28. Surekli kiris 6rnek ¢oziimleri s
28. Surekli kirig 6rnek ¢céziimleri

SEM2015 programinda sirekli kiris igin tanimlanmig &zel bir eleman yoktur. Diizlem gerceve eleman kullanilarak strekli
kirigler ¢ézulebilir. Ancak kiris mutlaka X-Y dizleminde ve kesitin y ekseni genel Y ekseni ydninde olmaldir.

Ornek 28.1: Sekil 28.1 de verilen siirekli kiris C25/30 betonu ile imal edilecektir. Dis ylklerden olusan eleman kuvvetleri,
reaksiyonlar, gerilmeler, digim yer degistirmelerini hesaplanacak, kesme ve moment diyagramlarini gizilecektir.

C25/30 elastisite modiilii: E=30.25 "10° kN/m®. Ay 100N 20 kN/m
Kesit alani: 4 = 0.125 m? 4 * WW

1, _2 _ 2 Rix — m
Kesme alani': 4, = £0.125 = 0.083m ﬁ - o - © A% T2
Atalet momenti: [.=26.04 10" m". 17 R,y 777 %0.25\4
Kesit yiiksekligi: h, = 0.5 m < 2moee2 m*i 3m ” Kesit

RZV R3y

Kesit agirlik merkezinin st yiize mesafesi’: e, =025m Sekil 28.1 Surekli kirig

SEM2015, ©ahmat TOPCL, Eskizehir Osmangaz| Oniversiest Mihandislik Mimarik Fakiites), Ingaat Mahendisty Baimi
Sonlu Elemanlar Kuvvet Metodu 2015

ORNEK 28.1 [kl agikhikl slrekli kirig

SISTEM:Ddzlen cerceve

Nokta sayisi: 3, Eleman sayisi: 2

¥ikli nokta sayisi: @, Sinar kosullu nokta sayisi: 3

Denklem sayasa: %, Bilinmeyen yayisi: 11, Hiperstatiklik derecesi: 2

ELEMAM YEREL KLWVETLERI:

Eleman  Mokta Mormal(kN) (kN) Mz (&N}
__________________________________ W____ SEM isaret kuralina gére Klasik isaret kuralina gore
1 1 ] 55.16 56.88 yo
2 a a4._84 -36.25 ? -
2 1 8 43,08 i —- 55.16] 44.84 kN 55.16 -44.84 kN
3 a 17.92 a Tl 2 1 2
—) ) [ —p ——
@ x N T
REAKSLYOMLAR: 56.88 -36.25 KNm -56.88 -36.25 KNm
Nk a Bx(kN) Ry (kN Re{kM)  Mx(kNm)]  My(kHm)  Mz{l
1 a 55.16 56
i 86,53 y
3 17.93 42.08 17.92 kN 42.08 -17.92 kN
GERILMELER: € 3)| —» @_q;;
Eleman Mokta Sigwx-Ust{kn/m®*} Sigss-alt(kN/m*) Sigxy(kN/mn? @ X
_________________________________________________________________ 36.25 0 kNm -36.25 0kNm
1 1 £4E89 .99 -G4LO 45 661,85
1 2 -3488 3488 538.12
2 2 3488 - 1488 S@5
2 3 ] 8 215
SisTEMiM WER DEGISTIRMELERI:
Wokta Ux{m) Uyim) Uzi{m) Ddnme X{rad) Diome Yi{rad) Dionme Z{ rad )
1 a a 8
i B a =R ]
3 2] a8 5.68E-5

HESAP SOREST: @.8363 Saniye

5516 N 42.0£:_ kN
—_——— e — — N — — — — 1—7 9 = V\
-44.84 ‘ Ny
‘«2 m—>'k2 m—>r73 H
Kesme

fY 100 kN 20 kN/m

3
‘ | 7777 R7=56.88 KNm R;y=55.16 /777
~2me2m e 3m——> om sl am :1, 3

Moment R2y=86.93 kN R3y=17.92

1.

