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OZET

Dogiada kssith mktarlarda bulunan hammadde, insanoglu tarafindan strekii
olarak toketilmektedir. Tuketimde ekonomi gozetilmedigi takiirde israf dnlenemez ve
gelecek nesillere miras birakilmadifi igin bir toplumsal goérev daha yerine
getirilememis olunur.

Her hangi bir mithendislik yapisinda kullanilacak donati mikiannin en uygun ve
en ckonomik olarak secilmesi peregi agikiiwr. Koprilerde de guse yapmunin donati
mikiann Ozerindeki etkisinin, ihmal edilemeyecek dizeyde olmas: digincesinden
hareketle ; guse paremetrelerinin ne mertebede olmasinin, araghiriimast  muhtemelen
projec ve yapumncilann ilgisini gekecektir.

Bu doganceden hareketle, bu ¢aligmada ; ” Ug Agiklikli Betonarme Dikdortgen
Kesith kanglerde Guse Yapimimn Cekme Donatisa Toplamina Etkisi ® incelenmigtir.
Bu kapsamda guseli ve gusesiz strekli kiriglerde Moment Tesir Cizgisi yardimiyla
donaii hesaby yapilmgtir. Tesir Cizgilerinin hesabi ; Once Sabit Atalet Momentli
surekli Kirigler bir bagka degigle gusesiz kirigler icin sonra da Depigken Aialet
Momentli Strekli Kirigler yine bir bagka defiigle guseli kinigler icin yapilmigtar.

Model olarak Ug Agiklikh Strekli bir kirig ele alinmig ve Tesir gizgileri bu Ug
Agikbkh Strekli Kirigin, Birinci ve Ikinci Agikhk Orias ile Ara Mesnetlen igin elde
edilmigtir. Hesaplanan Tesir Cizgileri yardinm ile Zati Yok ( g ) ve Hareketli Yok (q),
kinige ytklenerek scgilen betonarme dikdorigen kesite etkiyen Nihai ( =Sonug )
Momentler bulunmugtur. Bu hesaplamalar, oi¢ ana bilomde sunulmugtur

Girig boliminde Amag, Kapsam ve Yéniemler belirlenmigtir.

Ikinci Bolimde ; Once Sabit Atalet Momenili ( gusesiz ) kiriglerde Tesir
Cizgileri ordinatlan literatiirde bilinen yontemlerle hesaplamirken, Degisken Aialet
Momentli Stirekli ( guseli ) kiriglere ait Tesir Cizgileri ordinatiar: guse boyuna ait (A )
oram ile guse ylkseklifi degigimini veren ( h/hg ) parametrelerine gore Kinematik ve
Gezici Birim Yok Yénterm ile hesaplanarak sunulmugtur. Her iki king durumunda da
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Tesir Cizgilerine ait ordinatlar belirlenen noktalar igin hesaplanmig ve genel olmass
bakimindan (L;) kirig agikhfima bagl: olarak verilmigtir.

Ugtinct Bélimde ; Once Sabit Atalet Momentli ( gusesiz ) Strekli kiriglerde

belirh bir Kirig agikhfina bajh olarak Zati Yok ( g ) ve Hareketli Yok ( q ) yardimiyla
maksimum zorlanmayi verecek gekilde vyikieme yapilarak sonug momentler
bulunmugtur. Bu momentler yardirmiyla  donati hesab: yapilarak gusesiz sistemde
secilen degigik kesitler icin donati defigimi incelenmigtit. Sonra Degigken Atalet
Momentli ( guseli ) kiriglerde ise belitli bir (A ) ve ( hy/h, ) parametresine sahip
guse dikkate alnarak Zati Yok ( g ) ve Hareketh Yuk ( q ) igin Tesir Cizgilerine
ytkleme yapilarak belirlenen noktalar i¢in maksimum sonug momentler bulunmugtur.
Bu momentler yardimiyla sirasiyla A = 0.50, 0.40, 0.30, 0.20 ve hg/h, = 2.00, 1.75,
1.50, 1.25 igin donati hesabina gecilmigtir. Donati degerleri birinci ve ikinci agiklik
ortasi ile ara mesnette elde edilerek toplam donat: alami A; bulunmus ve siirekli kirig
uzerindeki donati defigimi bu Ay defierine gore incelenmigtir.
Sonu¢ Boltimde ise ; 6nce, betonarmeden bilindifi tizere belirli bir kesite kadar donats
miktari momentie olugan artma miktanina bagh olarak artig gosterdifi ve kesit
boytdikee donati miktanndaki artma oram, kigk kesitlere nazaran azalan bir degerde
oldugu hususlan tzerinde durulmug sonra bu galigmanin amaci dogrultusunda bilinen
bu durum ile gusenin etkisi kargilagbmbmgtir. Kargilaghirmada g agikhikhi guseh
sorekli bir kirig igin agikliklar egit alindigi takdirde guseye ait A = 020 ve
hy/hy, = 1.75 degerleri igin A toplam donat: alam optirnum ( =minimum ) degerde
oldugu bulunmusgtur.

Hareketli yuklerde ise, yok degeri azaldikca sonug momentlerde azalmakia ve
Ay toplam donati miktan A = 020 ve hgyh, = 1.50 'de mimmum degerde
gikmaktadir.
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SUMMARY

The limited amount of natural resowrces have been continiously consumed by
the human beings over the centuries. If economy is not considered in such
consumption, not only wastcful cxpenditwre can be prevended nor there could be a
chance of leaving rich natural hernitage to the coming generatmm which is a social
obligation of the mankind.

It 18 obvious that in an any reinforced concrete engineering structure, the
ainount of reinforcing  malerial should be gelected in the most economic and
appropriate amount. Emerging from the thought that ; also in the bridge beams
tapering would effect the total amount of reinforciment, this research i is done to intend
{o take the attention of designers and constructors to this faci.

This research concentrates on " The Effect of Tapering on the total amount of
fension Remnforcing Bars in a8 Three Span Reinforced Concreie Prismatic Beams.”
In this contex, the amount of reinforcement in the continious beams without tapering
and with tapering i calculated by the method of Bending Moments Influence Lines
(BMIL). First, BMIL for the prismatic concrete beams without tapering is caleulated,
then BMIL for the prismatic concrete beamns with tapering is calculated.

The model taken is a three span continious reinforced concrete prismatic beam
and the mid-span nodes in the first and second spans and at the intermediate supports.
then using these BMIL 's Dead Loads (g)and Live Loads ( q) are loaded to the
beams and for the rectangular cross sections at the chosen nodes, the Ultimate Bending
Moments ( UBM ) are calculated. These Calculations are presenied in three main
scchons.

In the Introduction Section, the objective, the contents and the Methods used is
explained.

In the Second Section ; first the ordinates of the BMIL for the Continious Beam
without. tapering is calculated with the known methods in the lilerature. Then the
ordinates of the BMIL 's for the tapered beam is calculated with Kinematic and
Moving Unit Load Method, taking in to the account, the ( A ) ratio of the tapering
length and the ( hy/h, ) parameter which gives the rate of chance of BMIL 's are
calculeted for the specified nodes and for the sake of generality, they are given in
intenns of span length (L;).



In the Third Section ; again first for the continious beam without tapering, for a
specified span length, Dead Loads (g)and Live Loads ( q) are loaded in such a
way to give the most unsuitable loading position and the Ultimate Bending Moments
arc calculated. Then theese moments are used to calculate the rainforcement at the
specified nodes along the beam and the rafe of change of reinforcement in the beam is
observed. Then calculations are carried out for the continious beam with tapering, for
the specified ( A ) and (hy,/h,) parameters of the tapering in such a way that the Dead
loads ( g ) and the live loads ( q ) are loaded again to the BMIL's in the most
unsuitable loading position to obiain the ultimate Bending Moment. Using these
moments, consecutively, for A =0.50, 0.40, 0.30, 0.20 and for h/h, =2.00, 1.75, 1.50,
1.25 the total Ay value of reinforcing bare are calculated at the mid points of the first
and second span and at the intermediate support. The rate of change of reinforcement in
the continious beam is observed over this Ay value.

In the final section ; first, concentration is given to the fact that ; as known from
the theory of reinforced concrete ; the area of reinforcement in as section increases
proporiional to the increase in the Bending Momeni up to & curiain area of the concreie
cross section. Then after | the increase in the area of reinforcement increases in a
decreasing manner as the cross section of the concrete increases. Finaly , as the
objective of this research , concentration is given to the comparigion of this well known
fact with the effect of tapering. As a result , it is found that , for a continious three span
tapered beam , if the spans are taken equal length , for A =0.20 and hy/h, =1.75, the
total area of reinforcement A is optimum (=minimum).

For the Live Loads , it is found that the decrease in the loads leads to decrease in
the ultimate Moments and Ay total area of reinforcemnent is mimumum for A =0.20 and

hyy/hg =1.50.
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SEMBOL LISTESI

. 1 agikliginda tesir ¢izgisi ile olugan alan (m?2)
. Dikdértgen kesitin kesit alant (m2)
- Birinci agikliga ait tesir gizgisi alant (m2)
. Ikinci agikh@a ait tesir ¢izgisi alani (m2)

. Ugiincii agiklia ait tesir ¢izgisi alant (m2)

. Guse kesit alani(m2)

: Cekme donatisi kesit alani (cm2)

Birinci agiklik ortasina ait donatr alan1 (cm?2)

Ikinci agiklik ortasina ait donati alani (cm?2)

Ara mesnete ait donati alam (cm2)
Ug agikhkh siirekli sisteme ait toplam donati alani (cm?2)
Ek donat: alam (cm2)

. Suarekli kirislerde mesnetten tesir gizgisi istenilen noktaya kadar mesafe (m)
. Tek tarafi dogrusal guseli kirigte guse boyu (m)

. Sirekli kiriglerde tesir gizgisi istenilen noktiadan ara mesnete kadar olan mesafe

Dikdortgen kesitli kirige ait genislik (m)

. Gift tarafi guseli kirigte guse boyu (m)

Faydal yiikseklik, etkili derinlik (m)
Pas payi (m)
Malzemeye ait elastisite modiili (N/mm?)

1 kN'luk kuvvet deferi (kN)
i noktasina uygulanan kuvvetin degeri (kN)

Dis yiike karsilik kuvvet degeri (kN)
Donati akma hesap mukavemeti (N/mm?2)

Malzemeye ait kayma modiilii (N/mm?)

: Zati yiik deeri (kN/m)

Dikd&rigen kesite ait zati yik de§eri (kN/m)

: Guse zati yikid (kN/m)

. Guse katkisininda dikkate alindifs zati yik degeri (kN/m)
: Guseye ait yitkseklik (m)

Mesnetteki kirige ait yiikseklik degeri (m)

. Dikd6rigen kesitli kirilte yikseklik degeri (m)

Kesit atalet momenti (m4)

. Yer veya nokta numarasi ( i=0,1,2,3)
: Yik etkiyen nokia numaras: (j=0,1,2,3)



. hy, yilksekligindeki kirigin b,=1 m igin atalet momenti (m4)
: h,, yilkseklifindeki kirigin b,=1 m igin atalet momenti (m4)
. by,.d2/M degerine kargthk katsayi (cm2/kN)

: Sehim kontroli gerekmeyecek sinir igin by,.d2/M degeri (cm2/kN)
: Moment tesir gizgileri ordinatian numarasi (k=0,1,2,3,......}
: Donati alani katsayisi (cm2/kN)
: i kirigine ait kirig agikh§: (m)
: Birinci kirige ait kirig agikligi (m)
: Ikinci kirige ait kirig agikii§i (m)
. Uglincl kirige ait kiris agikiigi (m)

. Aranilan noktaya ait sonu¢ moment diyagrami degeri (kN.m)

. Fiktif yiikklemenin neden oldugu moment diyagram:
: Hesap momenti (kN.m)

. i noktasindaki momentin degeri (kN.m)

. Dig yiikiin neden oldufu moment diyagrami

. X4=1 hiperstatik yiiklemesine karsiik moment diyagrami
: X5=1 hiperstatik yiiklemesine kargilik moment diyagrami
. Izostatik sistemde dig yiikten dolay1 moment diyagramt

: 1 noktasindaki yiikten dolayr moment diyagrami

i noktasindaki fiktif yliklemeden dolayr s noktasinda olusan moment

diyagrami

. Zati yiikten dolay1 olugan moment (kN.m)
. Hareketli yiikten dolay1 olugan moment (kN.m)
. Aramilan noktaya ait sonu¢ moment (kN.m)
. Guseli kiriglere ait sonug zati yiik momenti (kN.m)
. Guseli kingte birinci agiklik ortasina ait sonug moment degen (kN.m)
. Guseli kirigte ara mesnete ait sonu¢ moment degeri (kN.m)
. Guseli kirigte ikinci agiklik ortasina ait sonug moment degeri (kN.m)
. Gusesiz kingte birinci agiklik ortasina ait sonug moment degeri (kN.m)

: Gusesiz kirigte ara mesnete ait sonug moment degeri (kN.m)

: Gusesiz kirigte ikinci agiklik ortasina ait sonug moment degeni (kN.m)

: Gusesiz kirigte birinci agiklik ortasi zati yiik moment degeri (kN.m)

: Gusesiz kingte ara mesnete ait zati yilk moment degeri (kN.m)

: Gusesiz kirigte ikinci acgiklik ortast zati yitk moment degeri (kN.m)

. Siirekli kirigte birinci agiklik ortasi hareketli yiik moment degeri (kN.m)
Siirekli kirigte ara mesnete ait hareketli yilk moment degeri (kN.m)
Surekli kiriste ikinci agiklik ortasi hareketli yiikk moment degeri (kIN.m)

Mj2sag : Kiriste sag ankastrelik momenti degent (kN.m)



Mj2sol !

