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10. Diizlem kaset sistem

Sekil 10.1 deki, kirislerden olusan sisteme kaset sistem veya izgara kiris sistem denir. Sinema, konferans salonu, AVM

gibi biyik aciklikli déseme veya kopri tabliyesi insaatinda kullanihir. Tim kirigler yatay dizlemdedir.

Kolonlar ve

perdeler genellikle kenar akslar Gzerindedir. 10-20 m agiklikli alanlar, ortada kolon olmadan, kaset déseme ile

kapatilabilir. iki dogrulta disli ve asmolen désemeler de kaset sistemdir.

Sekil 10.1: Kaset sistem kiris diizenleme tirleri

10.1 Kaset eleman bagintilari

Kaset sistemin modellenmesi sekil 10.2 de gdsterilmistir. Tim kirisler x;.
x; yatay dizlemindedir. Diaglmler arasinda kalan kiris pargasi bir
elemandir. YUkler x, dogrultusunda etkir, x;-x; diizlemine diktir. x; ve x;
yénlinde yer degistirme yoktur. Kirigslerde eksenel kuvvet olusmadigi
varsayilir. Kesme kuvvetinin etkisi ihmal edilmektedir.

Sistemin herhangi bir noktasinda serbestlik derecesi=3 tir: x;,
dogrultusunda yer degistirme, x; etrafinda dénme, x; etrafinda dénme.
Bunlar sekilde U4, Uz, Us ile gbsterilmistir. Bu yer degistirmeler yéninde
Py, P2, Ps ile gbsterilen verilmis digim kuvvetleri veya reaksiyon
kuvvetleri vardir.

Elemanin serbestlik derecesi 6 dir. Elemanda kesme kuvveti, edilme ve
burulma momenti olusur. i ucundaki kesme kuvveti §;, egilme momenti
$, ve burulma momenti $; ile gdsterilmistir. Sekilde gbsterilmemis olan j
ucunda da 3§, kesme kuvveti, §; egilme momenti ve §4; burulma momenti
vardir. Elemanin bu yerel kuvvetleri y6ninde tanimlanmis vyer
degistirmeler 4,1, ..., g dir. Kaset sistem hesabinda kullanilabilecek
elemanin bagintilari, teoriye girmeden, 6zet olarak verilecektir.
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Sekil 10.2: Kaset sistem

X, X2, x3: Genel eksenler

Uy, Uy, Us, ... : Sistem yer degistirmeleri
Py, Py, Ps, ... : Sistem digim ydkleri

U: Sistem yer degistirme vektori

P: Sistem yUk vektdri

i, j:Elemanin bagl oldugu digim no.

i yerel orijindir. x; daima gubuk eksenidir, i
den jye yonlenmistir. Eleman x1-x3
diizlemindedir. Yikler x> dogrultusundadir
X34, %1;: I noktasinin koordinatlar
X3j,%1j: j noktasinin koordinatlari

X1, %,,%3:Yerel eksenler

E:Elastisite moduli

G: Kayma modulu

I3: 25 Yerel eksenine gére egilme atalet
momenti

J: Burulma atalet momenti

L: Eleman boyu

1y, 0y, ..., Ug:Yerel yer degistirmeler
81,85, ..., 8¢:Yerel kuvvetler

u:Yerel yer degistirme vektoru

$:Yerel kuvvet vekiori

ki:Yerel rijitlik matrisi

Uy, Uy, ..., Ug:Genel yer degistirmeler
S1, Sz, -,S¢:Genel kuvvetler

u: Genel yer degistirme vektoru
s:Genel kuvvet vektori
T:Transformasyon matrisi

k":Genel rijitlik matrisi
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Elemanin yerel yer u,,s
e . . 1071
degistirmeleri ve kuvvetleri

Elemanin genel yer
degistirmeleri ve kuvvetleri

A . > -
/r" 52 PUpS,
?
N s
W '
Sekil 10.3: Kaset eleman
Ul Ji noktasinda 2 X, yoniinde yer degistirme b5 s 2 X, yoniinde kesme kuvveti ‘
ﬁz IF i noktasinda X5 etrafinda dénme i ‘ i noktasinda ®; etrafinda egilme momenti ‘
~i ﬁ3l ~i noktasinda X; etrafinda donme ‘ Al i noktasinda %, etrafinda burulma momenti ‘
u = |= S =%
= | Uy l, ] noktasinda %, yoniinde yer degistirme = . | Sy l ‘ j noktasinda £, yoniinde kesme kuvveti ‘
J | ﬁsl, j noktasinda #; etrafinda dsnme J | §51 U j noktasinda % etrafinda egilme momenti ‘
lﬁ 6JI -Jj noktasinda %, etrafinda dsnme L§ 6 } J‘ j noktasinda ®; etrafinda burulma momenti ‘

