ .01051‘_51223".l3‘z‘":1
o.4Us

Moy=-45193.40 . (-5,22316.6 ) = 79386821 Nem
A= 10366‘.6*. (4,?852.10')352496 Nemn
AMy= ¢ (3,5889.10%)= 393Cs Nem
My« (2,392¢ 10%)= 2028 Nem
A= ¢ (119¢3. %)= 13121 Nem
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-10 T
2=14m’de: P'--22908¢.10 . 0934 4 057=-3,8006.10 cm~
0,115

M5 =-1,5193. (-3 8606.10'* )= 586#721€ Ner

AM,= 810723.15°, (4,7852.10%) = 38794 Nem
am,= 7 . (3,5989.10%)= 29036 Nem
aMz= 2 . (73997¢.10%)=1939F%  Nem
AMy=  # -(119¢3.10%) = 3638 Mom

2=1cm’de: $'=-2235086.15°. 29222  ¢os% =—2,(0023,33‘z cm®
o,ns
M.y= 33520830 Nem®
AM,= 546046 (4,7852 1) = 26129 e
AMz= 7 . (3,5889.10%) =13597 Nem
AMz=  ~ . (2,392¢.10%)=13064 b

aMy= 7 . (11963.1%)= €532 Nem
/

-0
38’8 m,dg: y"=—2’2508‘. 10 . O,O'Z . 010578-1'3‘256- l-o-n- crv;a
0,15

M.y =20709605 Nem?
AMy= 2,80138.16>. (4,3852.10%)= 13¢32 Nem
aMy= 7 . (3,5889.10')= 0263 Nem

AMs= ¢ . (2392¢.108)= €346 Nem
AMy= 7 -(1,13¢3.10%) = 3423 Nem

N



3=10m 'Je:

a=12m’de:

a=4m ‘de:

a=16 m'de:

a=18m’de :

£,=130

baz 97

£z= 123

3'1:'7‘!8‘
g X

~
n

32

Fa= 130
K= 37
Fz= €5
Fyz= 32

Fp= 130
ha= 97
F32= €5
Fyp= 32

68

N(1.kirisin aciklik ortasina gelen )

N ( o o " " n " )
N ( 3. " " " " )

N (4 & " " " " )

2 NR N

z 2

> » = = z

o L ke s
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1 kn 4.kiris lizerinde geziniyor

aetom’de: $L —140" 0,05%.0,057 ,

- ; = -3,23608.10 cm®
57¢4.00° 21.1053,233¢64. 0,115

M.s=4318533% Nemt

AMy= £735%8.10. (4,3852.10F )= 32513 Nem

ECA" o . (3,5889 10%)= 24389  Ncm
s~ * .(2,3926.1%)= 16259  Nem
AMy= 7 (119¢3.10%) = 8123 Nem
2=12m’de: Y= 14445310 004 0,053 = -2 £H158.10 - ci®
: o115

Muw= 39633438 Nem-

AM, = 548431.10°. (4,7852.16 )= 26243  Nem

A, = ¥ . (35883.1¢ )= 19¢82  Nem
AMgs ¥ . (2,39%.168)= 13121 Nem
M*s ” . (l,lS(!.lé)= 6560 Ncr‘n
acis m’de:  Ya-1,14543.8° 2254 ,p57--1,9303.00" et
o/5

Myr=29338c08 Nem™

AM,= 4,053¢2. 15" (47352.1%)=1339%  Nem

”

AM, = . (35883.10%)= 14548  Nem
RN W -(2392¢.10%)= 3698  Nem
AM, = “ (119€3.10%)= 4849  Nem



a=16m'de:

)

a=18 m'de .

a=10 m’de:

2212 m'de:

70

-10 -1 _
¥'s —444543.00". 00223 0 45% = ~1,30044 .10 e 2
0,415

M= 19160415 Nem

-5 g
AM,= 2,73023.10° (4,7852.40 ) = 13064 Nem
AM,= 9796  Nem

AM3= 6532 Nem

AMq'-‘. 3266 N:.m

-10 =
P —114543.40 . OPM4 0057=—6,43218.10 o2
0,5

M = 9837062,6 Nem®

AM,=1,35315.15°. ( 4,3852.0 )= 6503

Ncm
AM,= 4837 Necm
AM3 = 3254 Nem
AM, = 1625 Nem
52-’-‘5 N(l.kirisin agiklik ortasinza gele
fir =48 N2, " : > :
Faz32 N(3. ¢ . . :
Fa=1% N(4. " s 5 g
-

£ &S
fan 49

fam B2
&Koo M

2.2 £ 5
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a=14 m’'de: £, =64 N
.' £y =48 N
Fa=32 N
Faa= 16 N

3=%m ’‘de: Roth N
Faz = 48 N

Kol A

221 N

a-18 m’'de: Ban ik W
£,=48 N

R

i

Bulunan bu degerlere fgslis”_o. degeri eklenerek

herbir kirise gelen toplam yik bulunabilir,
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COURBON MUKAYESES?