Mo,
Mosf

Masr

Kiriste sol ankastrelik momenti degeri (kN.m)
. Izostatik sistem igin di§ yiik sonucunda s noktasi moment degeri (kN.m)
. Izostatik sistemde F kuvvetinin etkidigi noktaya karsiik moment tesir

¢izgisi ordinati
. Ikinci dereceden hiperstatik sistemde F kuvvetinin etkidigi

noktaya kargihk moment tesir gizgisi ordinati
Ikinci dereceden hiperstatik sistem i¢in aramian noktaya ait sonug moment

tesir gizgisi ordinati

. Dus yiikiin neden oldugu normal kuvvet degeri (kN)
. Fiktif yiiklemenin neden oldugu normal kuvvet diyagrami

. Hiperstatiklik derecesi
Hareketli yiitk (kN.m)
Guseli kirigte F yiikiine kargilik sag mesnette olugan deplasman
Guseli kirigte F yiikiine karsilik sol mesnette olugan deplasman
Dis yitkiin neden oldugu kesme kuvveti degeri (kN)

Fiktif yiiklemenin neden oldugu kesme kuvveti diyagrami
Yiikten dolay1 olusan dig ig

. Yiikten dolay olusan ig iy

1 noktasindaki hiperstatik bilinmeyen

. 2 noktasindaki hiperstatik bilinmeyen

: n noktasindaki hiperstatik bilinmeyen :

. F'in bulundugu noktaya karsihik 1 noktasinda olusan hiperstatik bilinmeyen
. F'in bulundugu noktaya karsilik 2 noktasinda olugan hiperstatik bilinmeyen
: A=1 birimlik zorlanma sonucunda 1 noktasindaki hiperstatik bilinmeyen

. A=1 binmlik zorlanma sonucunda 2 noktasindaki hiperstatik bilinmeyen
: Betonun birim hacim agithig (kN/m3)

. Virtitel yer degistirme ( 1 binmlik dénme )

. Guseli kirigin guseden dolay: zati yitke katkist (kN/m)

Tek tarafi dogrusal guseli kiriste guse yiikiiniin kirig boyunca dagitiimasi
sonucunda esdeger yayili yitk siddeti (kN/m)

. Cift tarafi dogrusal guseli kingte guse yiikiiniin kirig boyunca dagitilmasi

sonucunda egdeger yayili yiik siddeti (kN/m)

. 1 noktasinda dig yitkten dolayi olugan deformasyon

. X, hiperstatik bilinmeyen dogrultusundaki deformasyon
. X hiperstatik bilinmeyen dogrultusundaki deformasyon
: X, hiperstatik bilinmeyen dogrultusundaki deformasyon

. Fiktif yiikleme yapilan noktaya ait deformasyon
: Xy =1 yiklemesinden dolay! i noktasinda olusan deformasyon
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350 : Disyikten dolayt n noktasinda clusan deformasyon

dun : Xp =1 yiikiemesinden dolay1 n noktasinda olusan deformasyon

8io : Digytkten dolayi i noktasinda olusan deformasyon

31n : X, =1 yiklemesinden dolayi 1 noktasinda olusan deformasyon

8>n : X, =1 yuklemesinden dolayt 2 noktasinda olugan deformasyon

810 : Disyiikten dolayt 1 noktasindaki deformasyon

870 : Disyukten dolay: 2 noktasindaki deformasyon

811 : X =l yiuklemesinden dolay: 1 noktasinda olugan deformasyon

812 : X3 =1 yiklemesinden dolayr 1 noktasinda olugan deformasyon

871 : Xj =1 yiklemesinden dolay1 2 noktasinda olusan deformasyon

d77 : X, =1 yiklemesinden dolay1 2 noktasinda olugan deformasyon

dia : A =1 birimlik zorlanma sonucunda 1 noktasindaki yer degistirme

374 : A =1 birimlik zorlanma sonucunda 2 noktasindaki yer degistirme

8*jj : j noktasindaki yiikten dolay: i'de olusan deplasman
89, : lzostatik sistemde A=1 birimlik zorlanma sonucunda s noktasina ait tesir

¢izgisi ordinati
82,5 : Ikinci dereceden hiperstatik sistemde A =1 birimlik zorlanma sonucunda s
noktasina ait tesir ¢izgisi ordinati

5*ij(1) : ] noktasindaki etkiden dolay1 birinci agiklikta i noktasindaki deplasman
S*ij(g) : j noktasindaki etkiden dolay: ikinci agiklikta i noktasindaki deplasman
S*ij(:;) : j noktasindaki etkiden dolay: tgiincii agiklikta i noktasindaki deplasman

Nj : Moment tesir ¢izgisi ordinati (m)
Mmax - Maksimum moment tesir ¢izgisi ordinati (m)
0j : 1 noktasina uygulanan momentten dolay: donme
¢p : o noktasina uygulanan 1 birimlik zorlanmaya kargihk donme
0] : 1 noktasina uygulanan 1 birimlik zorlanmaya karsilik dénme
©2 : 2 noktasma uygulanan 1 birimlik zorlanmaya karsilik donme
: Guse boyunun kiris agikligina oram

p : Donati oram (cm2/kN)

pq - Sehim kontrolii gerekmeyecek sinir icin donati orani (cm2/kN)
Pmin - Kullanilacak minimum donati orant (cm2/kN)

i) : Donati ¢ap1 (cm)

der : Etriye gapr (cm)

X : Kesme kuvvetini artirict yonde bir katsayt
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OZET

Bu c¢aligmada ; " Ug Agiklikli Betonarme Dikd6rigen Kesitli kiriglerde Guse
Yapiminin Cekme Donatisi Toplamina Etkisi * konusu incelenmigtir. Caligmanin
icerifi su gekilde yurtttlmighir,

Stirekli sabit atalet momentli (gusesiz) kiriglerde tesir gizgilerinin Kinematik
ve Gezici Binm Yuk Yontemi yardimi ile hesabr yapilmugtir. Bu iglemler degigken
atalet momenthi (guseli) strekh kirigler iginde belirh bir (A ) ve ( hy/h, ) oramina
gore vapilarak, fesir ¢izgilennin Kinematik ve Gezici Binm Yok Yéntemi yardum ile
ordinatlari elde edilmigtir.

Tesir ¢izgileri U¢ agiklikh strekli kirigte birinci ve ikinci agikiik ortas ile ara
mesnet icin elde edilmigtir. Hesaplanan tesir ¢izgileri yardimi ile (g ) zati yik ve (q)
hareketli yiiko strekli kirige ytklenerek, segilen betonarme bir dikdortgen kesite etkiten
sonug¢ momentler bulurwnugtur. Momentler yardimiyla guseye ait belithi bir (A ) ve
(hy/h, ) oram igin belirtilen noktalarda donat: miktan hesaplanmigtir. Bulunan donati
miktarlan yardim ile Ay toplam donahi alam elde edilerek strekli kinig tizerinde
donat: mikian degigimi incelenmigtir.

Sonug olarak g aciklikh siirekli bir guseli kirigde acikliklar birbirine egit olarak
alinirsa, guseye ait 24=0.20 ve hgp/h,= 1.75 degerlerinde minimize edilinig donats
miktan bulunmakiadir, Hareketli yiik degeri azaldikga sonug momentlerde azalmig olup
minimize donati miktart A, guseye ait belithi bir (A ) ve ( hyh, ) =1.50 'da
minimum olmaktadar.

Ucg aciklikli gusesiz kiriglerde ise, belirli bir kesite kadar donatt miktan
momentte olugan arima mikiarina bagh olarak artig gostermektedir. Ancak kesit
biytiditk¢e donati miktanindaki artma oram, kiicik kesitlere nazaran azalan bir defierde
olmaktadsr.
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SUMMARY

In this research, * The Eifect of Tapering on the total amount of Tension
Reinforcing Bars in a Three Span Reinforced Concrete Prismatic Beams. " is
studied.

The contents of the research is ; First Ordinates of the Bending Moments
Influence Lines of Continious Prismatic Beams without tapering is calculated using
the Kinematic and Moving Unit Load Method. Simillar calculations are carried out
for the Continious Prismatic Beams with tapering with the same method taking in to
the account, the ( A ) matio of the tapering length and the ( hy/h, ) parameter which
gives the rate of change of tapering height.

Influence Lines are calculated in a three span continious beam for the mid-span
nodes at the first and second span and at the intermediate support. Then dead Loads
( g ) and Live Loads ( q ) are loaded in the most unsuitable loading position and the
Ultimate Bending Moments are calculated for a chosen rectangular cross section
These momenis are then used for the specified (A) and (hg/h,) values {o calculate

the area of reinforcement at the chosen nodes. Then the rate of change of reinforcement
in the continious beam is observed over the total area of reinforcement Ag,.

As a result, it is found that, for a continious three span tapered beam, if the
spans are iaken equal length, for A =0.20 and hg/h, =1.75 , the total area of
reinforcement Ay is minimum. For the continious three span beam without tapering,
the area of reinforcement in a section increases proportional to the increase in the
Bending Moment. However after a certain increase in the cross section, the area of
reinforcement increages in a decreasing manner as the cross section of the concrete
increases.
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1. BOLUM
GENEL GIRiS

Suirekli kirislerde tesir gizgileri ordinatlaninin K:nematik ve Gezici Birim yiik
yontemi ile hesabi yapilacaktir. Aynca degisken atalet momentli siirekh kirigler igin
Kinematik ve Gezici Binm Yik Yontemi ile tesir gizgileri ordinatlant hesabi
verilecektir. Hesaplarda Gezici Birim Yik Yontem Kinematik Yontem ile elde edilen
tesir gizgisi ordinatlarnin kontrolii olmasi agisindan kullanilmistir. Inceleme g agikhikh
ti¢ agikligida esit siirekli kirig tizerinde yapilmustir.



2. BOLUM
TESIR CiZGiSiNIN TAYINi iCIN YONTEMLER
2.1. GIRiS

Tez konusunun esast, ii¢ agiklikh sirekli kirislerde tesir ¢izgilerinin kinematik ve
gezici birim yiik yontemi ile hesab: verilecektir. Daha sonra ii¢ agiklikl: degisken atalet
momentli yani guseli sistemlerin tesir ¢izgilerinin elde edilmesi anlatilacaktir. Bulunan
herbir tesir ¢izgisi yardimi ile momentlerin hesabi ve bu momentler yardimi ile de donats
hesab: yapilarak, guse yapimindan olusacak toplam donat: deigiminin incelenmesi
verilecektir. Incelenecek olan sistem $ekil 2.1'de verilen sistem olup,

0 1 2 3
o a, 73 -,
1 1) % L2 i L3 I

i A A A

Sekil 2.1.: Inceleme de esas alinan ti¢ agiklikh siirekli kiris

tesir cizgilerinin elde edilmesinde esas olarak kinematik yontem ele alinmig ve gezici
birim yitk yontemi yardim ile elde edilmig olan tesir ¢izgisi ordinatlannin kontroli
yapilmugtir,

2.2. TESIR CIZGILERI

Sistemlerin gofunda bir¢ok yilkleme sarti vardir. Trafik yiikii (hareketli yiik)
koprii elemaniannda yiikiin kopri tizerindeki konumuna gote, farkh biiyuklikte kesit
tesirinin olusmasina neden olur. Boyle bir durumda kesit tesirleri Gzerinde kritik
olabilecek yiikk pozisyonu aragtinlmalidir. Bunun tespiti iginde genel olarak tesir ¢izgileri
kullanilmaktadir.

Tesir gizgileri, sistem Gizerinde belirli bir dogrultuda hareket eden 1 birimlik bir F
kuvvetinden dolayr belli bir kesitteki kesit tesirlerinin ( mesnet tepkisi, kesme kuvvet,
egilme momenti gibi ) degerini veren diyagramlardir.

Tesir ¢izgileri birim yiiklemeye kargilik ¢izilmis oldugu igin hakiki yiiklemeden
dolayt meydana gelen kesit tesirlerini bulmak amaci ile tesir gizgisi ordinatlarint hakiki
yitklemenin degeri ile carpmak gerekir.



Genel olmasi agisindan 1 binmlik diigey kuvvet etkisinde mesnet tepkileri, kesme
kuvvetleri ve normal kuvvetlere ait tesir ¢izgisi ordinatlan boyutsuz, egilme momentine
ait tesir ¢izgisi ordinatlan birimi metredir.

Tesir gizgileri yardimi ile s6z konusu kesitteki kesit tesirlerini maksimum yapan
yitkleme durumlarini bulmak miimkiin olmaktadir. Burada verilen maksimum mutlak
degerce en biiyitk kesit tesiri anlamindadir.

2.2.1. Tesir Cizgilerinin Tayini icin Yéntemler

Tesir gizgilerinin tanimini bu gekilde verdikten sonra, Sekil 2.1'de verilen ikinci
dereceden hiperstatik sistemin tesir gizgilen tayini yapilmigtir. Esas olarak Kinematik
yontemle tesir ¢izgileri aramlan noktalar igin tesir gizgisi elde edilirken Gezici birim
yitk yontemi ise bulunan ordinatlarin kontrolii olmas: agisindan kullantlmugtir.

Tesir gizgilerinin tayini rasgele segilen noktalar i¢in hesaplanmamus olup, kntik
denebilecek yani en fazla zorlanmanin oidugu kesitler igin hesaplanmigtir.

2.2.2. Tesir Cizgileri Aranilan Noktalar ve Alanlarinin Hesab

Tesir ¢izgileri aranilan noktalar, donati hesab: i¢in gerekli olmasi nedeni ile en
fazla zorlanma olan kesitlerde dikkate alinmigir. Bu noktalar Sekil 2.1'de verilen
sistemde birinci agikbik ortasi, ara mesnet ve ikinci agikhk ortasina ait noktalardir.
Egilme donatilan hesabinda kullanilacagt icin belirtilen noktalarda momentlere ait tesir
¢izgisi ordinatlart hesaplanmugtir.Incelenen sistemde kiris agikliklan Lj=L,=L; olarak
alindifi iin sistem simetriktir. Bu sebepten dolay: inceleme siirekli kirigin yansina kadar
yapilmig simetrik olan diger noktalarda hesap tekrarlanmamugtir.

Tesir ¢izgilerinin istenilen noktalar igin kinematik ve gezici birim yikk yontemi
yardimi ile elde ettikten sonra herbir kinigte tesir gizgisine ait alanlar hesaplanmugtir. Bu
alanlarin hesabinda esas alinan kaide, pargalara ayrilmig olan kirigin herbir pargasinin
trapezden olugtugu kabul edilmektedir. Sonugta herbir trapez alaninin toplanmasi sureti
ile, bu aralik icin tesir ¢izgisinin kiris ekseni ile meydana getirdikleri alan elde
edilmektedir. Sekil 2.2.1'de verildigi gibi on egit par¢aya aynilmig olan



Sekil 2.2.1 : On esit pargaya aynlmis olan bir kirigte tesir ¢izgisi ile olugan alan

bir kiriste bu aralik icin alan degeri Ifade 2.2.1 yardimu ile

L.
Ai:T(L) (3'23+n1+n2+n3+n4+m+n6+n7+m+n9+%g) (Ifade2.2.1)

olarak hesaplanmaktadir.

A, : istenilen agikliBa ait alanin degeri (m2)
L; :1 kingine ait kiri agikligr (m)

Kiris oniki esit pargaya aynilmis olmast durumunda alan degeri ifade 2.2.2 yardim ile

L; n .
A= (L oy 41y + 13 + 1 4T Tl 17 +1g g +Tpp + 1y +2) (Hfade22.2)

olarak elde edilmektedir. Incelenen sistemde , daha once belirtilmis noktalara ait tesir
cizgileri icin herbir agiklikta alanlar, siirekli kiriglerde Ifade 2.2.1 ve degisken atalet
momentli kirislerde Ifade 2.2.2 yardim ile hesaplanarak bulunmustur.

2.2.3. Tesir Cizgileri Yardims ile Kesit Tesirini Maksimum Yapan
Yiikieme Durumu ve Momentlerin Hesabi

Tesir ¢izgisi alanlan herbir agiklik igin hesaplandiktan sonra diyagramlara
yapilacak yiiklemelere gore aramlan noktaya ait maksimum kesit tesiri hesaplanmig
olmaktadir. Maksimum ifadesi s6z konusu agiklikta veya mesnetteki kesitlerde meydana
gelebilecek en biiyiik kesit tesiri anlamindadir. Belirtilen noktalara ait tesir ¢izgilerine en
biiyiik zorlanmayi verecek sekilde yitkleme yapmak suretiyle bu noktalara ait maksimum
momentler hesaplanmis olmaktadir.

Bu momentlerin hesaplanmasi g zati yilkii ve q hareketli yiikii igin olmaktadir.
Islem olarak ilk 6nce Sekil 2.2.2'de verildigi gibi g zati yiiki sistemde tamamen
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Sekil 2.2.2 : Elde edilen tesir gizgileri i¢in stirekli kirite zati yitkiin yiiklenmis
hali

yiklenerek Mg =zati yilk momenti Ifade 2.2.3 de verldigi gibi birinci ve ikinci
agiklik

Mg=g®* (A + Ay + Aj3) (Ifade2.23)
ortasi ile mesnet igin hesaplanmig olmaktadir.