— — [A2 2 _ 4 _ A
A3— X3] X3l, Al_ xl} xli, L— A3+A ) C3 —T, Cl i

g X
2 {
_ ‘ Elemanin transformasyon matrisi X1
b |
€1 —C3
I c c I Ganer * X3 X;Yerel
T =| 3G - I } (10.1)
| €1 —C3
l C3 Cq1
ol = Th! (10.2)
! ] e ‘Elemamn 1 rijitli isi
— yerel rijitlik matrisi
EI EI EI EI '
=2 6932 0 -2 6= 0
L L L L
ot B |
GJ GJ (10.3)
0 0 0 0 -
k = L L
- EI EI EI EI
=3 20 | 253 -653 0
L L L L
j EI El, _ El, 4 El, 0
I L I L
0 o -9 9 o Y
L L L ]
§' eleman Uzerindeki yiklerin esdegeri(ankastrelik kuvvetleri) olmak tzere
kiai+si=3 (10.4)
ki - Ti TEiTi: 10.5
- Vg ¥4 i j Elemanm g@nel rijitlik matrisi ( )
EI EI El EI EI - E 1
12— 6—c -6—2c -12—3 6—2c -6—2c
L} Lz 1 L2 3 L} Lz 1 Lz 3
EIl EIl GJ El El El GJ El J
i 67; : L} 7 2 —4Tﬁcjc,+ ¢, 6L—;c, T? ;-] ‘ZfC3C1 €3€; (10.6)
1
" —6%03 —4E1?cjcl +——c,c, 4% §+ﬂc,2 6%65 —2%6561 ch, b;} 32—GJ ;
= EI EI EI EI EI EI
n— T;C, LZ} ¢ 12 L; - L—;cl GT;C;
EI EI GJ EI GJ EI EI GJ EI GJ
J GT; 1 2 Lj 12 —c ZTjC?CI _TC}CI -6 sz ] 473 IZ+TC§ Leye, +TC?C1
1
—6% 3 —ZEZj cye, chc, 2% 2 GLJ 7 6%0j —4%c3c, +%cjc, +EL 32+GLJC,2
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Sayisal 6rnek 10.1

Sekil 10.4 deki kaset sistem C30/37 betonu ‘

ile insa edilecektir. Kirigler  x3-x;
dizlemindedir ve birbirine diktir. Yayili yikler
kiriglere diktir.

Kesme, egilme momenti ve burulma

momenti diyagramlarini giziniz. X2

Sistem 3 elemanla modellenmistir. Segilen

koordinat sistemleri, numaralandirma,
digim vyer degistirmelerinin  ve yUklerin
adlan sekil 10.5 de verilmigtir. Sistemin

serbestlik derecesi 12 dir.

3

U1 P10 3

U1z, P12 . - ~

4 U, P ©) 1 U, P = ¢ X;
X2 11,51 = 2,2 x[
X ey 2 it
istem yer p '
> 0 Pe degistirmeleri x, Elemanlarin yerel'ek"senlgn o

X3 2 Us Ps ve kuvvetleri 5 (sadece X, ekseni gosterilmistir)

Sekil 10.5: Koordinat sistemleri ve numaralandirma

Elastisite moduilti: E=32000 N/mm? (TS 500-2000 den)=3210° kN/m?
Kayma Moduilii: G=0.40 E=0.432.10°=128'10° kN/m?

Egilme atalet momenti: 13=0.30'0.60%12=54'10"* m*
Burulma atalet momenti:

3 5 023
b < h oldugundan: J = - (1 - 0.637 + 0.053 7 = “2%

(1 — —'Bak: EKS

Dugum serbestlik derecesi 3, sistem serbestlik derecesi=3'4=12.

5
06322 4+ 0.05322) = 0.0037 m*
0.6 0.6

El hesaplarini kolaylastirmak icin asagidaki gizelgeyi hazirlamak yarlidir. Birimler kN ve m dir.