3

Tkn 1. kirisdeyken:

A= 1+6. 341=24 4oo =34
(8)=1 loo

Aa 1?0_3‘4=31.; N (l.kirise gelen toplam yiik )

A,z 1§ BT ol as
(9)*~1 Moo

o 4(390 .2,8= 3 N (2.kirise gelen toplam yiik )

Ay=1+€. 9t1=2-3 400 _ 5,
(9)%r1  lo0

F= 1000222244 N(3.kirise gelen toplam yiik )
9

A4= 1+ 6. J41-2.4 1 %00 =16
!

£y= 1000 1,6-137 N(4.kirise gelen toplam yiik )
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1kn _,2. k'lri$de.3ken-.

A1=. 1+ 6. 9+1-2.1 . 329 =28
(8)%1 100

Fr= 1000 2g_ 311 N

A= 114 3t1-2.2 . 98 =<, 35
(9)*—1 loo

fon 1988 . 238026t N

A= 146, I1-2.3 300 _ 4 90
" (N% loo

%

7000 f,.90= 211 N
o

A= 46 H1=24 3o _ 445
=g 450

“

f;g 1000 . l]“5= '6‘ N

J
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1kn, 3. kiri§cle5ken:

A=146.34122.0 900 49
=y T

Fa 1300 .2,2= 244 N

£y = 1000 {,3= {44 N
5



1 kﬂ b 4'. kiri:deaken:

A‘=1+C. ‘zf_{:ﬁ;‘. 100 - 4 ¢
(9)%1 oo

£= 1‘;_°9. L6=137 N

A,.: 1+ 6. 3"'“2-2_ 1=1,45
(3)=1

-~

A= 1000 445-161 N

J

1000 445=
Fe= 20 us=12% N

1kn €. kirisdeyken:

A=io6. 3¥1-21 100 _ 04
(9)%1 o0

A= 1990 o,4=44 N
I

Oont. € 2U~02 ¢ 055
(9)=1

Ay=1_6.341-23 403
(3)*-1

F= 130_0 0#=7F N

Dy=1- € 1229 420,85
(3)=1

= ’%%.o,es= 9% N
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1kn.7 kirl;debken:

A= € F1=21 200 . _43
(®)-; loo

£ = _1300.__.{-0,2)= -22 N

AT, AT
(9)%4 loo

f= 1920 of= 1l N

= 1_.‘_3_*'_‘:2-3-2=0£I
“s ()% .

A“_-_- 1-—"3.*_’_1-—-—2& .2-’- 0,7'
(9)=1

\

/:qx 3&0.0,?:7; N

1kn 8. kirisdeyken:

A1= 1- ¢ ———-9*-‘—2.‘ --3—-00 = "'018
(9)=1 100

A= f;”.(—o,e)= -88 N

A, €- 34122 300 _ o35

—_—

(9)'=1 100

Be /;__02. (035)=-38 N

A.3= g p ‘- 3+l_2‘3 ‘ Jo0 = O,fo
(9)=—1 oo

6:. _’52-9.0,(0: /i N

p,=1- 6. 9¢1-2.4 345 _ 0,55
(3)*—1 100

/;: L‘;ﬁ.0155=€! N



(4 ;

1kn 9. Kkirisdeyken:

I¢+1-2.1 . 400 = —1,4
kg * (9)=y = oo

A= 1000 (-1,4)=—-155 N
I

9+1-2.2 400 _ 0,8
A =16 s 122

/‘;.—- M.(_ole)r'._ee N

J+i-2.3 . 400 =—0,2
5, L‘.— (3)~1 100

N
f:;:: {90_.0 i /"0,2)‘ —22

¢. =24 400 _g,
A4= i=8: (9)=1 100

4: - &y
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18." Gezici birim tekil yikten (1 X¥Xn ) Refereans

noktalarinz gelen toplem yiik(E=E, + F.,) .

Agszfidezki birimler Newton’dur.

A noktesi ic¢in:
o] b [aviRetbEr g o ESD Ly LBy | b

% z « % Y A
L 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,9L |
b 3 - 307 241} 176 111 46 | -19 -85 —-151

0,8L| 373 | %07 | 241|176 | 111 | 45 —-19| -84 | —-151
o,7L| 373 307 240 175 141 46 -18 -85 -151 11
0,6L| 373| 307 | 242| 176] 211 | 45 |-20 | -85 |a151

!
0,5L =371| 306 | 241 | 176] 111} 46 |-18 |-84 |-1s1

—————mee o O N ™



B noktesa ic¢in:
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L2b b 2D ib ib 9 BL.Db f-LDb:|-3D -b
“« ». 4 4 2 &

L o 0 0 (@) o) (o) 0 o O
0,9L | 306 257 208 199 111 62 38 ¥O55 -84
0,8L 307 258 | 209 160 111 62 3! -35 |-85
0,7L 307 | 258 208 159 111 62 14 —36 -85
0,6L 307 258 | 209 160 i1l 61 13 |-36 +85
0,5L 306 257 208 | 159 151 62 13 |-35 | —&4
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C noktasi ig¢in:

2b
L b %b 1D i‘b ) —% -%_ —%b et
L -~ 0, 0 0 (0] 0 (0 (0 O
0,9L | 241 209 176 143 | 111 78 45 12 |-19
0,EL | 242 209 175 143 111} 78 45 3 —19
0,7L | 242 | 209 175 | 143 111 78 46 22 1-19
0,6L | 242 | 209 176 143 | 111 78 45 12 |-20
o,5L' 241 208 | 176 343 % .4113 18 46 13 §-~19
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D noktasi ig¢in:

b
L b 3b ibd ib 0 = (o x4 b -3b D
4 - “ “ z 4
L (&) 0 O - O (@, (@) O G
0,9L]| 176 160 143 | 127 BT 94 78 61 45
O Blrpe 76 160 212 S 94 78 62 45
0, 7L} 176 160 3435 1127 231 94 78 61 45
o0,6L| 176 160 143 I#I a1l 94 78 61 46
\
0,5L] 176 | 159 | 143 | 127|111 | 94 78 62 46
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Referans Noktalarina Gelen Momentlerin Bulunmasa

1)

A -
|
. L +
o, | % :
W %,-025L
J,=020L
?3:0,‘5l. i
|
f'?:M 74.:0,10[_ :
5= 0,05 =
A Noktasina Gore !
Moment tesir ylizeyi tablosu
Esegidaki birimler Nm' dir.
e | p 3 L s O jor .t =3 158
3 B B X B &2 by opd
L 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,9L

e 5 SO 324 176 2 5 s 46 -19 -85 |-151 !

°0,8L | 746 | 614 |483 352 222 91 -29 =169 | =302

0,7L | 1120 922 |721 | 527 | 333 | 139 |-54 | -255 | =453

0,6L | 1493 1231|969 | 706 | 444 | 182 |-80 |-342 | -604

0,5L | 1856 | 1531|12u5 | 880 555 230 -94 =420 | =745




83

B Noktasaina
Moment tesir yiizeyi tesblosu

Gore

L 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,91 {307 | 258 | 209 | 159 |111 €2 13 [-36 |-85 |
0,81. 1615 |516 | 418 | 320 (222 |124 |26 |-72 -171.
0,7 fg33 1774 | 624 | 478 [333 187 | 42 |-108 |-256
0,6L |1231 1034 | e38 | 641 |a2a |247 50 |-146 |-342
0,5L |1531 |1287 | 1043 | 799 |555 [311 67 |-176 |-420
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Noktasina GOre
Moment tesir ylizeyi tablosu

ry -
b I = 9 2L 2 i1t 122
£ b &b it b 0 702150 |=b | -b
L 0 0 U 0 0 0 0 0 0
0,9L | 242 |209 {176 | 143 | 111 | 78 45 12 % <19
0,8L | 484 {418 |[352 | 287 | 222 | 156 | 91 | 26 =39,
o,7L ] 726 §627 1527 ] 4303 535 § 256 1159 138 -59
N
0,6L | 968 |838 |706 |575 | 444 | 313 |182 | 50 -80
0,5L| 1205|1043 |880 | 718 | 555 | 392 |230 |67 -94




D Noktasinsa

Gore

Moment tesir ylizeyi taslosu

8 B Z2ol5b [Fv | 0 [T (Fo Zb | -b
L 0 0 ol o 0 g B8 0 0
0,91 | 176 [160 [143 | 127 | 112 | 94 | 78 |61 | 45
0,80 358 |320 |287 | 254 | 222 | 189 {156 | 124 | @1
0,70 | 529 |481 |43uv | 381 | 333 | 284 |236 | 185 | 136
0,6L | ‘706 {641 |575 510 444 378 {313 247 182
0,50 | 880 |799 |718 |63%6 | 555 | 474 |392 [ 311 | 230
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19, Referans noktalari i¢in momen esir yilizeyleri:
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SonugG :

Burada 1zgara sistem seklindeki bir kdpri
incelenmistir.Bu incelemede enlemeler yiksek
rijitlikli kabul edilerek kprii enkesitinde
deformasyon olmadigi varsayilmistir.Kopri iize-
rindeki ekzantrik tekil bir yiik eksenel yiik ve
burulma momentinin birlesimi olarak degistiril-
mistir.Eksenel yuk ana kirisSlere atzlet moment-
leriyle orantili olarek degitilmistir.Burulma
momentininmde ¢arpilma teorisine dayanarak ena
kirislerde normal gerilmeler olusturdugu diisii-
niilerek bu gerilmelerin ana kirislere egilme
momentlerinden geldigi varsayilarak fiktif efil-
me momentleri bulunmusStur.Bu momentlerinde ana
kirislere fiktif diisey yiiklerden geldipi diiSii-
niilerek bu yilklerle eksenel yiliklerden gelen kisam
siiperpoze edilmis ve yiikk dagitimi temamlanmistar.
Bulunan deferler Courbon ydntemiyle kiyaslanarzk
fark yiizdeleri bulunmustur.Tesir ¢izgisi yontemi
kullanilerakta ana kirislerin ac¢iklik ortalarainda
meydena gelen momentler bulunmustur.lste bu moment-
lerin gezici birim tekil yiikin altina yazilmasiylada
referans noktalarika ait moment tesir yilizeyleri
elde edilmistir.
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