Hareketli q yiikil igin aranilan en biiyilk momentin hesab: ise, mutlak degerce
buyiik aralifa q hareketli yikintn yiikienmesi sonucunda Msq hareketli yitk momenti
hesaplanmis olmaktadir. Bu yiikleme durumu herbir noktaya ait hareketli yitk momenti
icin Sekil 2.2.3 de venilmigtir.
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Sekil 2.2.3 : Hareketli yiikiin her bir tesir ¢izgisi i¢in maksimum moment elde
edecek sekilde yuklenmis hali

Hareketli yitkten dolay1 meydana gelen momentler sirasi ile

Birinci agiklik ortasi © Msq=q* (A +A3) (ifade 2.2.4)
Ara mesnet © Msq=q*(A] +Ay) (ifade22.5)
Ikinci agiklik ortast . Msq=q*A, (Ifade2.2.6)

ifadeleri sonucunda hesaplanmgtir.

Bulunan zati yiik momenti Msg ile hareketh yiikk momenti Msq siiperpoze ifadesi
olarak verilen Ifade 2.2.7 yardim ile

MsE =1.4Msg+ 1.6 Msq (1fade 2.2.7)

Msg : Zati yiikten dolay olusan moment (kN.m)
Msq : Hareketli yitkten dolay: olusan moment (kN.m)
Ms¢ : Aranilan nokta igin sonug moment (kN.m)

bulunarak sonug¢ momentler istenilen noktalar i¢in hesaplanmg olmaktadr.
Stirekhi kiriglerin tesir ¢izgilerinin tayini sirasi ile kinematik ve gezici birim yitk
yéntemi yardimu sonucunda su gekilde olmustur.



2.3. SUREKLI KIiRiSLERDE TESIR CIiZGILERININ KINEMATIK
METOTLA TAYINi

Siirekh kirislerde kinematik metot 6zellikle hareketli yiklerin etkili oldugu yap
tipleri kullamlmaktadir. Ayrica, kinematik metotla tesir ¢izgilerinin tayini su sebeplerden
dolay1 daha elverigli olmaktadir.

_ Sistemde sadece bir kesit tesirinin tesir ¢izgisi isteniyor ise,

_ Tesir gizgisini hesaplamadan 6nce geklini tahmin etmek gerekiyor ise,

_ Miitemadi kiriglere ait tesir ¢izgisi ¢iziliyor ise.

Kinematik yontemle ¢oziimde saglanan avantajlar bu sekilde siraladiktan sonra
tesir ¢izgisi tayininde gerekli olan sireklilik denklemi ve sistemdeki kinglere ait elastik
egri degerleri sirast ile su sekilde elde edilmistir.

2.3.1. Siireklilik Denkleminin Elde Edilmesi

Hiperstatik olan bir sistemi ¢ozebilmek i¢in evvela hiperstatiklik derecesi olan n
tespit edilmelidir. Daha sonra bu n hiperstatiklik derecesi kadar mafsal olusturmak
suretiyle sistem izostatik hale getirilir. Bu mafsal koydugumuz noktalarda, hiperstatik
sisteme nazaran sireklilik sartlart bozulmustur ; mafsalin iki tarafindaki kesitler mafsal
konmadan o6nce siirekli iken, mafsalin konmas: ve dig yikierin etkisi ile birbirlerine

nazaran doénebilmektedirler. Bozulan siireklilik sartlarini tekrar gergeklestirebilmek igin,
mafsallara X, Xy, X3, oo X, kuvvet giftlerinin etkidigi digiinGlir. Bu etkiyen

X1, X9, X3, e X, kuvvet giftlerinin degerleri ilk baglangicta bilinmemektedir.

X' in tatbik noktasi ve dogrultusundaki deformasyon 9,
X' in tatbik noktas: ve dogrultusundaki deformasyon &,

X, in tatbik noktas: ve dogrultusundaki deformasyon &n

ile gosterilir ise, hiperstatik sisteme ait sireklilik sartlanmin gergeklesmesi igin  8,=0,
8,=0, 83=0,........... On=0 olmak zorundadir. 8;, 83, 83,ecucnncne. ,0n deformasyonlan
X1 X2, X3y v X, 'e bagh olarak hesaplandifinda olusan denklem sistemlerinden
Xi, KXo, X3, cveivenns X, 'ler ¢oziliir.



Hiperstatik sistemi izostatik hale getirmek igin ortadan kaldinlan i¢ kuvvetler
veya mesnet reaksiyon kuvvetleri X1, X2, X3, ... X;n olarak sembollendinilir. Bu

kuvvet ¢iftleri hiperstatik bilinmeyen olarak adlandinlmaktadir.
2.3.1.1. Dus Yiik ve Etkiler i¢in Yiikleme Terimleri

Hiperstatik bilinmeyenlerin yiiklenmesi sonucunda segilen izostatik esas sistemde,
biitiin hiperstatik bilinmeyenlerin sifira esit kilimp sadece dis tesirlerle ( dis yiik, sicakhik
farki, mesnet hareketi ) yiiklenmesine dig yikleme denir.

Hiperstatik bilinmeyenlerin tatbik noktalarinda ve dogrultulannda meydana gelen

yer degistirmeler ise yiik terimi olarak isimlendinlir.
dio : Xj 'min tatbik noktast ve dogrultusunda dis ytiklerin sebep oldugu yer

degistirne ( yik terimi ).

2.3.1.2. Birim Yiiklemeler ve Sistem Terimleri

Hiperstatik bilinmeyenlere birim deger vererek izostatik esas sistemin bu
degerlerle tek tek yiklenmesine binm yukleme denir. X;=1, X,=1, Xj3=1,
.......... X=1...... X,=1 olmak tizere ka¢ tane hiperstatik bilinmeyen varsa o kadar birim
yitkleme yapilacak demektir. Birim yiiklemelerden dolayr hiperstatik bilinmeyenlerin
tatbik noktalart ve dogrultularinda meydana gelen yer degistirmeler sistem ternimi olarak
isimlendiritirler. Bu yer degistirmelerin degen dig ytklerle ilgih olmayip sadece izostatik
sistemin geometrisine baghdir.

8;x : Xk=1 yiiklemesinden dolay1 1=1,2,3,......... noktalaninda kirig eksenine dik

olarak (F=1 dogrultusunda) meydana gelen yer degistirme
k : Sebep olup birim yiikleme yapilan noktadir
i : Adres veya yer olup i=1,2,3,...... degerini alir

2.3.2, Siireklilik ve Siiperpozisyon Denkiemlieri

Izostatik esas sistemde bozulan siireklilik sartlarimin gergeklesebilmesi igin X,

X, X3y e ,Xj,.......X hiperstatik bilinmeyenleri 6yle degerler olmalidir ki 8;=0,
8,=0, 83=0,........... ,0i=0,.......,05=0 olsun.

Izostatik sistemde X; 'nin tatbik noktasi ve dogrultusunda meydana gelen yer
degistirmeler

D yiiklerden dolayi : dig

Xi=1 birim yiklemesinden dolay1 : djx
Xy yiklemesinden dolay: o Oik-Xy



hiperstatik bilinmeyenierden meydana gelen toplam yer degistirmeler Ifade 2.3.1'de

n
8 =8jp + 2.8k Xk (ifade 2.3.1)
k=1

olarak yazilabilmektedir.
Sureklilik sart: geregi ;=0 olmasi nedeni ile ifade 2.3.1 olarak diizenlenecek

n
Sio + 2.0k Xy =0 (ifade 2.3.2)
k=1

olursa, genel bir sonug elde edilmis olmaktadir. 1 kesiti igin yazilan bu denklem n 'inci
dereceden hiperstatik bir sistem gin 1=1,2,3,.......... ,n olmak tizere Ifade 2.3.3' deki gibi
n tane yazilirsa,

510 +511.X1 +512.X2 TPa00000 00000000 +51n.Xn =
820 +521‘X1 +622.X2 Fon +52n.Xn =0
i . ( Ifade 233 )
Sip +6;1 Xy +0pp Xy +oiii, +8in- X5 =0
8no +8n1. X1 T Xy e +pnXp =0

olacak sekilde denklem sistemi elde ediiir. Siireklilik denkiemleni olarak isimiendirilen
bu denklemlerden X;, X; Xj,......... Xj,....... Xy hiperstatik  bilinmeyenleri
¢oziliir. Hesaplanan hiperstatik bilinmeyenler yardimi ile hiperstatik sistemin kesit
tesirleri, sifir yiitklemesinden wve binm yiklemelerden hesaplanan kesit tesirlerinin
sitperpozisyonu ile bulunur.Sonug kesit tesirleri ise Ifade 2.3.4' de verilen siiperpozisyon
ifadesi yardimiyla

M=M, + MiX; + Mp.Xp +......... + My X,
Q= Qy+ Q1 Xy + QpXp +orvien + QpX, (ifade 2.3.4)
N = No + N].Xl + Nz.X2 Foen + Nn.Xn

olarak bulunmaktadir.
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2.3.2.1. Siireklilik Denkleminin Miitemadi Kiriglere Uygulanmasi
( CLAPEYRON DENKLEMI )

Miitemadi kirigleri ¢ozerken hiperstatik bilinmeyen olarak mesnet momentlerinin
secilmesi hesaplarda kolaylik saglamaktadir. Bu durumda izostatik esas sistem basit
kiriglerden meydana gelen bir sistem olacafindan, sifir yiikklemesine ait olan moment
diyagram her agiklik igin basit kiriste oldugu gibi kolayca hesaplanabilir. Birim
yilklemelere ait olan moment diyagramida sadece binm yiikleme yapilan mesnedin iki
tarafindaki agiklikta devam edeceginden biitiin 8y 'lar  1-k 2 2 igin sifir olagaktir. Zira
so6z konusu bu mesnetlerde yapilan yiiklemenin etkisi kalmamigtir. Sekil 2.3.1' de dért
acikhkh bir kirig iizerinde bu durum gosterilmigtir.

x 1 KX 2 x %‘
Fd
& =" £ £ A,
L L1 ¥ L2 Y L3 y Lg Y
2 A A A A
23 L1 s
Mso : =t = 8

L

I!M1II
+ ] ¢ S 8=
IIMZI! . n
y ' v (1 0+
EIM3II & 43
+ |1

Sekil 2.3.1 : Dort agiklikh bir kirig Gizerinde mesnetlere yapilan birim yiikleme

Sekildeki oOrnek kesitten goruldigi gibi, mitemadi kinglerde hiperstatik
bilinmeyen olarak mesnetlerin segilmesi halinde siireklilik denklemindeki bilinmeyen
sayilari azalmaktadir. Zira 533 = 831 = 0 olup, siireklilik denklemindeki bilinmeyen
say1s1 azalmugtir.

Siireklilik denkleminin bu gekilde tespiti ve stirekii kiriglere uygulanmasinda
dikkat edilecek noktalar verildikten sonra, sistemdeki kirislere ait elastik egri ordinatlan
su sekilde hesaplanmugtir.

2.3.3. Virtiiel Is Yontemi Yardumyla Elastik Egrinin Tayini

Tesir ¢izgilerine ait ordinatlant elde etmek igin yapilacak iglem, elastik egri
ordinatlarin1 hiperstatik bilinmeyenler ile siiperpoze etmekten ibarettir. Bundan dolay
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belirli bir Li kiris agikhgina gore elastik egn degerlerinin hesaplanarak hazir bulunmasi
gerekmektedir. Elastik egri, kiris tizerindek: yiiklerden dolay: belirli bir aralik boyunca
alinan noktalar igin hesaplanan deplasmanlanin digey yonde bir dlgege bagh olarak
taginip birlestirilmesi sonucunda olusan egrilerdir.

Islem olarak gubuklar yeteri kadar esit araliklara boéliinecektir.  Yapilan
caligmalar boyunca gusesiz kingler on egit pargaya, guseli kingler de oniki pargaya
bolinmius olarak dikkate ahnmustir. Guseli kinglerin oniki egit parcaya bohinmiis olma
nedeni, guldan tablolarimin kingleri oniki egit pargaya bolinmiis olarak dikkate
almasindan kaynaklanmaktadir. Gusesiz sistemde kontrol olmasi agisindan oniki esit
pargaya gore incelenmis ancak sonucu etkileyecek derecede bir degerle
kargilagiimamstir.

Elasttk egrinin tayini Virtiel 13 ve Mohr metodu yardimiyla
yapilabilmektedir. Ancak ¢6ziimde daha kisa ve yeni olmasi bakimindan Virtiel is
yontemi kullantlmigtir.  Virtiiel 15 yontemi yardimu ile kirige ait elastik egrinin hesabi su
sekilde olmustur.

2.3.3.1. Elastik Cubuklar Icin Virtitel I

Kati olmayan bir cisme gergekte etki eden kuvvet ve efilme momentlerinden
dolay1 sekil degisikligi olacaktir.Cisim sekil degistirirken bazi kabuller yapmak
gerekmektedir.

Bu kabuller :
_ Sekil degistirmeler cisim uzuniuklarina nazaran hatini sayilir derecede kiigiik,
_ Cisimler igin Hook kanunu gegerlidir. Birim sekil degistirmelerle yada kuvvetlerle
deplasmanlar ve momentlerle de donme agilant dogrusal (orantil)' dir,
_ Kati cismin bir yerinden kesim yapilarak bu kesim yapilan noktanin elastik oldugu
varsayilir.
Bu varsayimla elde edilen sonucu biitiin kesitlerin elastik olmas: ile genellestire biliriz.

Bir cisme kiigitk bir donme uygulaninca kuvvetler yer degistirmeleri ile orantih
olarak, diger taraftan momentler dénmeleri ile orantih olarak ig yapar. Bunun sonucunda
Ifade 2.3.5 ile cisme uygulanan dis yiikler sonunca yapilan dig is,

Wdis=p_Fi*8i+ o 2 M i (ifade 2.3.5)

olarak vernilir. Bu ifadede ,
Fi i noktasina uygulanan kuvvetin degeri
§i : Fi kuvvetinden dolayi i noktasinda olugan deplasman

(p :i noktasina uygulanan momentten dolay: olusan dénme
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Mi :i noktasindaki momentin degerini
gostermektedir.
Virtiiel deformasyon isi ise, Fo yiiklemesinden meydana gelen kesit tesirlerinin
T fiktif yiiklemesindeki deformasyon dolayisi ile yaptiklan istir.
Fo yiiklemesinden meydana gelen kesit tesirlen No, Vo, Mo
F yiiklemesinden meydana gelen kesit tesirleri N, V, M
ile gosterilirse, sonsuz kiigiik ds gubuk elemanindaki virtiiel deformasyon sonugta gubuk

boyunca ifade 2.3.6'da verilmektedir.
L L

L — — —
No.N Vo.V MoM
W1¢=j—*E.A ds +[x Ga U +[ Ep 0 (Ifade 2.3.6)
o) 0 0

olarak verilmektedir Bu ifadede kesme kuvvetinden dolay: olusan deformasyon ¢ok

kiigitk olup ihmal edilir. Normal kuvvet etkisi ise incelenen sistemde olmadigi i¢in
sonugta virtiiel i teoreminin gubuk  sistemlerdeki genel denklemi Wi¢ ve Wdis
isinin esitliinden Ifade 2.3.7' de

L

MoM .
SFidi +o2 . Mi = f g = ds (ifade 2.3.7)
| E

verilmigtir. Ifadede verilen parametreler,

: Dug yiikkten dolayr meydana gelen moment diyagrami (kN.m )

. Fiktif yiklemeden dolayi meydana gelen moment diyagrami ( kN.m )
: Kullanilan malzeme elastisite modili ( N/ mm2 )

a—cmzloz

: Hesap edilen kesit atalet momenti ( m?)
gostermektedir. Incelenen sistemde bir ucundan 1 birimlik moment etkiyen kiris icin
elastik egri degeri Sekil 2.3.2' de venldigi gibi,

Ml--‘ s
(A * p- N
L a i b M
7 A 7
Msl
fikiif yiki -
flif yiikieme Y
4 &

Msi " —

L
Sekil 2.3.2 : Bir ucundan 1 binmlik moment etkiyen kiriste elastik

egri tayini igin fiktif yiikin yiiklenmesi
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dis yilk moment diyagramu ile fiktif yitkkten dolayi olugan moment diyagramin ¢arpim
sonucunda hesaplanmaktadir. Sonugta Ifade 2.3.7' de verilen denklemin Sekil 2.3.2' deki
sistem i¢in diizenlenmesi sonucunda elastik egriye ait ordinat degerleri genel olarak
Ifade 2.3.8' de verilmistir.