Reaksiyonlar

! Kayma gerilmesi hesabi i¢in gereklidir, Ay=ky A dir. Dikdortgen kesitlerde ky=2/3 tiir. Ty, = 0yy = AL (M. Inan, Mukavemet, Sayfa 159-160)
y

2 Momentten olusan eksenel gerilmenin hesabi i¢in gereklidir. oy, = % + Iﬂy (Genel formiil, Mukavemet)
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28. Surekli kiris 6rnek ¢oziimleri

Ornek 28.2: Sekil 28.2 de verilen siirekli kiris C25/30 betonu ile imal edilecektir. Dis yiklerden ve orta mesnetteki 1 cm

lik gékmeden olusan eleman kuvvetleri, reaksiyonlar, gerilmeler, digim yer degistirmelerini hesaplanacak, kesme ve
moment diyagramlarini gizilecektir. 100 kN

TY 20 kN/m vy
C25/30 elastisite modiilii: E=30.25 10° kN/m®. 1 l Y Va4 i y¥ 3 E
Rix —>

Kesit alani: 4 = 0.125 m?

1 @ ——Q—?E@ A X T3
Kesme alani: 4, = 50.125 = 0.083 m? Riz Ry ~ 777 —>025
Atalet momenti: 1.=26.04 10* m*. ~2mee2 " ‘\3\m—j Kesit
2Y ok 3y
Kesit yiksekligi: b, = 0.5m (o]

Sekil 28.2: Siirekli kiris-mesnet gokmeli
Kesit agirlik merkezinin list ylize mesafesi: e, = 0.25m

SEM2015, Evhmet TOPCLU, Eskizehir Osmangazi Universites) Muhendiglik Mimarlik Fakiitesi, Ingaat Mihendisiy BSOm
Sonlu Elemanlar Kuvvet Metodu 2015
GORNEK 28.2 Iki agiklikh siirekli kirig-mesnet gikmesi

SISTEM:DOzlen (erceve

Mokta sayisi: 3, Eleman sayisi: 2

¥kl mokta sayisi: @, Sanir kosullu nokta sayisi: 3

Denklem sayisy; 9, @Bilinomeyen yayisi; 11, Hiperstatiklik derecesi: 2

ELEMAN YEREL KUWVETLERI: SEM isaret kuralina gére Klasik igaret kuralina gore
Eleman Mokta MWormal{kN) Wyl kM) Hz{kNm) ~—

1 i B 196,71 144 QR 196,71 ? 96,71 kN 196.71 9671
Fl 1] -496G.71 4275
2 3 o -5@.492 342,75 | —) > | me——
3 B 118,92 344.08 kNm 24275 -344.08 kNm 24275
REAKSIvOMLAR:
Mokta Rx(kN) Ry (kN Rz{kM}  Mx{kNm) My[kNn)  Mz{kNm}
oo e ¥
1 a 196.71 344,88 -50.92? 110.92 kN -50.92 -110.92 kN
i =147.62
3 118,92 ) — )| —- 2 me—3
e fom——
GERTLMELER: -242.75 0 kNm 24275 0 kNm
Eleman Mokta Sigwx-Ust{kW/m®) Sigxx-alt{kN/m?) Siguy (kN/m?)
1 1 13831.61 -33031.61 2360 .45
1 2 2334386 -23383 . B6 -1166 .45
2 2 -23383.86 233831 .E6 -611
2 3 L} ] 1331
sisTEMiN vER DEGISTIRMELERT:
Mokta Ux{m) Uyim) Uz{m) Ddrme X{rad) Ddnme Y{rad) Dinme Z{rad})
1 a a a
i B -@.81 -3.4E-5
3 a a @, 82515

HESAP SUREST: B_.8377 Saniye

¢y 100 kN

* i20 kN/m
—>

y)
! O /A @ A X

R17=340.08 kNm R,v=196.71 /777
2 mﬁez 3 m—>T

Roy=-147.62 kN Ry,=110.92

Reaksiyonlar
-344.0%\
7777
‘4*2 m#Z m 3 mﬂ

196.71

V, Kesme Rix=
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28. Surekli kiris 6rnek ¢oziimleri

Ornek 28.3: Sekil 28.3 de gorulen sUrekli kiris C25/30 betonu ile imal edilecektir. Orta mesnette ¢okmeyi sinirlayan ki ve
dénmeyi sinirlayan kz yaylarl vardir. Yay sabitleri k1=50000 kN/m, k2=500000 kNm/rad dir. Kesme ve moment
diyagramlar gizilecektir. 100 kN

C25/30 elastisite modiilii: E=30.25 “10° kN/mZ. l 20 /m i
Kesit alani: 4 = 0.125 m? 1 # * V* * * *