Eleman | E G I J |iucu|jucu K"i'”d’"";"" 4| 4| L | EL/L | GIL|c, _% a _%
1 30'10° |128'10°( 5410737107 | 4 1 |0,5(55|5]| 0] 5 |34560 (9472 1 0
2 3210° [12810°] 5410° [3710°| 2 1 50 | 55] 0] 5] 5 [34560[9472] 0 1
3 3210° [12810°| 54'10° [ 3710 | 1 3 | 55510/ 0] 5] 5 [34560[9472] © 1
Yerel rijitlik matrisleri:
16589 41472 0 —16589 41472 0 7-Baki103
{ 41472 138240 0 —41472 69120 0 l
Mofzefie 0 9472 0 0 —9472
T 16589 —41472 0 16589 —41472 0 |
[ 41472 69120 0 —41472 138240 0
—9472 0 0 9472
Eleman transformasyon matrisleri ve genel rijitlik matrisleri:
4 1
(1 Bk 10,1 16589 0 —41472 | —16589 0 —41472
0 -1 4[ 0 9472 0 0 —9472 0 l
1 1 0 1 T 1 41472 0 138240 | 41472 0 69120 |
L 1 P B =@)kT |—16589 0 41472 | 16589 0 41472 |
0 -1l 1[ —9472 0 0 9472 0 J
1 0 | 41472 0 69120 | 41472 0 138240
2 1
r1 16589 41472 0 —16589 41472 0
1 l 2[ 41472 138240 0 —41472 69120 0 l
2_ 1 2 _ pmaNTR272 0 0 9472 0 0 —9472|
&= 1 k= Y KT = 589 —a1472 0 16589 —41472 0 |
1 | 1 l 41472 69120 0 —41472 138240 0
1J 0 0 —9472 0 0 9472
1 3
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[t 1 [ 16589 41472 0 —16589 41472 0
| 1 [ 1| 41472 138240 0 —41472 69120 0 |
3 _ | 1 | 15— psyrpsps |0 0 9472 0 0 —9472|
T 1 = T)ET |—16589 —41472 0 16589 —41472 0 |
1 31 41472 69120 0 —41472 138240 0
1 | 0 0 —9472 0 0 9472 |
Sistem rijitlik matrisi: —B2k: 6.6
2 3

1
r 49767 0 41472 |—16989 —41472

4
0 —16989 41472 0 —16589 0 41472 7
1 0 285952 0 41472 69120 0 —41472 69120 0 0 —9472 0
41472 0 157184 0 0 —9472 0 0 —9472|—41472 0 69120
—16989 41472 0 16589 41472 0 0 0 0 0 0 0
2|—41472 69120 0 41472 138240 0 0 0 0 0 0 0
K. = 0 0 —9472 0 0 9472 0 0 0 0 0 0
=0 —16989 —41472 0 0 0 0 16589 —41472 0 0 0 0
31 41472 69120 0 0 0 0 —41472 138240 0 0 0 0
0 0 —9472 0 0 0 0 0 9472 0 0 0
—16589 0 —41472 0 0 0 0 0 0 16589 0 —41472
4 0 —9472 0 0 0 0 0 0 0 0 9472 0
L 41472 0 69120 0 0 0 0 0 0 —41472 0 13840
Elemanlarin esdeger yiikleri: -Bak: EK2
Elemanlarin yerel esdeger yiikleri Elemanlarin genel esdeger yiikleri
120 90 90 120 90 90
4[ 100] 2[ 75 1[75 AT 4[ 0 ] 2[75 1[75]
s1=|=0 2= 3 =0 DONUSTUR §l=(TYH)Ts' = —100 5% =(T?)752 = = (T35 =
= 120 | = 9 | = 90 — =7 = 20 0 = = 9 | = =7 = 90
1;-100 1{-75 3175 1; 0 11-75 3175
Lo | Lo o] 100 | Lo Lo

Sistem ylik vektérii: p,=Digimlerde verilmis yiikler+Elemanlarin digimlere aktariimis esdeger yikleri

Esdeger yiiklerin sistem diigiimlerine aktarilmasi JSistem yiik vektorii.
o o0 o0 »_300_‘ 1001 3007 - —400 1 ,::L}PA, Ps, . Py5.Reaksiyonlar
[ o 75| |-75 0 |1 1] 0 0 0 |1
—100 0 0 —100 0 —100 —100
0 -90 0 —90 P, —90 P, —90
0 -75 0 -75 |2 2 ?5 -75 Py B 75 |2
0 0 0 0 6 0 6
Pesaeger = |70 || 0 [T]|-90|=|=00 | Py =1"p, " | =90 | =[P, =90
31 0 0 75 75 13 3| Pg 75 Pg+75 |3
0 0 0 0 Py 0 Py
—-120 0 0 —-120 Py —-120 Py — 120
4] © 0 0 0 |4 4l P, 0 P, la
L 100 0 04 L1004 L P, | L1001 [P, + 100}
1 / A\ Pesdeger Pesdeger T’