L

Ms1 Msi .
Fsds = | —02 g (ifade 2.3.8)
El
0

My; : 1 noktasindaki dig yitkten dolayr moment diyagram: ( kN.m )

Mg; : Fiktif yiikkleme sonucundaki moment diyagram: ( kN.m )

d;  : Fiktif yukleme yapilan noktaya kargilik aramlan s noktasina ait ordinat
degenn (m)

F; : Ordinat istenilen noktaya yapilan 1 kKN ‘luk fiktif yitkleme' yi

gostermektedir.

F=1 degeri yerine konularak sonugta integral islemi iki efilme momenti alaninin
carpimina indirgenmistir. Bu ¢arpim da atalet momenti sabit ve dogru eksenli gubuklara
ait veriimis olan moment alam ¢arpim tablolann Tablo E.1 yardmi ile s noktasina ait
deplasmanlar elde edilmektedir. Tablo E.1' de degisik moment diyagramlarinin garpimi
sonucunda integral sonuglar hazir bir gekilde hesaplanmis olarak verilmektedir. Fiktif
yiitkleme yapilirken hangi noktaya ait elastik egri ordinati isteniyor ise yitkleme o noktaya
yapilmigtir.

Sonugta elastik egriye ait ordinat degerleni Sekil 2.3.3'de verilen diizende kirig on

(12111099 f 65 432180

Ml =1
Elastik egri

Sekil 2.3.3 : Kinise uygulanan 1 binmlik moment sonucundaki elastik egri

veya oniki esit pargaya aynilmug olmas: durumunda Tablo 2.3.1' de king agiklif
L;=10m igin verilmigtir.
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Table 2.3.1 : Kingte olusan elastik egriye ait ordinat degerleri

Nokia no _L=10m.
n n=10 n=12
i 1.65% 1.33
2 3.20 2.7%
3 4.55% 3.91
4 5.60 4.90
) 6.25 .77
6 6.40 6.25
7 5.95 6.42
8 4.80 6.15
g 2.85 5.47
10 0.00 4.30
11 — 2.36
12 _— 8.00

Tablo da verilen n degeri kirigin aynlmis oldugu parga sayisim gostermektedir.
Kiriglere ait elastik egrinin belirlenmesinden sonra Kinematik yontemle tesir ¢izgisi
tayinindeki diistince tarz1 tesir ¢izgisi istenilen noktalarda su sekilde olmaktadir.

2.3.4. Siirekli Kirislerde Birinci Acikhk Ortasina Ait Tesir
Cizgisinin Kinematik Yontemle Tayini

Uc acikhh olan siirekli sistemde birinci agiklik ortasina ait  tesir g¢izgisi
ordinatlarinin tayini i¢in sirast ile su iglemler yapilmaktadir.

a) Kiris evvela belirli sayida araliga bolunerek tesir ¢izgisi aranilan s noktast

tespit edilir.

b) Eide edilen s noktasina bu noktadaki moment kesit tesirini gegici olarak agiga
cikartagak sekilde bir mekanizma takildift digtnilir. Neticede n 'inci dereceden
hiperstatik bir sistem yerine ( n-1 )' inci dereceden hiperstatik bir sistem elde edilir. Bu
sistemde eklenen mekanizma ile ortadan kaldirilan s noktasina ait M kesit tesin bir dig
yitk gibi tekrar etki ettirilirse, kesit tesirleri ve deformasyonlar yéninden esas sistemle
esdeger bir sistem elde edilir. Moment tesir ¢izgisi arandif1 igin s noktasina mafsal
takilmaktadir. Mekanizmamn bulundufu s kesitine mekanizmanin cinsine ve buradaki
moment kesit tesiri ile ters yonde olmak lzere A =1 binmlik bir  Virtiiel yer
degistirme ( dénme ) uygulamir. Bunun sonucunda Sekil 2.3.4' de vernlen sistem

olugmaktadir.
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Sekil 2.3.4 : Surekli kingte tesir gizgisi istenilen birinci agiklik ortasina Virtiel
deplasman uygulanms hali

Uygulanan virtilel deplasman A =1 binmlik donme olup kati bir cisim igin dig islerin
dengesini yazacak olursak,

Wdls =0
W =Fn-MA 'dan F=1 , A=1
M =n

olarak bulunmaktadir. Buradan A = 1 i¢in olugan sehim egnisi, F=1 i¢in s noktasindaki
momenti vermektedir. Olusan diyagram Mgy yani dis yiikten dolayr olugan moment

diyagramudir. Bu diyagramin en bityilk ordinati Ifade 2.3.9 yardimi ile hesaplanarak ,

a.b .
nmax = (Ifade 2.3.9)
diger noktalara ait ordinatlar Tales benzerlik teoremi yardimi ile bulunur. Ayrica

Sekil 2.3.5' de verilen agilanin @1 + ¢ 'in toplanarak A 'ya esitlenmesi

Py P1
s A=l
P P

Sekil 2.3.5 : Uygulanan A= 1 binimlik Virtiiel dénme sonucunda O ve 1 nolu
mesnetlerde olusan donme agilan

sonucunda gekilde Tjmax elde edilmektedir.

¢) Segilen sistem ikinci dereceden hiperstatik bir sistem olup ara mesnet
noktalarina gelecek sekilde mafsal koymak suretiyle izostatik bir sistem elde edilir.
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Netice olarak basit kiriglerden meydana gelen bir sistem elde edilmis olup Sekil 2.3.6'da
hiperstatik bilinmeyenler ve bunun sonucunda olusan M; ile M, diyagramlan verilmigtir.

X X,
A&, ?&f '; % y

1 L1 v L2 Y L3 Y

) s K A A
IIMSOII Q 49

W
IIM1 (11
— = -
llell 9
+ |1 +

Sekil 2.3.6 : Incelenen sistemde ara mesnet noktalarina yapilmss birim yiikleme

X;=1 yiklemesine kargilik elde edilen diyagram M,
X, =1 yuklemesine karsilik elde edilen diyagram M,

Siireklilik denklemini bu ti¢ agitkhikh kirig i¢in ve A= 1 zorlanmasina gore diizenlenerek
Ifade 2.3.10" daki denklem sistemi elde edilir.

8ia + 811 X1a + 812X =0 (Ifade 2.3.10)

S2a+ 831 X1a +83.Xgp =0

Denklem sisteminin ¢6ziimii yardimiyla uygulanan A =1 birimlik donme sonucunda
X qa @ 1 nolu noktadaki hiperstatik bilinmeyen

XA 2 nolunoktadaki hiperstatik bilinmeyen

degerlen elde edilir.

Denklem sisteminin ¢6zimii igin gekilde verilen hiperstatik bilinmeyenlere
kargiik bulunan M; ve M, diyagramiile A = 1 birimlik bir dig etki sonucunca elde

edilen Mg, diyagramlan kullamimaktadir. Streklilik denklemindeki 8%;1, 3%, 8*12
ve &%, deplasmaniann moment alanlari g¢arpim tablosu ile Tablo E.1' den elde
edilirken, 8*;, ile 8%, degerlen uygulanan A=1 birimlik dénme sonucunda su sekilde

bulunur. Tesir ¢izgisi istenilen s noktasina virtiiel deplasman uygulanmast sonucunda

degerimiz
61A=nmax=-?— ve 821&:0
b L

olarak elde edilir.

a : Mesnetten tesir ¢izgisi aramlan noktaya kadar ki mesafe (m)
L; : Tesir ¢izgisi aramian kiris agikhif (m)



17

Mesafe olarak a degeri tam king orta noktast olup 6*j4 = 0.5 dir. Diy etki
A’ dan dolayi 2 nolu mesnette bir etki olmayip 8%*;5 = 0 olmustur. Deplasman degerleri
Sij’ nin yildizh olarak gosterilmesi nedeni, E.I ile 8;; deferinin garpilmig oldugunu

B*ij = Sij E.

vermek i¢indir. Hesaplanan deplasman degerlerinin siireklilik denkleminde yerlerine
konulup denklem sisteminin ¢ozilmesi ille X;, ve Xja hiperstatik bilinmeyenleri

hesaplanir.
d-) Daha 6nce hesaplanmig olan, birim yiiklemeye karsihik sehim egrisi ile A=1 birimlik
dis etkiden dolay1 olusan Mgy diyagranu $ekil 2.3.7' de verilmistir.

s
o~ N = z N
llMsol. ) 9; 9
\M=1
X) sehim i o
edrisi \—/\__/ o
. ®a2=1

ngehnm 8- LY

et \_/\__/

Sekil 2.3.7 : Surekli kirigte birim yiikleme sonucundaki sehim egrisi ile birinci agikhk
ortasina ait izostatik esas sistem

Bu degerleri kullanmak suretiyle stiperpozisyon ifadest M = n egitliginden dolay
Ifade 2.3.11' de diizenlenmis

Mg = Mg + Mg Xis + Mg Xo4 (Ifade 2.3.11)

82 = 82 + Xia8g + Xoabg

olarak elde edilir.
8(2)5A : ikinci dereceden hiperstatik sistemin s noktasina ait tesir gizgisi ordinatlart
8(0);5 : izostatik sistemin ordinatlan
851 : Xj hiperstatik yiklemesinden dolay: elastik egri ordinatlan
852 : Xp hiperstatik yiiklemesinden dolay1 elastik egri ordinatlar
X1A @ A =1 di§ yiikiinden dolay: 1 noktasindaki hiperstatik bilinmeyen
X oA ¢ A=1 dis yikiinden dolay: 2 noktasindaki hiperstatik bilinmeyen
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Bu ifade yardimi ile her bir ordinat igin siiperpoze yapilarak birinci agikhik ortasina ait

tesir ¢izgisi ordinatlan elde edilir. Birinci agikhk ortasina ait tesir ¢izgisi ordinatlan
Tablo 2.3.2' de her bir agiklikta genel olmasi agisindan L; kirg agiklifina bagli olarak

verimigtir.

Tablo 2.3.2 : Binnci agitkhik ortasina ait her bir agikliktaki tesir ¢izgisi ordinatlan

gikitk

Mokta n

1.Acikhik

2. Agikiik

3.Agikiik

0.0000

0.6000

0.0000

0.0434.1 4

-0.0156.L»

0.0046.L 3

0.0935.L 1/-0.0256.L 2

0.0077.L 3

0.1509.L 4/-0.0308.L ,

0.0095.L5

0.2042.L1-0.0320.L »

8.0102.L 5

0.0100.L3
0.0090.L 3
0.0073.L4
0.0051.13
0.0026.L 3
0.0000

0.1600.1L 1-0.0360.L 2
0.1190.L {-0.0256.L »
0.0819.L1-0.0196.Lo
0.0430.L4 -0.0128.L
0.0218.L 1{-0.0060.L 2
0.0000 | 0.0000

wiolw|o&Rlwn=|=2

-t
=

2.3.5. Siirekii Kirislerde Ara Mesnete Ait Tesir Cizgisinin
Kinematik Yontemle Hesab:

Bu nokta i¢in tesir ¢izgisi tayininde A = 1 binmlik dénme ara mesnete
uygulanmaktadir. Bunun sonucunda dis yiikten dolayt meydana gelen Mg diyagrammin

degeri sifirdir. Uygulanan donmeden dolayi 1 noktasindaki yer degistirme §;,=1 ve 2

noktasindaki yer degistirme 8,,=0 olmaktadir. Bu zorlanma Sekil 2.3.8' de verilmis
olup, 1 noktasina uygulanan A = 1 birimlik doénmeden dolayr olugan deplasman

degerleri gosterilmistir.

2 3
7N Y

Sekil 2.3.8 : Siirekli kirigte tesir ¢izgisi istenilen ara mesnete Virtiiel
deplasman uygulannug hah
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Birinci agiklik ortast tesir gizgisi tayininde oldugu gibi siireklilik denkiemi
Ifade 2.3.10 yardim ile X5 ve X, hiperstatik bilinmeyen degerleri elde edilmektedir.
Siiperpozisyon ifadesi 1fade 2.3.11 ile elastik efri ordinatlarimin siiperpozesi sonucunda

ara mesnete ait tesir ¢izgisi ordinatlari hesaplanmis olmaktadir. Ara mesnete ait tesir
¢izgisi ordinatlari Tablo 2.3.3' de her bir agikhk i¢in genel olmast bakimindan L; king

agikligina bagl olarak verilmistir.

Tablo 2.3.3 : Ara mesnete ait her bir agikliktaki tesir ¢izgisi ordinatlan

gikdnk

1.Agikdik
Nokta n

2. Agiklik

3.Aciklik

0.0000 0.0000

0.0000

-0.0264.L1/-0.0390.L 2

0.0114.L3

-0.0512. L1-0.0640.L2

0.0192. L3

[0.0700. L4}0.0770.L,

0.0238.L 3

[0.0896. L1/-0.0800.L2

0.0256. L3

0.1000. L4-0.0750.L2

0.0250. L3

0.1024. L1-0.0640.L2

0.0224. L3

-0.0952. | 4+0.0490. L

0.0182. L

-0.0728. L4-0.0320. Lo

0.0128. Ly

wlelvw|o|alblwlplsloe

-0.0456. L1/-0.0150.L2

D.0B66.L 3

-
(=}

6.0000 0.0000

0.0000

2.3.6. Siirekli Kirislerde Ikinci Aciklik Ortasina Ait

Tesir

Cizgisinin Kinematik Yéntemle Tayini

Bu nokta igin tesir ¢izgisini elde etmek amactyla A = 1 birimlik dénme degeri

ikinci agiklik ortasina uygulanmaktadir. Bu durumda dis ylikten dolayr meydana gelen

Mj diyagram: Sekil 2.3.9' da verildigi gibi olmaktadir.

0 1 s 2
AR, = + - ,;i;;.
v Ly J L2 K I3 y
A A a b 1 71
e —f ¥
dsg®’__
LIEN Ms -1 LN
3 =

Sekil 2.3.9 : Ikinci kirigte tesir ¢izgisi istenilen ikinci agikhk ortasina Virtiiel deplasman

uygulanmig hali
Uygulanan A = 1 birimlik doénmeden dolay

gosterildigi gibi olup degeri ifade 2.3.9' da verilmistir.

olusan deplasman

sekilde

Timax
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a.b
nma.\::_l‘“*
2

Yine aym disiince ile deplasman degerleri s noktast tam orta nokta oldugu igin ve
sistemin simetrik olmasindan dolay: esit olup

— Nmax _

51a =824 Tmax _ 05

olarak bulunmakitadir.