Atalet momenti: 1.=26.04'10 m*. 21 ® O O)
IVI__esnet kosullarn: 1, 4 noktalari yva.ta'y-dU§ey yer degistiremez, ‘kz 2 \ 3 %0 zs‘J
doénemez. 3 noktasi disey yer degistiremez. Kesit

i . Sekil 28.3: Sirekli kiris-yayli mesnet
Yaylarin modellenmesi: 2 noktasi ile 4 noktasi arasina

boyu cok kisa(érnegin: L=0.1) m olan 3 nolu gergeve eleman konur. Bu elemanin esneklik matrisi

1
k

iy

f=|o
0

0
0 — Bak: Boliim 24.4
1

oS © O

g

alinir. Yayin boyu hesaplari etkilemez, L:=0.01 m de alinabilir.

SEM2015, Bahmeat TOPCU, Eskizehir Osmangazl Universites Muhandislik Mimarlix Fakiites), Ingaat Mahendisiy Baimd
Sonlu Elemanlar Kuvvet Metodu 2015

ORNEK 28,3 Slirekl kirig-yayl mesnet

SISTEM:Ddzlen cereve

Nokta sayisi: 4, Eleman sayisi: 3

Yibkld nokta sayisi: @, Sinir kosullu nokta saylsi: 3

DBenklem sayasi: 12, Bilinmeyen yayisi: 16, Hiperstatiklik derecesi: 4

ELEMAM YEREL KUMVETLERI:

Eleman  MNokta Mormal(kM) Wy kN) Mz{ kMm)
1 1 ] 68,61 BE, 52
2 2] 31.39 12,86
2 2 ] 28,84 -5.88
3 a 3l1.96 5]
3 4 59,42 a -17 .94 _Iyay kuvvetleri
2 -59_42 @ 17,84 o
REAKSIVOMLAR :

Wokta Rx(kN) Ry (kN Rz{ kM) Mo (Nm ) My khm) Mz { kNm)

1 ] 68,61 Bt .52
3 31.96
4 5] 59.42 -17.94
sisTemim YER DEGISTIRMELERT:
Mokta Uxim) Uhy{m} Ilr[rl] Ell:.\rme- X{rad) Ddnme ¥i({rad) Dinme Z{rad)
1 8 ) a
2 a -8, BB118E 3.6E-5
3 a @ 8. 0p 19
4 2] @ [

HESAP SUREST: @.@4z9 Saniye

?1 SEM 1$zu-et kuralina gore K1a51k 1$aret kuralina gore y SEM 1saret kuralma gore Klasﬂ( 1saret kuralma gore
68.61

31.39 kN 68.61 -31.39 kN 28.04 31.96 kN 28.04 -31.96 kN

IG N i Nk [ S— |
86.52 -12.06 kNm -86.52 -12.06 KNm -5.88 0kNm 5388 0kNm
28.04 kN

6861 4 8.0

Vy Kesme

- 1
Rx=0: a @
RlZ:86.52 kNm
2m—>=<—2m 3
M, Moment R,y =68.61 Ry;=-17.94 kN

Ry,=59.42 kN R3,=31.96
Reaksiyonlar

! Yay sabiti bir rijitliktir. Ornegimizdeki k;=50000 kN/m k; yaymni1 1 m uzatmak veya kisaltmak igin yaya uygulanmasi gereken eksenel kuvvettir. k,=500000 kNm/radyan
k, yayin 1 radyan dondiirebilmek i¢in yaya uygulanmasi gereken momenttir. Yaylarin modellenmesi i¢in bakiniz: Boliim 25.4.

e
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28. Surekli kiris 6rnek ¢oziimleri

Ornek 28.4: Asagidaki siirekli kiri§1 2NPU300 profili ile imal edilecektir. Eleman kuvvetleri, reaksiyonlar, gerilmeler
hesaplanacak, kesme ve moment diyagramlari gizilecektir.

%Y 50 kN
20 kN/m 30,kN/m 30kN/m 30kN/m
S = H(‘)” st i [ L i -
(- %4 J% . Z? SHMQ, %
RH R_w

Elastisite modiilii: E=2. 1-108 kN/m?.