l.elemafﬂly;’sﬂ 2.elema;1dz\;ﬂ B;yle\mandan a

Sistemin denge kosulu: K,U = P,

1 2 3 4
- 49767 0 41472 |-16989 —41472 0 16989 41472 0 |-16589 0 41472 [Ui] [ —400
11 0o 285952 0 41472 69120 0 [-41472 69120 0 0 —9472 0 U, 0o |1
41472 0 157184| o0 0 -9472| o 0 —9472|-41472 0 69120 || Us —100
Z16989 41472 0 16589 41472 0 0 0 0 0 0 0 U, P, =90
2|-41472 69120 0 41472 138240 0 0 0 0 0 0 0 Us Ps—75 |2
0 0 —9472 | o0 0 9472 0 0 0 0 0 0 Us|_|__Ps
216989 —41472 0 0 0 0 |16589 —41472 0 0 0 0 U, |~ [ =90
3| 41472 69120 0 0 0 0 |-41472 138240 0 0 0 0 Ug Pg+75 3
0 0 —9472 | o0 0 0 0 0 9472 0 0 0 Uy Py
216589 0 —41472| 0 0 0 0 0 0 |16580 0 —41472||Uss| |Pio—120
4 0 -9472 0 0 0 0 0 0 0 0 9472 0 Uy, p, |4
L 41472 0 69120 0 0 0 0 0 0 |-41472 o 13840dlu,l P, + 1001

Ko Po
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Sinir k0§ll”al’l.' 1'U4=0, 1Us5=0, 1 Us=0, 1U,=0, 1"Ug=0, 1'Ug=0, 1'U;p=0, 1U;1=0, 1"U12=0

Sinir kosullarinin islenmesi ve denklem sisteminin ¢6ziimii: KU = p - Bak: 64

2 4
49767 0 4147210 0 0]0 g 010 0 011 U17  —400- U171 1—0.009623 m-
1] o0 5952 0 |00 0/00o0[00O0| U 0 U, 0rad 1
41472 0  157184/0 0 0/0 0 0|0 0 0|| Us —100 Us 0.001903 rad
0 0 0 [100[000]/0O0O0flUs 0 U, 0
2l o 0 0 |010fl0oo00|0o0o0|Us 0 7T Us 0
0 0 0 |loo1loooloooffUs|_| 0 COZUN! Us | _ 0 2
0 0 0 |looojtoolooof|u, |70 " U, |~ 0
3l o 0 0 |(000[0o10]|00O0|Ug 0 Ug 0 3
0 0 0 |oo0o0foo1]00 0]l Us 0 Uy 0
0 0 0 |ooofjooo|1oofluy, 0 Uso 0
4 o 0 0 (0o0o0f0oo00|010}|U; 0 Uy, 0 4
0 0 0o loooloooloodly,l -0 W, 0 -
K T L U u

Denge kontrolii ve reaksiyonlar: Ps., = KoU

2 3 4 PSRN
r 49767 (1) 41472 | —16989 —41472 0 |—-16989 41472 0 |-16589 0 41472 17—0.009623 ,’-_100,24-
1j o0 285952 0 41472 69120 0 |—41472 69120 0 0 —9472 0 0 1 0

41472 0 157184 0 0 —9472| 0 0  —9472|—-41472 0 69120 || 0.001903 |/ | —0.17
—16989 41472 0 16589 41472 0 0 0 0 0 0 0 0 249.72 |\
2|-41472 69120 0 41472 138240 0 0 0 0 0 0 0 0 | 2| 474.29 |,
0 0 —9472 0 0 9472 0 0 0 0 0 0 0 [_|=18.03 |
—16989 —41472 0 0 0 0 16589 —41472 0 0 0 0 0 | 249.72 |,
3| 41472 69120 0 0 0 0 |—41472 138240 0 0 0 0 0 | 3[-474.29||
0 0 —9472 0 0 0 0 0 9472 0 0 0 0 —18.03 |/
—16589 0  —41472 0 0 0 0 0 0 16589 0 —41472 0 | 20080 |y

4l o —9472 0 0 0 0 0 0 0 0 9472 0 0 4 0

L 41472 0 69120 0 0 0 0 0 0 '—41472 0 13840 0 1'% 1=367.76]