Diger noktalara ait tesir ¢izgisi tayininde oldugu gibi siireklilik denklemi
Ifade 2.3.10 yardimi ile X;4 ve X4 hiperstatik bilinmeyen degerleri bulunmaktadr.
Elde edilen hiperstatik bilinmeyen degerlerini elastik egri ordinatlar ile siiperpoze ederek
ikinci agiklik ortasina ait tesir ¢izgisi ordinatlar hesaplanmig olmaktadir.

Ikinci agiklik ortasina ait tesir ¢izgisi ordinatlan Tablo 2.3.4' de her bir agiklik
i¢in genel olmasi bakimindan L; kirg agikhina bagli olarak verilmistir.

Tablo 2.3.4 : Ikinci agiklik ortasina ait her bir agikliktaki tesir gizgisi ordinatlar
gikitk

Nokta n

1.Agikhk

2. Agikhik

3.Aqiklik

0.0000

0.0000

0.0000

-0.0099.L §

0.0230.L9

-0.0171.L3

-0.0192.L1

0.0520L.2

-0.0288.L3

-0.0273. Ly

0.0870.Lo

-0.0357.L 3

-0.0336. Ly

0.1280.1L 2

-0.0384.L3

-0.0375. Ly

0.1750.L2

-0.0375.L3

-0.0384. Lq

0.1280L

-0.0336L 3

-0.0357. L

0.0870.L5

-0.0270.L

-0.0286. L

0.0520.Lp

-0.0132.L

i~ |B| TSt =S

-0.0171. L1

0.0230L 2

-0.00994 3

-
(=]

0.0000

0.00060

0.0000

Hesaplanmig olan tesir ¢izgisi ordinat degerleri kirig ekseninden itibaren belirli bir
olgekle ve isaretleri dikkate alinarak taginir. Olusan nokialan birlestiren ¢izgi aranan
noktaya ait Msf tesir ¢izgisinin kendisi olmaktadir. Sekil 2.3.10' da birinci ve ikinci
aciklik ortast ile ara mesnete ait tesir ¢izgileri gosterilmigtir.
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1.agikik N
orias i 7N . S aaaw
ara mesnet /-__v
A,

2 -a gl ki lk ;- =
ortasi

Sekil 2.3.10 : Binnci ve ikinci agikhk ortast ile ara mesnete ait tesir gizgileri

2.4. SUREKLI KiRiSLERDE TESIR CIZGILERININ GEZiCi
BiRiM YUK YONTEMI ILE TAYINi

Gezici birim yitk yontemi zaman alici bir metot olmasma kargilik, kinematik
yontem yardimi ile hesaplanmis olan tesir ¢izgisi ordinatlarimin kontroli olmasi agisindan
kullanilmigtir. Yéntemin esasi sistem iizerinde herbir nokta i¢in F = 1 kN degerinde
birim yiikiin yiiklenmesi neticesinde sureklilik denklem: yardimu ile elde edilen hiperstatik
bilinmeyen degerlerinin M09 ile M; ve M; moment diyagramlan ordinatlannin
siiperpozesi sonucunda tesir ¢izgisi ordinatlarinin tayinine dayanmaktadir.

Birinci agiklik ortast igin MO moment diyagramu ile M;=0.5 ve M;=0 alinmak
suretiyle Sekil 2.3.6'daki diyagramlar aynen kullamlmaktadir. Bu M; ve M; diyagramlan
sistemde ara mesnet noktalarina gelecek sekilde mafsal koymak suretiyle elde edilir.
Diyagramlar yardimi ile siireklilik denklemi Ifade 2.3.10 igin gerekli olan 8*;1,8*;5,
8*yn ve &%) deplasman degerleri integral alanlan garpimi ile Tablo E.1 yardimi

sonucunda bulunur.

Sistem iizerinde kiris boyunca F birim yiikiiniin herbir noktada clmasi durumu
igin ayn ayn 8%y ve 8%;¢ deplasman degerleri elde edilir. Bu degerler

Gezici birim yiik birinci agiklikta iken, %520 ve 8%y =0

Gezici birim yiik ikinci agikhikta tken, 6%¢20 ve 8% =0

Gezici birim yiik tgtnct agiklikta iken, 8*16 =0 ve 8%y # 0
olarak verilmigtir. Bu dig etkiden dolay1 olugan 8%y ve 8*;¢ deplasmanlan, yiikiin kirigte
belirlenen noktalarda olmas: durumunda olusan yeni MO moment diyagramt ile M; ve
M; moment diyagramlarinin ¢arpilmasi sonucunda moment alanlan garpim tablosu

Tablo E.1 yardimi ile elde edilmektedir.
Mo : F kuvvetinin bulundugu noktaya karsihk moment diyagramidir.



22

Sonugta herbir F yilkk konumuna karsihk degisik 8% ve 6%y deplasman

degerlerine gore yeni hiperstatik bilinmeyen degerleri stireklilik denklemi yardimi ile elde
edilmistir. Daha sonra siiperpoze ifadesi ifade 2.3.12 yardimu ile her bir F yiik

@) - m©®
Msf B Msf +Xl

M, +X,0. M, (Ifade 2.3.12)

f

konumu igin siiperpoze yapilarak istenen noktaya ait tesir ¢izgisi ordinatlani hesaplanmg
olmaktadir.

M2 : F kuvvetinin etkidigi noktaya kargilik tesir ¢izgisi ordinati

MO : s noktasindaki moment diyagrami

Xy¢ : Finbulundugu nokta i¢in 1 noktasinda olusan hiperstatik bilinmeyen
X5¢ @ Fin bulundugu nokta i¢in 2 noktasinda olusan hiperstatik bilinmeyen
M; : 1 noktasindaki bir birimlik hiperstatik bilinmeyene ait moment diyagrami
M, : 2 noktasindaki bir birnmlik hiperstatik bilinmeyene ait moment diyagrami

Ara mesnete ait gezici birim yik yontemi ile tesir ¢izgisi igin MO = 0 olup
siiperpozisyon ifadesinde M; =1 ve M, =0 alnarak ordinatlar bulunur.

Ikinci agiklik ortasi tesir gizgisi igin MO moment diyagrami Sekil 2.3.9' daki
gibi mevcut olup, siiperpozisyon Ifadesi igin de M; = M, = 0.5 alinarak ordinatiar
hesaplanir.

Siirekli kiriglerde tesir ¢izgilerine ait ordinatlar gezici binm yiik yonterm yardim
ile kinematik yontemde oldugu gibi aym sonu¢ olarak hesaplanip Tablo 2.3.2,
Tablo2.3.3 ve Tablo 2.3.4' de venilmistir. Aranan noktalar i¢in bulunmus olan tesir
cizgileri Sekil 2.3.10' da verilmigtir.
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2.5. DEGISKEN ATALET MOMENTLI (GUSELi) SUREKLI
KIiRiSLERDE TESIR CIZGILERININ TAYINI

Degisken atalet momenth siirekli kinglerde tesir ¢izgilerini elde etmek igin
Kinematik yontem ile Gezici birim yik yontemi kullamimigtir. Kinematik yonteme daha
once gusesiz sistemlerde deginilmis olup, guseli sistemlere ait tesir gizgileri tayini igin de
ayrica deginilecektir. Gezici binm yiik yontemide gusesiz sistemlerde verilmis olmasina
karsilik, guseli sistemlerde Kinematik yontem ile hesaplanmig olan tesir ¢izgisi
ordinatlarinin kontrolii olmas: agisindan saghkh ve kesin dogru sonug elde etmek igin
kullanilmigtir.  Bu 1ki yontemin asagida sirasi ile defisken atalet momentli siirekli
kiriglere uygulanmasi venlecektir.

2.6. DEGISKEN ATALET MOMENTLI SUREKLi KIiRISLERDE
TESIR CIZGILERININ KINEMATIK YONTEMLE TAYINi

Bu yontem gusesiz kiriglerde tesir ¢izgisi tayini igin verilmigti. Kinematik
yOnteminin esasi, tesir ¢izgisi istenilen noktaya A = 1 birimlik dénme uygulanmasi
sonucunda, sireklilik denkleminde dig etkiden dolayi meydana gelen  §%g ve 8%
deplasman degerleri yerine bu donme etkisinden dolay: olugan 3% ve 8", deplasman
degerlerinin kullanilarak hiperstatik bilinmeyen degerlerinin hesaplanmasindan ibarettir.
Daha sonra tesir ¢izgilerine ait ordinatlan elde etmek igin yapilacak iglem, elastik egri

ordinatlarinin hiperstatik bilinmeyenler ile siiperpozesine dayanmaktadir. Bundan dolay:
belirli bir L; kiri§ agiklifina gore elastik egri degerlerinin hesaplanarak hazir bulunmasi

gerekmektedir. Aynca birim ytiklemeler neticesinde olusan ﬁ*ij deplasmanlan da

siireklilik denklemi i¢in gerekmektedir.

Degisken atalet momentli siirekli kiriglerde atalet momentlerinin sabit oimamasi
nedeni ile birim yiiklemeden olusan deplasman degerleri ile elastik egri ordinatian belirli
bir guse igin Guldan tarafindan ¢6ziilerek tablo halinde verilmigtir. Degisken atalet
momentli siirekli kirig sistemler igin tesir ¢izgilerinin tayini amaciyla Guidan tablolarn su
sekilde kuliamimaktadir.



24

2.6.1. GULDAN TABLOLARININ KULLANILMASI ESASLARI

Guldan tablolannin kullaniimas: esaslanina deginilmeden 6nce, guseli bir sistem
igin guseye ait parametreler Sekil 2.1' deki strekli kirig sistemin degisken atalet
momentli olmasi durumunda Sekil 2.6.1' deki sekil iizerinde verilmigtir. Incelenen guse
dogrusal bir guse olup,

Sekil 2.6.1 : Degisken atalet momentl ii¢ agiklikh siirekli kirig

sekildeki guseye ait parametrelerimiz ise,
ho : kiriste guse hang yiikseklik degendir.
Jo : ho yiiksekligindeki kirigin bo = 1 m i¢in atalet momenti
hm : mesnetteki kirige ait yiikseklik degert
Jm :  hm yiiksekligindeki kirigin bo = 1 m i¢in atalet momenti
a : tektarafi dogrusal gusel kiriste guse boyu
b : ¢ifttarafi dogrusal guseli kiriste guse boyu

olarak verilmigtir. Bu parametrelerden

1= guse boyu _as
iki mesnet aras1 aAiklik I,

degeri, guse uzunlugunun dikkate alinan guseye ait kiri agikli§ina oramdir. Ayrica

hy, _ guse maksimum yitksekligi
hg gusesi z kirig yiksekligi

oramda, guseye ait en biiyiik yiksekligin gusesiz kirige ait yiikseklik oramdir. Ancak
Guldan tablolanimin diizenlenmesinde esas alinan oran

= Jo _ gusesizkirigatalet momenti
J;n  mesnetteki guseli kirigatalet momenti
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olmaktadir. Bu oranin hesabr ise agikliktaki kesitin genisligi bo = 1m ve yiiksekligi ho=1
m ahinarak Jo atalet momenti hesaplanmaktadir. Mesnete ait atalet momenti Jm ise,
aciklikta ho = 1 m alimip mesnette segilen hm/ho orani yardimi ile hm mesnet yiiksekligi
bulunarak Jm atalet momenti bulunmaktadir. Kesit dikdortgen bir kesit oldugu icin bu
yitksekliklere bagh olarak atalet mometler,

kirig ortasinda Jo = (bo.ho3) / 12

mesnetteki kiriste ~ Jm = (bo.hm3) / 12
olarak hesaplanmaktadir.

Guselerin incelenmesi igin segilen belirli bir A degeri ve hm/ho oranina gore
bulunan n degerleri dizenlenerek Tablo 2.6.1' de verilmigtir.

Tablo 2.6.1 : Guselerin incelenmesi igin belirli bir guseye ait A ve n
degerlerini veren tablo

A =ajLi hmfho n=JofJm
0.50 2.00 0.12
0.40 1.7% 0.19
0.30 150 | 0.30
0.20 1.25 0.50
0.00 1.00 1.00

Degisken atalet momentli siirekli bir sistemin ¢oziimi igin Guldan tablolar tek
tarafi dogrusal guseli, ¢ift tarafi dogrusal guseli, tek tarafi parabolik guseli ve ¢ift tarafi
parabolik guseli olarak diizenlenmigtir. Bu guseli kinig gegitleri Sekil 2.6.2' de

Tek tarafi dorusal guseli Cift tarah dogrusal guseli

[ — |
Tek tarafi pparabolik guseli Gift tarafi parabolik guseli

Sekil 2.6.2 : Parabolik ve dogrusal guseye sahip kiriy gesitleri

olarak veriimigtir. Guldan tablolan $ekil 2.6.2' de verilen ve belirli bir A ve n degerine
sahip guseli kiriglerde , dis yik F 'den dolay1 her bir nokta igin olusan elastik egri

ordinat dederleri ve guseli kirige hiperstatik bilinmeyen olarak etki ettirilen birim yik
sonucunda olusan 8y deplasman deZerlerine gore olusturulmugtur. Incelemelerde esas-
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olarak diz guse ile diiz guseli kirigler dikkate alinmigtir. Degigken atalet momentli
sistemler igin tablolarin kullamilmasi degisik guselere ait A ve n igin su sekilde olmaktadir.

2.6.1.1. Tek Tarafi Dogrusal Guseli Kirigler

Bu tiir kirigler bir yonden gusenin bulundugu kiriglerdir. Incelenen degigken
atalet momentli siirekli sistemde Sekil 2.6.1'de birinci ve igiincii agiklikta tek tarafi
dogrusal guseli olan kiriglerdir. Bu kirislere hiperstatik bilinmeyen Sekil 2.6.3'de
verildigi gibi etkimesi sonucunda 6*;; deplasmanlarimin belirli bir A ve n igin a ve b

olarak verilmesinden ibarettir.

Sekil 2.6.3 : X; =1 hiperstatik bilinmeyen deZerinin tek tarafi dogrusal

guseli kirige etkimis hali

Elde edilen a ve b parametrelerinin, gusesiz sistemlerde belirlenmesi atalet
momenti sabit olmasindan dolay: moment alanlan ¢arpim tablosu Tablo E.1 yardimiyla
bulunmustu. Guseli yani atalet momenti deSigken olan sistem i¢in, moment
diyagramlarinin ¢arpim tablosu yardimiyla ¢arpmak suretiyle direk hesabt miimkiin
olmamaktadir. Cinkii moment alami ¢arpim tablosu atalet momenti sabit ve dogru
eksenli gubuklar i¢in diizenlenmigtir. Bu sebeb'ten dolay: a ve b parametrelerinin integral
bir ifadeye gore tammlanmasi Ifade 2.6.4' deki gibi olmaktadir. Integrallere ait sonug
her bir guse boyu ve guse yiiksekligi degisimine gore farkli olmaktadir.

L
X2 dx
a= I-—)" —
[

o L

¥ X dx )

b= I- =), —— ifade2.6.4
[( L) L EJ ( )
3]
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Guldan tablolaninda tammlanms ¢ parametresi de bulunmaktadir. Bu ¢
parametresi u¢ kismn bosta yani konsol kirig durumundak: kirislerde deplasman degeni
olup, se¢ilmis olan sistemde boyle bir kirisle karsilagilmadigs igin verilmemigtir.