2NPU300 kesit bllgllerl(Profll tablolarmda 2
Kesit alani A=2'58.8=117.6 cm®=11.76'10> m*, Atalet momenti 1,=28030=16060 cm*= 16.06'10"°> m*
Kesit ylksekligi h, = 0.3 m, Govde et kalinligi t._0.01 m

Kesme alani Ay=2"hy t=2"0.3'0.01 =610 m? (govde alani), Kesit agirlik merkezinin Ust life mesafesi e, = % =0.15m

SEM2015, Bahmet TOPCLU, Eskizehir Osmangazl Universies Manandislik Mimarlis Fakiites), Ingaat Miahendisiy Baimd
Sonlu Elemanlar Kuvvet Metodu 2015
ORNEK 28.4 Siirekll kirig-Cetmeli-Tablolar, S, 138

SISTEM:Ddzlen Cerfews

Nokta sayisi: 4, Eleman sayisi: 3

¥ilkll nokta sayisi: @, 5imir kosullu nokta sayisi: 4

Denklem sayasa: 12, Bilinmeyen yayisi: 14, Hiperstatiklik derecesi: 2

ELEMAM YEREL KUWVETLERI:

Eleman MNokta MWormal(kN) Wy kN) Mz khm)
i i a 187, 49 2

2 <] 142,51 -275 .87

2 2 5] 119,59 175.87

3 ] 185,41 -84, 19

3 3 a 131.17 84, 1%

4 ] 56,33 L]

REAKSIVOMLAR :

Mokta le[kr'l] Rylfkhl] H.Zl:'khl':- Mo (kN ) My(kMm)  Mz{kNm)

1 I:-'| '.IB'." 4'3
2 262.80
3 236.5B8
4 56.33
GERTLMELER:
Eleman Mokta Slgx:-l: Ost{kism?) SLHII ALt (kNsm?) Slgxy[khl.-'n’j
1 1 a a8 17915.52
1 2 -256%13.29 256913, 2% 23751.14
2 | 2ER513, 29 -256013, 25 19931.23
2 3 -158717. 39 198717.35 1756E.T7F
3 3 196717.39 -196717.19 21B61.5E
3 4 ] @ 93EE.42

siSTEMIN vER DEGISTIRMELERI:

Wokta Uxi{m) LI],II: 1 Uz{m}) I'}clnm? X{rad) Dnme \'l:r'.ad] Donme 2 {rad)
1 B a -B.@194937
2 a a 8. 2E258
3 B A -8, BERTES
4 ] 2} B, erae

HESAP SURESI: 6.8446 Sanlye

107.49 119.59 kN 13117

Kesme ve reaksiyonlar

Rzy:262.09 kN R}\:23658 R4y:56.33

-275.07 kNm -204.19

Not: Ara noktalardaki kesme ve moment degerlerini bulmak igin istenilen noktalarda, érnegin tekil kuvvetin bulundugu noktada, digim
tanimlamak gerekir. Bu 6rnekte tekil kuvvet altinda nokta tanimlanmadigindan program kesme ve moment hesaplamamistir.

! Bu 6rnek, Cetmeli, E., Cubuk sistemler ve plaklarin hesabi icin tablolar, 1968, sayfa 138 den alinmustir.

e
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28. Surekli kiris 6rnek ¢oziimleri

Ornek 28.5: asagida gériilen siirekli kirisin1 kesme ve moment diyagramlar gizilecektir.

l’l 00 kN

50

50 50 50 kN

AY
20,kN/m
WS revsriviiisin)

Riz t
4
Rly

@ A
777 /777 7777
F4—£Y—e—-‘<7g mgiy—e—#%e—ibh

Elastisite modiilii: E=2.1'10% kN/m?.

Kesit al

ani:

A=11.7610°m® (1, 4, 5 nolu elemanlarda)
A=23.5210° m® (2, 3 nolu elemanlarda)
Atalet momenti:
1,=16.0610° m* (1, 4, 5 nolu elemanlarda)
,=32.12-10° m* (2, 3 nolu elemanlarda)

20,kN/m
m
A ®

SEM2015, Bahmet TOPCU, Eskisahir Oamangazl Dniversites) Mihendislik Mimarik Fakiites), Ingaat Mahendisiy BSGmil
Sonlu Elemanlar Kuvvet Metodu 2015