Ko u \\ Phesap/

P P7=249.72

P¢=-18.03

3 Pg=-474.29

P10=200.80
P12=—367.76

4 P;=0 ©
P,=249.72 kN

Pe=-18.03 kNm

Pam474.20 KNm

2

Elemanlarin genel yer degistirmeleri:

[ 0Om ] [ 0Om ] —0.009623 m
4| 0rad | 2| 0rad | 1| 0rad |
W=l O0rad | 2_1 Orad | 5_10001903rad|
Y =I0009623m| * T[=0009%623m| ¥ [ om |
1 ll 0rad Jl l[ 0 rad Jl 3 l[ 0rad Jl
0.001903 rad 0.001903 rad 0 rad
ul u? u3

Elemanlarin yerel yer degistirmeleri: 4i' = T'u'

[1 ] om [ om
| 0 -1 | 0rad 4| 0 rad [
al = 10 0 rad 0rad
= | 1 —0.009623 m| | —0.009623 m
0 -1 0rad —0.001903 rad
l 1 0 J 0. 001903 rad 0 rad

Tl
. ]
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0 1.0 0 0 O] Orad |2 Orad |
g2=]0 0100 Off o0rad |_l Orad |
Y=o o010 0 |—0.009623 m| ||—0.009623 mll
0 0 0 0 1 Ol 0rad J 1[ 0rad J
0 0 0 0 0 14Y0.001903 rad 0.001903 rad
lz HZ @2
1 0 0 0 0 0'[—0.009623m [—0.009623 m
010 0 0 O] 0 rad | 11  Orad |
g3=]0 0 1 0 0 010001903 rad|_[0.001903 rad|
Y= looo100 | 0m | || 0om |
0 0 0 0 1 0[ 0rad J3l 0rad J
0 o o 0 0 14 0rad 0rad
T3 u3 a3
el sl — ol
Elemanlarin yerel kuvvetleri: k' u' + §' = § P T—
511 [ 16589 41472 0 —16589 41472 0 om 1 1120 200.71 kN
5, 41472 138240 0  —41472 69120 0 0rad 100 | 4|367.55 kNm|
a5l o 0 9472 0 0 —9472 0rad o 0 |o|—0kym
= 78| |-16589 -41472 0 16589 —41472 0 —0.009623 m 120 39.29 kN
3 41472 69120 0  —41472 138240 0 |1-0.001903rad] |-100 1[36.01 kNmJ
s,] L o 0 —9472 0 0 94721l 0rad 1 L 0 0 kNm
i k! al 51 5T
[$1] 16589 41472 0  —16589 41472 0 0om 1907 249.63 kN
S, 41472 138240 0  —41472 69120 0 0 rad 75 | 2[474.09 kle
a2 [%]2] o 0 9472 0 0 —9472 0 rad L] o |_[=18.03 kNm
= 7|5| |-16589 —41472 0 16589 —41472 0 ||—0.009623m|" | 90 | T |™=69.63kN |
35 41472 69120 0  —41472 138240 0 0 rad —75J 1| 324.09 kNm
5, ] 0 0 —9472 0 0 9472 110.001903 rad! L 0 18.03 kNm
k2 3 a2 52 52
(5171 116589 41472 0  —16589 41472 0 9r—0.009623m] 907 [ —69.63 kN
5, 41472 138240 0  —41472 69120 0 0rad [75] 1|—324.09 kNm|
@52 o 0 9472 0 0 -9472(10.001903 rad| | 0 |_|_18.03 km
= T |8| " [-16589 -41472 0 16589 —41472 0 0m 90 249.63 kN
S 41472 69120 0  —41472 138240 0 0rad [_75J 3l_474'09 kNmJ
5] L o 0 —9472 0 0 94721l 0rad 0 —18.03 kNm
o 2 @ Ed K]
Diyagramlar:
<><N
t g o -
a3 Klasik isaret kuralina gore
SEM isaret kuralina gore o f = \
N // 24'— v
] g gim ]
. @ _
_gl 2 al: ® 3
z A a3
g.:/j *
f200.71 39.29 kN 200.71 E 2 -367.55 ) . .
] 9 % * 2108 = ONN. - 3
4\3?3‘7_55 v 36.01 kNm 4 O 39_29 4 36.01 8 4 ©) %
g?é e
Z §_ 4% 2 @
g}l . '
3 o 2
© S b
% o~ E,KN i‘é—N
2 Kesme Egilme momenti Burulma momenti
[
ol ©
o O /EI
K
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