Deplasmanlara ait a ve b parametrelert bu sekilde verildikten sonra Guldan
tablolarinin esasida, guldan tarafindan bu integraller degerlerinin ¢6ziilmesi sonucunda
kirige etkiyen hiperstatik bilinmeyen yiikii sonucunda olusan &*;; deplasman degerlerinin

belirli bir A ve n i¢in tayininden ibarettir.Bu degerler Tablo E.2' de belirli bir guseye gore

A venigin,
list safir (Elo)a/L
alt satir (Elo)b/L

olarak verilmigtir. Ordinat degerlen tek tarafi dogrusal guseli kirigte ve hiperstatik
bilinmeyen olarak bir birim ytik yiiklenmesi neticesinde elde edilmis olan degerlerdir.
Guldan tablolarinda dis yiikleme olarak F yiikiiniin neden oldugu ve Ifade 2.3.3' deki
siireklilik denkleminin ¢6ziminde gerekli olan 8%y ve 8%y deplasman degerleri su
sekilde verilmigtir. Kiris oniki esit araha boéliinerek ve segilen F=1kN birim yiikiiniin
belirlenmis olan her bir noktaya yiklenmesi neticesinde, her bir nokta i¢in ordinatlann
belirli bir A ve n degerine sahip guseli kirigse gore verilmesinden ibarettir. Sekil 2.6.4' de
kiris oniki esit aralifa boliinerek ve segilen F=1¥N birim yiikiiniin belirlenmis olan her bir
noktaya yiiklenmesi neticesinde olusan deplasmana ait ordinat degerleri u ve v olarak
gosterilmistir. Guseli kiriste deplasman ordinat degerler1 k nokta sayist olmak

3

%L\\__//“*y
Sekil 2.6.4 : Oniki esit pargaya aynilmis kiniste F yikiinden dolay: olugan u ve v

deplasman degerleri

tizere k=1,23,....... , 11,12 igin veriimigtir. Bu degerler Tablo E.3' de belirli bir A ve
n =Jo/Jm 'e gére k nokta sayisi igin asagidaki dizende

iistsair  mj = ((Elo).U/(FL2))
altsair My = ((Elo).V/(FL2)

olarak verilmektedir.
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2.6.1.2. Cift Tarafi Dogrusal Guseli Kirigler

Tip olarak iki yonden esit gusenin bulundugu kirig sistemlerdir. Incelenen
degisken atalet momentli stirekli kins sistemde Sekil 2.6.1' de ikinci agikhktaki ¢ift tarafi
dogrusal guseli olan kiniglerdir. Bu kirig Sekil 2.6.5' de, sistemden aynimig olarak ve
hiperstatik bilinmeyen etkimesi durumunda verilmigtir. Kirige hiperstatik bilinmeyen i ve
j noktasina olmak tzere iki adet olarak etkimektedir.

’”(’L/_r_‘i\i ’>x1
b, , b
A L2 'l

Sekil 2.6.5 : X;=1veX;=1 hiperstatik bilinmeyen degerinin ¢ift tarafi dogrusal

guseli kirige etkimig hali

Guidan tablolaninda bu kirig igin diizenleme, hiperstatik bilinmeyen yiiklerinin
ayn ayn olarak etkimesi durumunda &% degerleri belirl bir guseye gore A ve n igin
elde edilmigtir. Guseli kiris igin esas alinan kaide, belith bir A ve n 'e gore 1 'de
hiperstatik bilinmeyen yiikii varken j 'de hiperstatik bilinmeyen yiikiiniin olmamas: igin
deplasmanlar a ve b olarak diizenlenmistir. Aym sekilde j 'de hiperstatik bilinmeyen
yitkii varken i 'de hiperstatik bilinmeyen yiikiiniin olmamast durumunda olusan
deplasmanlar a ve b olarak verilmigtir. Bu degerler Tablo E.4' de belirli bir guseye gore

A ve n igin,
ust satir ((E.I,).a)/L
alt saur ((E.I,).b)/L

olarak verilmistir. Bu hiperstatik degerleri ¢ift tarafi dogrusal guseli kiriste ve hiperstatik
bilinmeyen olarak 1 birim yiik yiiklenmesi neticesinde elde edilmis olan degerierdir.

Guldan tablolaninda dis yitk etkimesi neticesindeki 8%;¢ ve §%y¢ degerlen g¢ift
tarafi dogrusal guseli kirigte su sekilde verilmigtir. King oniki esit par¢aya boliinerek ve
secilen F=1KN 'lyk birim yikiin her bir noktaya yiilklenmesi neticesinde olugan
deplasmanlar Sekil 2.6.6' da gosterilmistir.
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Sekil 2.6.6 : Ikinci agiklik ortasindaki kirigte F=1KN ‘luk birim
yitkten dolay1 olusan deplasmanlar

Guseli kirige etkiyen F yiikinden dolayi olusan deplasman degerleri
Sekil 2.6.6' da u ve v olarak gosterilmistir. Bu deplasman ordinat degerleri k nokta
sayist ve k =1,2,3,........ 11,12 olacak sekilde verilmigtir. Degerler Tablo E.5' de belirli
bir A ven'e gbre k nokta sayisi icin agagidaki diizende,

tstsair n] = ((EJo).U/(F.L2)
altsatir  mp = ((E.lo).V/(F.L2)

olarak verilmigtir.
Guldan tablolarinin kullaniimas: esaslanini her bir guseli kirig igin bu sekilde
verdikten sonra, tesir ¢izgisi istenilen noktaya ait tayini su sekilde olmustur.

2.6.2. Degisken Atalet Momentli Siirekli Kirislerde Birinci Agikiik
Ortasina Ait Tesir Cizgisinin Kinematik Yontemle Tayini

Binnci agiklik ortasinda Kinematik yontemle tesir ¢izgisi tayini igin sirasi ile su
islemler yapiimaktadir.

a) Guseyeait A ve n degen segilerek inceleme yapilacak guse tespit edilir.

b) Guldan tablolarinin kuliamilabilmesi i¢in kirig oniki aralia bolinerek tesir

cizgisi istenilen s noktasi bulunur.

¢) Degisken atalet momentli siirekli kirig sisteminde Sekil 2.6.1' de verilmis olup,
ara mesnetlere mafsal takildig dugtiniilerek hiperstatik bilinmeyen yiiklemesi sonucunda
izostatik sistem elde edilir. Yapilan birim yiiklemeler neticesinde olusan deplasmaniara
ait 5*jj yani 8" 111y 5*]](2), 5*12(2), 5*21(2), 5*22(2) ve 5*22(3) degerleri belirlenmis
olan guse i¢in Tablo E.2 ve Tablo E.4 yardimiyla bulunmaktadir.
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d) Sureklilik denklemi igin &% 'lerin elde ediimesinden sonra gerekli olan §*15
ve 8*5 degerleri su sekilde elde edilir  Tesir gizgisi aranan noktaya A = 1 birimlik
dénme uygulanarak Sekil 2.3.4' de oldugu gibi 8%, =0.5 ve 6% = 0 olarak bulunur.

e) Sureklilik denklemi Ifade 2.3.10 degisken atalet momentli siirekli kirigler igin
diizenlenerek acik halde yazilirsa Ifade 2.6.5

]
O

(8" gy * 8" ) X1+ 8 ey X2 + 8a
(ifade 2.6.5)

i
o

8%210)- X1+ (8" + 8"223)) X2 + 8%
elde edilmektedir.
8*11¢1) 1 noktasindaki yiikten dolayi birinci agiklikta 1 noktasinda olugan deplasman
8*11¢2) 1 noktasindaki yiikten dolayi ikinci agikhikta 1 noktasinda olusan deplasman
8*12(2) : 2 noktasindaki yitkten dolay: ikinci agiklikta 1 noktasinda olusan deplasman
8*31¢2) : 1 noktasindaki yiikten dolay: ikinci agiklikta 2 noktasinda olusan deplasman
8%*32(2) : 2 noktasindaki yitkten dolay ikinci agiklikta 2 noktasinda olusan deplasman
%723y 2 noktasindaki yitkten dolay: iictincii agiklikta 2 noktasinda olusan deplasman
3*1A : A" dan dolayr 1 noktasindaki deplasman
%5  : A'dan dolayr 2 noktasindaki deplasman

Guldan tablolannda hiperstatik bilinmeyen etkisinden dolay1 olusan deplasmanlar
her bir kiriste ayrt ayn verilmistir. Bu sebep' ten dolaynr 1 yada 2 nolu mafsalda
mafsalin sagindaki ve solundaki deplasmanlan toplaya bilmek amaciyla degisken atalet
momentli siirekli kiriglerde ifade 2.6.5 bu sekilde diizenlenmistir. Bulunan bu degerler
yardimi ile siireklilik denklemi g¢ozillerek hiperstatik bilinmeyen X5 ve X;, bulunur.

f) Tek veya Cift dogrusal guseli kirigler igin elastik efri ordinat degerleri
Tablo E.3 ve Tablo E.5'den alinmaktadir.

Elde edilmis olan hiperstatik bilinmeyen degerleri X;p, ve Xj5 ile Guildan
tablolarindan belirli bir guse igin okunmus olan elastik efri ordinatlan siiperpozisyon
ifadesi Ifade 2.3.11 yardum ile her bir nokta igin siiperpoze edilerek birinci agiklik
ortasina ait tesir ¢izgisi ordinatlart bulunmustur. Tesir ¢izgisi ordinatlan tablo halinde

her bir agiklikta belirli bir A ve n ' e gére Tablo 2.6.2 'de verilmistir. Tesir ¢izgisi
ordinatlan her bir agiklikta o agikhiga ait L; kirg agiklifi degerine bolinmustir. Gergek

degerleri elde etmek i¢in her bir ordinatt L; kiris agikhigt ile garpmak gerekir. Tablo da
A =000"a karsthk n degerleri verilmemigtir. Ciinkii bu degerler gusesiz sistemin
kendisi olup ordinatlar Tablo 2.3.2, Tablo 2.3.3 ve Tablo 2.3.4' de verilmigtir.
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Tablo 2.6.2. : Degisken atalet momentli siirekli kiriglerde birinci agiklik ortasina ait
Tesir gizgisi ordinatlarinin belirli bir A ve n igin iig agikhkta kiris
agikligina bagl olarak degerleri
0.50 0.40
0.12 0.19 0.30 0.50 0.12 0.19 0.30 0.50

0 ]0.0000] 0.0000J0.0000 }O.0000]0.0000}0.0000 |0.00006 |0.0000
1 J0.0177] 0.0213}10.0245 J0.0272]0.0202}0.0227 ]0.0252 |0.0276
2 10.03721 0.0438|0.0499 10.0553]0.0418]0.0462 (0.0511 }0.0558
3 10.0594| 0.0687]0.0773 |]0.0846|0.0653(0.0719 |0.0786 |0.0854
4 10.0856f 0.096410.1070 0.1160]10.00923]0.1000 [0.1085 |0.1168
S 10.11731 0.129210.1406 10.1500010.1240)0.1324 |0.1417 (0.1507
6 10.1561] 0.167010.1781 10.1876]0.1606]0.1695 ]0.1788 10.1180
7 10.1190] 0.128310.1379 |10.145710.1209]10.1286 ]0.1374 |0.1457
8 10.0877] 0.094410.1020 ]0.1080}0.088410.0943 ]0.1013 |0.1079
9 |0.0611] 0.065810.0710 10.074610.062110.0656 [0.0705 {0.0746
10]0.0379] 0.040510.0438 (0.0455]0.0381[0.0405 {(0.0434 |0.0457
11}0.0179) 0.0190]0.0200 }J0.0205]0.0181}10.0189 }0.0200 }|0.0206
1210.0000f 0.0000)0.0000 §0.0000}0.0000|0.0000 J0O.0000 {0.0000
13}1-0.016|-0.0162)-0.0159}-0.016]-0.016]-0.0165}|-0.0165{-0.017
141-0.0291-0.0294}-0.0290|-0.020}-0.0311-0.0307]|-0.0298]-0.030
15{-0.0391-0.03941-0.0380({-0.038}~-0.042|-0.0416{-0.0398{-0.0n39
16]-0.0471~0.0461}1-0.0440}-0.043}-0.050]—-0.0488}-0.0462]-0.044
171-0.0501-0.0489]—-0.0459]-0.044}~0.0541~0.0518}-0.0483}-0.045
181-0.049]|-0.0475]|-0.0441]|-0.042}-0.052]-0.0498|-0.0462{-0.043
19]1-0.0431-0.0418]|-0.03921-0.038|-0.046}1-0.0441]1-0.0409]-0.038
201—-0.035}-0.0340§-0.03191-0.0311-0.038})-0.0357}-0.0332]-0.031
211-0.0261~-0.0253}1-0.0239{-0.0231-0.028}~0.0265{-0.0248}-0.023
22]1-0.017]1-0.0166]-0.01551-0.015}-0.018}-0.0171}-0.0161}-0.015
231-0.008)-0.0079}-0.0075}-0.067}-0.009}-0.0082]-0.00771-0.017
2410.0000}F 0.0000}10.0000 }0.0000C}0.0000§J0.0000 J0.0000 {0.0000
2510.0077}F 0.007010.0064 }0.005910.008310.0076 [0.0068 0.0061
2610.01471 0.013310.011g |0.0106}10.0157j10.0142 {0.0124 {0.0108
2710.0207}) 0.0184}0.0161 }0.014110.0221}0.0197 {(0.0170 |0.0144
2810.0255) 0.0224]0.0192 ]0.0164]0.0274]0.0240 }10.0203 ]0.0168
2910.0289] 0.0249]0.0210 }0.0175]10.0307}10.0264 }0.0221 |0.0179
3010.0304] 0.0257]0.0214 ]0.017510.0313}0.0267 }0.022: 0.0178
3110.0294) 0.0246|0.0202 (0.0163|0.029610.0252 [0.0207 (0.0165
3210.0262] 0.021810.0177 10.014210.0261}10.0221 10.0181 (0.0143
3310.0212) 0.0175]0.0142 ]10.0113)0.0210)10.0176 10.0144 |0.0114
34]10.0149}) 0.0123]0.0099 10.0078]10.0146]0.0123 10.0100 }]0.0079
3510.0078} 0.0063}0.0051 (0.0041]10.0075]0.0063 10.0051 10.0040
3610.0000] 0.0000710.0000 (0.0000]0.000010.0000 J0.0000 |0.0000