ORNEK 28,5 Stirekli kirlg-Konsollu-Cetmell-Tablolar, 5. 150

SISTEM:DGzlen [er{eve
Nokta sayisi: 6,
Yikli nokta sayisi: 1,

Denklem sayisa: 18,

Eleman saylsl: 5

sunir kosullu nokta sayisi: &
Bilinmeyen yayasi: 12,

ELEMAM YEREL KLWVETLERI:

Eleman  HNokta Mormal{kn) Wy (kN)
1 1 L] 69,65
2 @ 98. 35
2 2 ) 59.B6
3 ] 48, 14
3 3 o 62.81
4 @ £7.64
4 4 a 79.08
5 ) T7H.82
3 5 8 58
& B =58
REAKSIYOMLAR
Nokta R kM) Ry (kN Rz{kN)
1 ] 69,65
2 158,21
3 162.15
4 137.98
5 128.82

SESTEMIN YER DEGISTIRMELERT:

Mz (kNn)

-161.86
161.B6
-163.96
163.96
=139.87
139 87
-188
@@

=]

7987

Hiperstatiklik derecesi; 4

Mx(kNE)  My(kMm) Mz {kNm)

.7

7777
ﬂrﬂﬂggz#

©] l A0 X

X

Konsol

Mokts Uzi(m) Uy{m} Uzim) Dinme X{rad) Déinme %[ rad) Disnme Z{rad)
1 3] -] 5
2 ] -] -9, 833273
3 ] @ B, BRE527
4 3] ] B, 2187
4 ] ] 8.501389
3 ] -8, 881175 -8.881576
HESAP SORESE: @.8654 Saniye
69.65 kN 59.86 62.1 79.96’—’ 50
Ri+v=0 /;/J\ 2 2 =
1X= 7'41 @ @ = & @ N n @6
40.14 7777 57 700
R17=79.07 ;
4——» «——————————9 m4¢764>‘476424}k2ﬂ«2—>}k24-‘t2ﬂ
R1y=69.65 Rs5;=102.15 kN R7,=137.98 R;12=120.02
Kesme ve reaksiyonlar
-161.86 -163.96 kNm 6
-79.07 @ . @ @ -139.82 @ -100
41” . I N T T T T T T T T T T T T /NN T T T T /A (5)6
39.53 /7@7 * 7777 * /7% * /7%7®
‘ | 1675 88.09 ‘ 80.07
B et el L e e e
Moment

' Bu ornek, Cetmeli, E., Cubuk sistemler ve plaklarin hesabi i¢in tablolar, 1968, sayfa 150 den alinmustir.

Ahmet TOPGU, Sonlu Elemanlar Metodu, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2015-2017, http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu/

Sayfa 238



28. Surekli kiris 6rnek ¢oziimleri

Ornek 28.6: C40/50 betonu ile imal edilecek olan asagidaki Gerber' kirisinin2 kesme ve moment diyagramlarini

cizilecektir.
Y 60 — 100 kN - 80
20 kN/my~ Mafsal 30 kN/m Mafsal y
R g .
A O PO 530A © ® A @ 3 A_; | é
X | 7777 /7;7 | | 777 - 0.4FF
I 5 ‘ 3 [ 2—475 m 5 | 2 i 4 i 444 Kesit
RIY R4y R(:Y RQY

C40/50 elastisite modiilii: E=34.55 10° kN/m?
Kesit alani: A = 0.4 m?
Atalet momenti: 1,=33.33 10° m*

SEM2015, BAhmet TOPCU, Eskisehir Dsmangazi Universites) Mihendislik Mimarlik Fakiites), Ingaat Mihendislig BStmd

Sonlu Elemanlar Kuvvet Metodu 2015
ORNEK 28,6 Slrekl kirig-Gerber Kirigi-Gakiroglu-Getmeli |, 5, 104

SISTEM:Ddzlen cergeve

Nokta sayisi: 9, Eleman sayisi: 8

Yilkli nokta sayasi: 3,  Sanar kosullu nmokta sayisi; 4

Denklem sayasi: 2%, Bilinmeyen yayisi: @9, Hiperstatiklik derecesi: @

ELEMAM YEREL KUWVETLERI:

sisTEmin vER pEGisTiRMELERE:

Eleman MNokta MormalikN) Vy(kN) Mz { kkm) Wokta Ux(m) Uy{m) Diénme Z{rad)
1 i 2] 33.7% 5] 1 a -] -8.1E-5
2 B -33.7% 168,75 2 a B, PPRInG B, 888285
2 z @ -26.25 -168.75 3 5] 9, 09156 -, BT ad
3 a 85.25 a 4 @ @ -8, @857
3 3 B =85,25% 5} 5 2] -B.083513 -4, 8E-5
4 1] 126,25 -212.5 B a [:] B. 231289
4 4 B 213.25 212.5 T a B, BE2EB5 -8, 888538
5 2] -63.25 478.75% B 2] B, BRRIg =@, 2ade]
5 5 5] -36.7% -478.75 ] 2] @ i,7E-5
=} a 186,75 =88
& -] A 48 B
7 5] -48 ]
7 T a 48 5}
B 5] -4a 158
a g B =4g =16@
g9 2] 48 @
REAKSIVOMLAR:
MWokta Rxi(kN) Ry (kN Rz (kM) M (kN ) My [ khm) Mz { kMm)
1 # 11,75
4 3105
1] 26.75
9 48
213.25
63.25 kN 40 ~
J
@ -36.75 @ 7 @ -408 - Q /A
: ‘ -186.7#
I l«—5m ‘ 5 | 2 ‘ 4 4
Riy=33.75 Ruv=339.5 kN Rey=226.75 Roy=40
Kesme ve reaksiyonlar
-212.5 kNm
- -80
Ao
e e e e O me——
A Oh0A O O A O 0 A
168.75 + 7777 160
47875 kNm | ‘ ‘ ‘
}‘754%&3%€2%‘75 m ’i s 2 4 | 4 |
Moment

! Heinrich Gottfried Gerber(1832-1912), Alman tarafindan ilk kez uygulanan mafsali siirekli kirise Gerber kirisi denir. Sistem, kararli olmak kaydiyla, uygun yerlere
mafsallar konarak izostik hale getirilir. Genelde, mesnet ¢cékmelerinin ek i¢ kuvvet tiretmemesi i¢in, koprii kirislerinde kullanilir.

2 Bu 6rnek, Cakiroglu, A., Cetmeli, E., Yapi statigi I, ITU, 1966, sayfa 104 den alinmistir.
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28. Surekli kiris 6rnek ¢oziimleri

Ornek 28.7: asagida goérilen slrekli kiris1 dis yukler, mesnet ¢comesi, farkli sicaklik etkisindedir. Kesme ve moment
diyagramlari gizilecektir.

Y
T 20, kN/m 45 kN 10kNI
I N s S A A A A A
Rix Al & @ - Q & @ 5—>X
Rz 4 | @4
o 8m | 4 i 8 | 3
Roy Ray

Elastisite modiilii: E=210" kN/m?, genlesme katsayisi: a = 1075 1/°C

Kesit alani ve atalet momenti:

A=0.2445 m® | 17=0.01 m* , h=0.7 m(1 nolu elemanda)

A=0.2963 m®, 1,=0.02 m* , h=0.9 m (2, 3, 4 nolu elemanlarda)

Sicaklik farki: tiim elemanlarin alt yliziinde sicaklik 40° C iken Ust ytiziinde 20° C dir.
Mesnet ¢cékmeleri:

1 mesnedinde 0.2 cm asagi dogru ¢dkme ve saat yéninde $ radyan dénme vardir.

2 mesnedinde 0.5 cm asag! dogru ¢ékme vardir.
4 mesnedinde 0.4 cm asag! dogru ¢ékme vardir.

SEM2015, ©ahmet TOPCL, Eskigehir Osmangazl Universites Muhandislik Mimarlix Fakiites), ingaat Mahendisiy Balimd
Sonlu Elemanlar Kuvvet Metodu 2015

ORMEK 28.7 Siirekli kirig-mesnet cokmesi-farkl sicakk-Cakirogiu-Cetmeli 11, 5. 119

SISTEM:DOzlen [ergeve
Mokta sayisi: 5, Eleman saylsi: 4
viikld nokta sayisi: 1, Sanir kosellu nokta sayisi: 3
Denklem sayisi; 1%, HBilinmeyen yayasi: 17, Hiperstatiklik dereroci- 2
SISTEMIN YER DEGISTIRMELERI:

ELEMAM YEREL KUWVETLERI: Nokta ux[m] Uy{m}
Eleman  Mokta Normal{kN) Wy [kN) Hz{kNn) LT LT TP i a1 TR o-F )
------------------------------------------------------------- 1 i R
1 1 ] 58,71 41,85 2 @, 88324 -8, P25 -8, 8125
2 ] 189,29 -176.28 E] @.8836 -8, 810345 -, e 2
2 2 ] 189,27 176.38 4 a.886 -p. 034 -8, 801817
3 ] -69,27 BA.El 5 &, 8869 8.993383 B.882185
3 3 ] 24,27 -Ba. 81 B.882739
4 ] 55,73 45 HESAP SURESL: ©.8845 Saniye
4 4 ] 1@ 45
5 ] 8 8
REAKSIYOMLAR:

Mokta BxikN) Ry (kM) Mz {kim)

1 a 58.71 41.95
2 21B.56B
4 85.73

109.27
50.71 M
o 69.27 30
R;x=0 4 2427 e

Zl @ 3 @5

RIZ:41'95 kNm ‘

R -109. ) . 55, ]
" em 1 4 \ 8 g D |
Ry=50.71 Roy=218.56 kN R4v=85.73

Kesme ve reaksiyonlar

-276.28

Moment

1 -
Bu ornek, Cakiroglu, A., Cetmeli, E., Yapi statigi I, ITU, 1966, sayfa 119 dan alinmigtir.

e
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28. Surekli kiris 6rnek ¢oziimleri

Ornek 28.8: Tiim mesnetleri yayh asagidaki strekli kirisin1. Kesme ve moment diyagramlari gizilecektir.

AY

50 kN

20 kN/m

50 kN

¢ !

! 1 !

¢ #4#'#

Rix 2

Pgﬁ%—w

Q@;;s

Elastisite modiilii: E=2.110% kN/m? (celik)
Kesit alani ve atalet momenti:
A=1m?, Iz= 0.007223 m* (1, 2, 4, 5 nolu elemanda)
A=1m?, I,= 0.014448 m*, ( 3 nolu elemanda)

Yay katsayilari:

Keksenel= 577848 kN/m (6 ve 9 nolu yayda)
Keksenel= 866760 kN/m (7 ve 8 nolu yayda)
Yaylarin iki ucunda moment mafsali vardir, sadece eksenel kuvvet iletirler. Yay boylari L=0.1 m alinmistir®.
Mesnet kosullari: 1 noktasi yatay yer degistiremez, dusey yer degistirebilir ve Z etrafinda dénebilir. Yaylarin oturdugu

7, 8, 9 ve 10 noktalari yatay ve disey yer degistiremez, Z etrafinda dénemez.

SEMZAAS, @ Ahmet TOPCU, Eskisehir Osmangazi Universitesi Mihendislik HWimarlik Fakiltesi, Insaat Mihendislig Bolimi

Sanlu Elemanlar Kuwvel Metodu,

Slrim:2815-21.81. 2817

ORNEK 28.8 Tim mesnetleri yayli slirekli kirs-Cakiroflu-Cetmeli IT, 5. 151

SISTEM:3@:Dlizlem cerceve

Nokta saylsi: 18, Eleman sayisi: 9
Sinir kosullu nokta sayisi:
¥iklld nokta sayisi: 2, Mafsal sayisi:
Denklem sayisi: 38, Bilinmeyen yayisi:

ELEMAN KUNVETLERI:

Eleman  Mokta MNormal(kN)

1 1
2
2 Fi
3
3 3
4
d a
E
5 H
&
& 7 74
1 =74,
7 3 268,
3 =268,
2 g 238,
4 -238
9 18 54,
& -54,
REAKSIYOMLAR:

=IO~ < T I < T I~

=]
[

31
87
B7
61

.61

51
51

Mokta  Ex({kN)  Ry(kN)

7 a 74
a a 268
g a 238

e @ 54,
1 a

5, Simir kosulu sayisi: 13

Vy(k

135.
124,
115.
115.
-5,

L4,

Rz(kh}

8

M)

49

44

, Hiperstatiklik derecesi:

Mz {kMm)

138,
=138,
-241.

241.
-182.

182.

73.

-73.

Mz [ khm )

o0 0 0 00 D D@D

Py ( kMm ) Mz { kNm }

'Bu ornek, Cakiroglu, A., Cetmeli, E., Yapi statigi I, ITU, 1966, sayfa 151 den alinmistir.