32

0.30 0.20
0.12 0.19 0.30 0.50 0.12 0.19 0.30 0.50
0 [0.0000]0.0000 {0.0000 (0.0000§0.0000|{0.0000 J0.0000 (0.0000
1 [0.0227{0.0245 {0.0262 |0.028210.0255]0.0264 |0.0275 |0.0288
2 10.04637{0.04%6 (0.0529 |0.0567(0.051610.0534 |0.0556 {0.0581
3 10.072010.0766 |0.0813 [0.086710.079210.0810 [0.0852 |0.0887
4 10.1000}0.1060 |0.1118 }0.118210.1090]0.1124 }0.1162 }0.1205
5 10.132010.1384 10.1448 |0.1524}10.1416}0.1457 10.1500 }0.1551
6 10.1680]0.1748 ]0.1816 ]0.1894}10.1778}0.1819 |0.1866 |0.1919
7 ]0.12606]0.1327 j0.1396 J0.1467]0.135110.1394 |0.1437 |0.1493
8 10.0907}0.0963 j0.1019 |0.1082]0.0973]10.1008 }0.1052 ]0.1099
9 |10.0623|0.0661 |0.0702 |0.074710.0654]10.0684 |0.0718 |0.0755
1010.039010.0410 {0.0431 ]0.0455](0.039710.0415 |0.0434 |0.0455
11(0.018640.0192 |0.0201 {0.0210§0.0188[{0.0193 {0.0201 {0.0208
1210.0000{0.0000 |0.0000 {0.0000}(0.0000[0.0000 [0.0000 [0.0000
13]-0.017|-0.0169|-0.0169(-0.017{-0.0171-0.0172{-0.0170]~-0.017
14{-0.032|-0.0316{-0.0309{-0.031|{-0.033}{-0.0318(-0.0309(-0.030
151-0.044]1-0.0432]-0.04111-0.039]-0.045}-0.0430}1-0.0412}-0.039
161-0.052}1-0.0501}-0.04721-0.0441-0.050]-0.0485}-0.0461]~-0.044
17}-0.0541-0.0517}-0.0485]-0.045}-0.051]-0.0495]-0.0472]-0.044
18}1-0.051]1-0.0492]-0.0460]-0.043]1-0.048]-0.0462]-0.0441{-0.041
19}1-0.045}-0.0435]-0.0405]-0.038|-0.042|-0.0404|-0.0386)~-0.037
20{-0.0371-0.0353|-0.0329{-0.031{-0.034|-0.03291-0.0316]-0.030
211-0.0271-0.0262}1-0.0246]1-0.023}-0.025|-0.02441-0.0234|-0.022
221-0.018]-~-0.0172|-0.0160]-0.015}-0.016|-0.0157}|-0.0149}-0.014
23]-0.009|-0.0083|-0.0077}-0.007{-0.008]1-0.0074}-0.0071]-0.007
2410.0000{0.0000 J0.0000 (0.0000]0.0000]0.0000 |0.0000 (0.0000
2510.008140.0074 (0.0068 |0.0060]J0.0076|0.0071 (0.0065 |0.0059
2610.015510.0138 |0.0126 {0.0109{0.0144|0.0133 {0.0120 {0.0106
2710.0220}10.0192 }0.0172 [0.0145(0.0197]0.0180 [0.0161 [0.0139
28}10.0266|0.0230 §0.0202 ]0.0167]0.0229]|0.0208 }0.0185 |0.0159
2910.0288}0.0247 }0.0216 |0.1770]0.0242}0.0219 10.0194 }0.0166
30]10.0288)0.0246 [0.0214 ]10.0174]0.023810.0216 }0.0191 }0.0163
3110.0269]0.022% }0.0199 |0.0160]0.0220]0.0199 }0.0176 ]0.0150
3210.0234]0.0198 J0.0171 |0.0139]0.0190}0.0172 |0.0152 ]0.0129
33]0.018610.0158 |0.0137 |0.0110{0.0151}10.0137 ]0.0121 ]0.0102
34|0.0130)0.0110 f0.0095 (0.0076]0.0105}0.0095 |0.0084 |0.0071
35]0.006710.0056¢ [0.0049 |0.0039]0.0053]0.0049 |0.0043 []0.0036
3610.0000|0.0000 }0.00060 }0.0000j0.0000}0 0.0000 (0.0000

. 0000
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2.6.3. Degisken Atalet Momentli Siirekli Kiriglerde Ara Mesnete Ait
Tesir Cizgisinin Kinematik Yontemle Tayini

Ara mesnete ait tesir ¢izgisi tayininde, tesir ¢izgisi istenilen nokta ile incelenecek
olan guseye ait A ve n degerleri tespit edilir. Tek yada Cift dogrusal guseli kirigler igin
elastik egriye ait ordinat degerlenn Tablo E.3 ve Tablo E.5 'den alimr. Sireklilik
denkleminin ¢6ziimii igin gerekli olan birim yiiklemeler neticesindeki deplasman
degerleni 5*ij " lerde 8*11(1), 5*11(2), 5*12(2), 5'&21(2), 6*22(2) ve 5*22(3) Tablo E.2 ve
Tablo E.4 yardimiyla bulunur.

Tesir ¢izgisi icin A = 1 bimimlik donme degeri ara mesnete uygulanmasi
sonucunda gusesiz sistemde Sekil 2.3.8 'de oldugu gibt 6*;5=1 ve 8*y4,= O olarak elde
edilmektedir. Bulunan bu degerlerin siireklilik denklemi ifade 2.6.5 'de yerlerine konmas:
sonucunda, denklemin ¢ozilerek hiperstatik bilinmeyen X;, ve X5 hesaplanmig
olmaktadir. Hiperstatik bilinmeyen degerlenn X;, ve X, ile Guldan tablolanindan
belirli bir guse igin okunmus olan elastik egri ordinatlari ifade 2.3.11 'deki siiperpozisyon
ifadesi yardimi ile her bir nokta igin siiperpoze edilerek ara mesnete ait tesir g¢izgisi
ordinatlar bulunur.

Ara mesnete ait tesir ¢izgisi ordinatlan tablo halinde her bir agiklik igin belirli bir
A ve n'e gore Tablo 2.6.3 'de verilmigtir.
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Tablo 2.6.3. : Degisken atalet momentli siirekli kiriglerde ara mesnete ait Tesir ¢izgisi
ordinatlarinin belirli bir A ve n igin ii¢ agiklikta kiris agtkligina bagh
olarak degerleri

0.50 0.40
0.12 0.19 0.30 0.50 0.12 0.19 0.30 0.50
0 |0.0000| 0.000030.0000 §0.006010.0G000§J0.0000 {0.0000 |0.0006O0
1 |-0.048]-0.0408|-0.0344|-0.029{-0.043|-0.0380|-0.0331|-0.028
2 [-0.092]-0.0792|-0.0670|-0.056|-0.083|-0.0741]|-0.0644|-0.055
3 {-0.131}1-0.1130)-0.0959|-0.081|-0.120{-0.1063|-0.0928|-0.079
4 ]1-0.162{-0.14071-0.1195|-0.101]-0.149]|-0.1331{-0.1162|-0.100
5 {-0.1821-0.1588]-0.1361|-0.117}~0.169}~-0.1518]-0.1333]-0.115
6 |-0.188]1-0.1661|-0.1438[-0.125(-0.179{-0.1610}-0.1424|-0.124
7 1-0.1791-0.1607|-0.1413}-0.125}-0.175|-0.1594|-0.1418|-0.125
8 |-0.158]-0.1445|-0.1293]-0.117]-0.157|—-0.1446|-0.1305}|-0.117
9 |-0.1281-0.11881-0.10841-0.101}-0.126]-0.1187}1-0.10911-0.101
10]-0.091]|-0.0857]-0.0793|-0.076|-0.090]-0.0856|-0.0799|-0.075
111-0.048]-0.0454|-0.0433}|-0.0421-0.047]-0.0456{-0.0435]~0.042
1210.0000] 0.0000}0.0000 10.000070.0000]0.0000 |0.0000 |0.0000
13]-0.031|-0.0323|-0.0317]-0.032]-0.032{-0.0331]-0.03301-0.034
14]-0.058]-0.05891-0.0580]-0.059]~-0.061]-0.0613|-0.0596}-0.059
15]-0.078]-0.0788}-0.0760|-0.076]|-0.084|-0.0831|~-0.07%6[|-0.078
161-0.093|-0.0922|-0.0881|-0.086}{-0.100]|-0.0975]-0.0923}-0.088
17{-0.101}-0.0978}~-0.0519]-0.088}-0.108}-0.1035}-0.0965]-0.09%0
18]-0.098]-0.0950]-0.0881}1-0.084]-0.105|-0.0995|-0.0924|-0.086
19}-0.087}1-0.0837|-0.0783|-0.075|-0.093|-0.0883{-0.0817|-0.076
201-0.070]-0.0680}-0.0638}-0.061}-0.075{-0.0713]|~-0.0663]-0.062
21}-0.053]-0.0506]-0.0477]-0.046]|-0.056|-0.0530}1-0.0496|-0.047
22]-0.034}-0.0332|-0.0310|-0.030]-0.036]-0.0343|-0.03221-0.030
23}1-0.016¢{-0.01571-0.0150}-0.014|-0.017}-0.0165]1-0.01541-0.014
2410.0000] 0.0000}0.0000 }0.0000}0.0000{0.0000 |0.0000 |0.0000
2510.0150) 0.014110.0129 ]0.011910.0170}0.0151 ]0.0135 §{0.0121
2610.0290] 0.0266|0.0235 |0.0211]10.0310]0.0284 ]0.0248 {0.0216
27]10.0410] 0.036810.0322 10.0282(0.0440]0.0394 (0.0339 |0.0289
2810.0310| 0.044810.0384 ]|0.0328|0.0550|0.0480 }0.0406 |0.0336
2910.0380| 0.046810.0420 |0.0350(10.0610{0.0529 |0.0441 [(0.0359
30]0.0610] 0.0515]0.0427 |0.034910.0630|0.0534 ]0.0443 |0.0355
3110.0590] 0.0492]10.0404 [0.032670.0590}0.0535 |[|0.0415 |0.0330
32]10.0520] 0.0436{0.0355 |0.028310.0520(0.0442 [0.0361 |0.0286
3310.0420) 0.035010.0285 10.0226]0.0420]0.0352 |0.0289 }0.0227
3410.0300| 0.0245}10.0199 |]0.0157]0.0290}0.0246 {0.0200 |0.0157
3510.0160) 0.0126]10.0102 [0.0081]0.0150J0.0126 |0.0103 |0.0081
36]0.0000] 0.0000|0.00600 16.0000J0.000010.0000 }0.0000 (0.0000
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0.30 0.20
0.12 .19 0.30 0.50 0.12 0.19 0.30 0.50
0 }]0.0000] 0.0000}0.0000 }0.0000]0.0000]0.0000 J0.0000 J0.0000
1 }-0.038]-0.0345|-0.0310}~0.027]-0.032|-0.0306|-0.0284|-0.026
2 1-0.0741-0.0673]-0.0608]-0.053}|-0.063|-0.0599]-0.0555]~-0.051
3 |-0.011|-0.0968|-0.0874]-0.0771-0.09%21-0.0863|-0.0801|-0.073
4 |-0.133}-0.1211{-0.1096|-0.097}-0.115|-0.1086}|—-0.1010¢1-0.092
5 |-0.1531-0.1369|-0.1270]-0.112}-0.133}-0.1258{-0.1170|-0.107
6 |-0.1641-0.15041-0.1367}-0.1211-0.144|-0.1362}-0.1268|~0.116
7 |-0.1641-0.1512}-0.1380]-0.123}-0.146{-0.1385}-0.1292}-0.119
8 |-0.152)-0.1407]-0.1294}1-0.117}-0.139}-0.1316]-0.1230}~-0.114
9 |-0.125]-0.1178]-0.10998|-0.101|-0.119]-0.1137}-0.1068|~-0.099
10}-0.089]-0.0847|-0.0803{-0.076y-0.087|-0.0838]-0.07991-0.076
11]~-0.046]-0.0450]-0.0432]-0.042]-0.046]-0.0448}-0.0431(-0.042
12{0.0000} 0.0000{0.0000 0.0000}06.0000{0.0000 {0.0000 |0.0000
13|-0.033]-0.0338{-0.0337|-0.034}-0.034|-0.0344}-0.03401-0.034
14}1-0.064]|—-0.0632{-0.0618|-0.061]-0.065]-0.0635]-0.0617]-0.060
15]1-0.088}1-0.0864]-0.0822|1-0.079{-0.089}{-0.0860}]-0.0824}-0.079
16]-0.104]-0.1002]-0.0944}1-0.089}-0.100]—-0.09691—-0.0923]-0.087
17]-0.108}1-0.1034}-0.0969}-0.090|-0.102}-0.0991{-0.0944)-0.089
18]{-0.103}-0.0984}-0.0920|-0.085]-0.096|-0.0925|-0.0882|-0.084
191-0.091}1-0.0870}-0.0809]-0.075|-0.084]-0.0808]1-0.0772}-0.073
20[~-0.0731-0.0705}-0.06591-0.0611-0.068{-0.0658}-0.0631|-0.060
211~0.0541-0.0324{-0.0492{-0.0461—-0.050{-0.0488(-0.0469(-0.043
221-0.036]-0.0343{-0.0320}-0.030§-0.0321-0.0315{-0.0298{-0.027
23}1~-0.017]-0.0166]-0.01551-0.014}-0.015}-0.0148]-0.0142}-0.014
2410.0000] 0.0000}0.0000 }0.0000)J0.0000}0.0000 }0.0000 }0.0000
25}10.0160] 0.0147§0.0135 |0.0119)10.0150]0.0142 J0.0130 }J0.0117
2610.0310] 0.0277]0.0251 10.0217]0.0290]0.0265 }0.0240 |0.0212
2710.0430] 0.038510.0344 10.0290j0.039010.0360 |0.0321 |0.0279
28]10.0520] 0.0460(0.0405 10.033510.0460]10.0416 {0.0370 0.0318
2910.0570| 0.0494(0.0431 (0.035310.0480{0.0438 {0.0389 {0.0333
30]0.0570] 0.0491(0.0428 (0.034710.048010.0431 10.0382 |0.0326
31]0.0530} 0.0457}10.0397 10.032010.0440}10.0398 ]0.0352 [0.0300
3210.0460] 0.0396]0.0343 10.027710.0380]0.0344 10.0304 }0.0259
33]0.0370} 0.0316]0.0273 (]0.0220]0.0300}0.0273 ]0.0241 ]0.0245
34]10.0260] 0.0220]0.0190 |0.015210.021010.0190 |0.0167 |0.0142
35|0.0130} 0.0113{0.0097 |0.007810.0110]0.0097 |0.0086 |0.0073
36(0.0000} 0.0000]0.0000 |0.0000]0.0000|0.0000 |0.0000 }{0.0000
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2.6.4. Degisken Atalet Momentli Siirekli Kiriglerde ikinci Agiklik Ortasina:
Ait Tesir Cizgisinin Kinematik Yontemle Tayini

Ikinci agiklik ortas: tesir gizgisi tayininde tesir gizgisi istenilen nokta ile guseye ait
A ve n dederleri tespit edilmektedir. Guldan tablolant Tablo E.2 ve Tablo E.4 'den
8*lj 'ler yani 8*“(1), 8*1](2), 8*12(2), 5*21(2), 6*22(2) ve 8*22(3) degerleri alinmaktadir.
Tesir gizgisi igin A = 1 birimlik dénme ikinci agiklik ortasina uygulanarak Sekil 2.3.9 'da
oldugu gibi 8%, = 8%5 = 0.5 olarak bulunmaktadir. Bu degerlerin siireklilik denklerni
Ifade 2.6.5 'de yerlerine konulup ¢oziilmesi sonucunda Xj;, ve X, hiperstatik
bilinmeyen degerleri elde edilmektedir.

Hiperstatik bilinmeyen degerleri X;, ve X, ile Guldan tablolarindan belirli bir
guse icin Tablo E.3 ve Tablo E.5 'den okunmus olan elasttk egr ordinatlan
ifade 2.3.11 'deki siiperpozisyon ifadest yardimi ile her bir nokta igin siiperpoze edilerek
ikinci agiklik ortasina ait tesir ¢izgisi ordinatlari bulunur.