? Yay boyu hesaplar1 etkilemez, L=0.1 m veya L=0.01 m ayn1 sonucu verir.

2
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28. Surekli kiris 6rnek ¢oziimleri

Mz khm )

My(kMm)  Mz{kNm}

Uz(m) Dénme X({rad)

Ddnme ¥{rad)

Dénme Z({rad)

REAKSIYOMLAR:
Mokta Rk ) Ry (kN Rz (kM)
7 a 74.81
a a 268,87
g a 238,61
18 a 54,51
1 a
YER DEGISTIRMELER:
Nokta Ux(m) Uy{m)
1 ] -8, 888129
2 ] -8.888533
3 ] =@, 8083
4 3] =@, 28266
5 ] -8, 9028
G ] -0, 4E-5
7 2] 8
B ] 8
El -] 8
ié £} 5]

HESAP SURESL: @.28 Saniye

Tarih saat: 21.81.2817 18:39:30

-@.888222
3.2E-5
=3.3E-5
7.7E=5
-2E-6

. 888101
]

SEM2015 programindan alinan kesme ve moment diyagramlari asagida verilmistir. Diyagramlarda kuvvetler tam sayiya
yuvarlanarak verilmektedir, yukaridaki ¢iktilardan biraz farklidirlar. Sistemde normal kuvvet yoktur.

Moment

‘ Diyagramlarda goriilen mafsallar yaylara aittir.
i
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28. Surekli kiris 6rnek ¢oziimleri

Ornek 28.9: Asagidaki surekli kirisin.1 noktasinin hemen saginda kesme, 2 noktasinin hemen solunda normal kuvvet ve
hemen saginda moment mafsal vardir. Normal kuvvet, kesme ve moment diyagramlari gizilecektir.

Y 100 kN
500 kNm 500 kNm l 75 kN
9" I —
I +
1 N Kesme @ Normal kuvvet _C\ Momen@ X

mafsali mafsall mafsali
"7 -2 m4>r—1—44714+

Malzeme: Yapi celigi

Kesit: NPI1400 profili

Mesnet kosullari: 1 noktasi yatay, disey yer degistiremez ve ddnemez. 2 noktasi yatay yer degistirebilir, disey yer
degistiremez, ddnebilir. 3 noktasi yatay ve diisey yer degistiremez, dénebilir.

SEM2E15, @ Ahmet TOPCU, Eskisehir Osmangazi Oniversitesi Mihemdizlik Mimarlik Fakiltesi, Imgaat Mihendislif B6l0mi

Sonlu Elemanlar Euvwvet Metodu, Sidrim:2615-11 66,2617
ORNEK 28.9 Moment-kesme-normal kuvvet mafsali slrekli kiris

SISTEM: 238:Dlizlem cerceve

Mokta sayisi: 3, Eleman sayisi: 2

sanir kosullu nokta sayisi: 3, Sinar kosulu saylsi: 6
Yiklid nokta sayisi: 1, Mafsal sayisic 3
Denklem sayisi: 12, Bilimmeyen yayisi: 12, Hiperstatiklik derecesi: @

ELEMAN KUMVETLERT:

Eleman Mokta MNormal{kM) Wy (kN) Mz ( kilm)
1 1 g 8 @ ¥ !
2 a8 a -588 ./([
2 2 i 5a B o - = X
3 75 1] a8 1 2‘
z Normal
REAKSIYONLAR:
Nokta Rx (kM) Ry {kN) Rz(kN)  Mxi{kNm}  Hy(kNm)  Mz{kMNm)
1 2] i 2]
i 8
3 75 te
YER DEGISTIRMELER:
Nokta Usx{m) Uy {m) Uz{m) Dinme X{rad) Doimme ¥{rad) Donme Z{rad)
""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Moment Trrrmrmmn
1 8 a a
2 ~3E-5 L] -8, 816382
3 8 a 8. Ba848E
HESAF SUREsSi: 8.13 saniye Tarih saat: 11.86.2817 13:18:58
ap
Y
- 4 a Kesme
.)['1 “ Pl &)
z
=50 Diyagramlarda sadece moment mafsali
| goriilmektedir. Kesme ve normal kuvvet
) _ 1 mafsallar ¢izilmemistir.
¥

.)[ 4 o Moment
1o n ' g — U3
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