Ikinci agiklik ortasina ait tesir ¢izgisi ordinatlant tablo halinde her bir agiklik igin
belirli bir A ve n'e gore Tablo 2.6.4 'de verilmistir.



Tablo 2.6.4. : Degisken atalet momentli stirekli kirislerde ikinci agiklik ortasina ait
Tesir gizgisi ordinatlannin belirli bir A ve n igin g agiklikta kirig
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agikligina bagh olarak degerleri

0.50 0.40

0.12 0.19 0.30 0.50 0.12 0.19 0.30 0.50
0 |0.06000] 0.0000|0.00060 [0.000010.0000(0.0000 [0.0000 {0.0000
1 }]-0.016}-0.0141}-0.0121}-0.010]~-0.014]-0.0127]-0.0114]|-0.010
2 1-0.031]-0.0273|-0.0235|-0.020}1~-0.0271—-0.0248|-0.0222]|-0.200
3 {-0.044]-0.0390)-0.0337]|~-0.029]-0.039]-0.0355|-0.0320[-0.028
4 |-0.0551-0.04851-0.04201-0.036]-0.0481-0.0445}-0.0400]-0.036
5 |-0.062]-0.0548]-0.0478]-0.042}-0.055]-0.05071-0.0459|-0.041
6 |-0.064|-0.0573|-0.0503]-0.045]--0.058|~-0.0538}-0.0491{-0.044
7 |—-0.060{-0.0554]-0.0497|-0.045|-0.057]-0.0533|-0.0489(-0.045
8 |-0.053}-0.04991-0.0455]-0.042]|-0.051]-0.0483|-0.0450}—-0.042
9 1-0.043]-0.0410]-0.0381}~-0.036]-0.041}1-0.0397|-0.0376|-0.036
10}-0.031}-0.0296}-0.0279{-0.027}-0.029|-0.0286|-0.0275|-0.027
11{-0.016}-0.0157|-G.01521-0.015|-0.015{-0.0152|-0.0150}-0.015
12}10.0000] 0.0000})0.0000 }0.0000}0.0000]0.0000 }0.0000 }0.0000
13]0.0180) 0.0177|0.0184 10.0184|10.0170(0.0169 10.0175 |0.0174
1410.0380] 0.037410.038% ]0.038910.0350}0.0355 (0.0374 ](0.0385
1510.0600| 0.0605(0.0633 10.0641{0.0550{0.056% |0.0604 {0.0630
16]0.0830) 0.0866)06.0908 |0.0926)0.0790}0.0822 |0.0873 }0.0916
1710.1150}) 0.11792]0.1235 }0.1265)10.108010.1124 |0.1192 }[0.1256
1810.1520} 0.1550]0.1619 |0.1661]10.145010.1505 |0.1576 |0.1642
1910.1150) 0.1179{0.1235 [0.1265(0.108010.1124 10.1192 |0.1256
2010.0850] 0.0866]0.0908 |]0.092610.0790}0.0822 ]0.0873 |0.0916
21]10.0600] 0.0605]0.0633 |0.0641|0.0550}0.0569 |0.0604 {0.0630
2210.0380] 0.0374]0.0389 (0.038910.035010.0355 |0.0374 [0.0385
23]10.0180) 0.017710.0184 10.018410.017010.016% |0.0175 |0.0174
2410.0000] 0.0000])0.0000 }0.0000§0.0000]0.0000 (J0.0000 |O0.0000
25]-0.016|-0.0157]-0.0152}-0.015]-0.015]-0.0152}~-0.0150|-0.015
261-0.0311-0.02961-0.02791-0.0271-0.0291-0.0286{~-0.0275|-0.027
271-06.043]~-0.0410|-0.0381]-0.036}-0.041]-0.0397}-0.0376]-0.036
28]-0.053]-0.0499]|-0.0455]-0.042}1-0.051|-0.0483|-0.04501-0.042
291-0.060}]-0.0554]-0.04971-0.0451-0.057|-0.05331-0.0489}-0.045
301-0.064|-0.0573|-0.0505]-0.045{-0.058[—-0.05381-0.0491|-0.044
31]-0.062]-0.0548]-0.0478}-0.042]-0.055]-0.0507}-0.0459}-0.041
32]-0.055|-0.0485|-0.04201-0.036|-0.048]-0.0445|-0.0400]-0.036
33|-0.044]-0.0390{-0.0337|-0.029]-0.0391-0.0355|-0.0320}-0.028
341-0.031|-0.0273}-0.0235}-0.020{-0.027|-0.02481~-0.0222{-0.020
35]-0.016]-0.0141}-0.0121}-0.010]-0.014}-0.0127}-0.0114]-0.010
36]0.0000] 0.0000}j0.0000 }0.0000}0.0000}0.0000 }0.0000 ]0.0000
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0.30 0.20
0.12 .18 0.30 0.50 0.12 0.19 0.30 0.50
0 }|0.0000| 0.0000§0.0000 }0.0000|0.0000}0.0000 }10.0000 }0.0000
1 ]-0.012]-0.0116}-0.0107}-0.010]-0.011}-0.0105]-0.0099|-0.009
2 1-0.024}1-06.0227]-0.0209}-0.019]-0.021|-0.02051-0.0194}-0.018
3 1-0.0341-0.0326]-0.0300}-0.027}-0.031}-0.0295}-0.0280}-0.026
4 |-0.043}-0.0408]-0.0377}-0.035|-0.039}-0.0371}-0.0353|-0.033
5 |-06.050]-0.0471}-0.0436}—-0.040]-0.0451-0.0430|-0.0409}-0.039
6 |-0.053{-0.0506{-0.0470|—-0.043|-0.0481-0.0465|-0.0443[-0.042
7 |-0.053|-0.0509}1-0.04741-0.044|-0.049|-0.0473{-0.0452}-0.043
8 |-0.0491-0.0474|-0.0445]~-0.042}-0.046}-0.0450}-0.0430}-0.041
9 |-0.041}-0.0397}-0.0378}1-0.036}-0.040}-0.0389|-0.0373}-0.036
10]-0.029{—-0.0285|-0.0276}-0.027]-0.029]—-0.0286{-0.0279]|-0.027
114-0.015]-0.0151{-0.0149}-0.015]|-0.015|-0.0153]-0.0151}|-0.015
12}0.0000) 0.0000}0.0000 |0.0000j0.0000{0.0000 |0.0000 {0.0000
13]0.0160} ©.0165]0.0171 }0.0174}0.0170{0.0171 }[0.0176 |0.0177
1410.0340f 0.034610.0364 [0.0378(0.0350(0.0358 |0.0376 [0.0389
1540.05401 0.0556]0.0595 [0.0630(0.0550{0.0578 |0.0606 |0.0636
16}10.0780) 0.0814}0.0866 10.0917]0.0830}0.0854 (0.0890 }0.0933
1710.1090} 0.1134}0.1196 J0.1259]10.115040.1187 }0.1228 }|0.1276
18]0.1470) 0.151640.1581 |0.164610.1540]0.1576 |0.1618 |0.1665
1910.1090} 0.11340.1196 }0.125910.1150]0.1187 10.1228 {0.1276
2010.0780] 0.0814]0.0866 (0.091710.083010.0854 |0.0890 {0.0933
2110.0540} 0.0556]0.0595 (0.063040.05350]10.0578 (0.0606 |0.0636
2210.0340f 0.034610.0364 10.037810.035040.0358 {0.0376 |0.0389
2310.0160} 0.0165(0.0171 [0.017410.017010.0171 10.0176 {0.0177
2410.0000} 0.0000}0.0000 |0.0000}0.0000}0.0000 }0.0000 |0.0000
25}-0.015]-0.0151}-0.0149}-0.015]-0.015}-0.0153}-0.0151]-0.015
26]-0.029]-0.0285}-0.0276|-0.027]-0.029|-0.0286]~-0.0279}-0.027
271-0.041)-0.0397}-0.03781-0.036|-0.040}-0.0389|-0.0373|-0.036
28]-0.049]1-0.04741-0.04451-0.0421-0.046|-0.0450|—-0.0430|-0.041
29}1-0.033]1-0.05091-0.04741-0.044{-0.049}1—-0.04731—-0.0452(-0.043
30({-0.033]-0.0506|-0.0470}-0.043{-0.048|-0.0465{-0.0443|-0.042
311-0.050({~-0.0471]1-0.0436]-0.040|-0.045]-0.04301—-0.0409{-0.039
32}-0.043]-0.0408}-0.0377}-0.035}-0.039}-0.0371}—-0.0353}|-0.033
331-0.034}-0.0326}—-0.0300]-0.027}-0.031]-0.0295]-0.0280}—-0.026
341-0.024]1-0.0227]-0.0209|-0.019}1-0.021}-0.0205}-0.0194]-0.018
35|-0.012]-0.0116}-0.0107}-0.010}-0.011}-0.0105}-0.0099}-0.009
36{0.0000| 0.0000}0.0000 }0.0000}10.0000§10.0000 |0.0000 |0.0000
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Hesaplanmig -olan tesir  ¢izgisi ordinat degerlenn kins ekseninden itibaren
belirli bir 6lgekle ve isaretleri dikkate alinarak tasgimir. Olugan noktalan birlestiren
gizgi aranan oktaya ait Msg tesir ¢izgisinin kendisi olmaktadir. Sekil 2.6.7, $ekil2.6.8
ve Sekil 2.6.9 'da birinci ve ikinci agiklik ortas: ile ara mesnete ait tesir gizgileri A ve
hm/ho oranina gore gizilmistir.

Sekil 2.6.7 : Binnci agiklik ortasina ait tesir ¢izgisinin A =0.50 ve hm/ho
oranina gore ¢izilmis hali

=

Sekil 2.6.8 : Ara mesnete ait tesir ¢izgisinin A =0.50 ve hm/ho oranina
gore cizilmig hali
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Sekil 2.6.9 : lkinci agiklik ortasina ait tesir gizgisinin A =0.50 ve hm/ho
oranina gore ¢izilmis hali

2.7. DEGISKEN ATALET MOMENTLI SUREKLiI KiRISLERDE
GEZICi BIRIM YUK YONTEMI ILE TESIR CiZGILERININ
TAYINi

Gezici binm yiik yontemi degigken atalet momentli siirekli kirglerde Kinematik
yontem ile bulunmug olan tesir ¢izgisi ordinatlannin kontroli olmasi agisindan

kullanilmigtir. Yéntemin esasi belirli bir A ve n degenine sahip guse de dis yiik F konumu
igin bulunan 8%y ve 8%y degerleri yardimi ile siireklilik denklemi ¢oziilerek herbir

noktaya ait hiperstatik bilinmeyen degerleri hesaplanir. Daha sonra MO ile M; ve M,

moment diyagramlan ordinatlannin siiperpozesi sonucunda tesir ¢izgisi ordinatlan
bulunur.

Tesir ¢izgisi ordinatlarinin tayini icin tesir ¢izgisi aranilan nokta ve guseye ait
belirl bir A ve n degen tespit edilir. Guldan tablolari Tablo E.2 ve Tablo E.4 'den
a*ij "ler yani 6*11(1), 5*11(2), 5*12(2), 5*21(2), 8*22(2) ve 5*22(3) degerieri almir. Sistem
tizerinde kirig boyunca F birim ytikiiniin her bir noktada olmasi durumu i¢in ayn ayn
5*10 ve 8%y degerleri bulunur. Her bir yiik konumuna kargihk elde edilen 8% ve 6%y

deplasmanlan siireklilik denklemi Ifade 2.6.5 'de yerine konulup ¢ézillmesi neticesinde
X;a ve Xy hiperstatik bilinmeyenler elde edilir.
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Birinci agiklik ortast tesir ¢izgisi igin  MOg diyagrami mevcut olup, M;= 0.5 ve
M, = O ahnarak ifade 2.3.12 'deki siiperpozisyon ifadesi yardimi ile siiperpozisyon
yapilmasi sonucunda tesir ¢izgisi ordinatlan hesaplanmig olmaktadir.

Ara mesnete ait tesir ¢izgisi tayim igin aym islemler yapilmakta sadece
siiperpozisyon ifadesinde MO =0, M;=1 ve M, =0 ahnarak ordinatlar bulunur.

Ikinci agikhk ortasina ait tesir gizgisi tayininde de ayni iglemler yapilmakta tek
fark siiperpozisyon ifadesinde MO diyagramt mevcut olup Mj = M, = 0.5 alinarak
ordinatlar hesaplanir.

Degisken atalet momentli siirekli kiriglerde tesir ¢izgilerine ait ordinatlar Gezici
Birim Yik Yontemi yardimi ile Kinematik Yontemde oldugu gibi ayni sonug olarak
bulunmug Tablo 2.6.2, Tablo 2.6.3 ve Tablo 2.6.4 'de verilmigtir. Ayrica hesaplanmig
olan tesir ¢izgisi ordinatlart guseye ait belirli bir A ve n i¢in Sekil 2.6.7 'de ¢izildigi
gibi olugsmaktadir.
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3. BOLUM

SUREKLIi KiRiS SISTEMININ KINEMATIK VE GEZIiCi BiRiM
YUK YONTEMIi TARDIMI iLE COZULMESI

3.1 GIRIS

Ug agiklikli sabit ve degisken atalet momentli siirekli kiriglerde tesir gizgileri
birinci ve ikinci agiklik ortasi ile ara mesnette hesaplanmigtir. Incelenen ti¢ agikhkh
stirekli kirg sisteminin ii¢ agikhiida esit Ly =L, = L3 olmasi durumunda tesir gizgisi
ordinatlari tablo diizeninde verilmisti.

Bu agamada ise elde edilen tesir gizgileri yardimi ile yapilagak g zati yiikii ve q
hareketli yiikii yiklemesi igin maksimum moment hesaplanacaktir. Hesaplanan bu
momentlerden defisken atalet momentli siirekli kirisler i¢in bulunan degerlerin degisimi
moment - A ve moment - hm / ho igin incelenecektir. Aynica bu bolimiin son kisminda
elde edilen momentlere karst gerek sabit atalet momentli, gerekse degisken atalet
momentli siirekli kiriglerde donati hesab1 verilecektir. Donati miktarlarina gére donati
degisimi incelenecektir.

3.2. SUREKLI KIiRIiISLERDE MAKSIMUM MOMENTLERIN
HESAPLANMASI

Tesir ¢izgilerini Kinematik Yontemi ve Gezici Birim Yik Yontemi yardimi
sonucunda hesapladiktan sonra, birinci ve ikinci agiklik ortast ile ara mesnete ait tesir
gizgileri ordinatlarindan yararlanarak alanlann hesabi Ifade 2.2.1 'de yapitmigur. Siirekli
kiriglerde tesir ¢izgisi fayinin de kiris on esit parcaya ayrilmig olmasi nedeni ile
Ifade 2.2.1 kullanildi. Alanlarin hesabi siirekli kirig igin her bir agikhkta yapilarak
Tablo 3.2.1 'de her bir momente kargihk degerleri , genel olmas: bakimindan L; kirig

acikligina bagh olarak verilmistir.
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Table 3.2.1 : Gusesiz kiriglerde tesir ¢izgisinden dolay1 olusan alanlarin her bir

agiklikta Li kirig agikligina bagl olarak degerleri

Li=L A @ A o (m?) A o (@)
2 2 2
M4y 0.0936*13 | -0.0198*1% |0.0066*12
2 2 2
Mygy  [-0066*1%  |-0.0495%12 |0.0165%12
Misz  |-00248%12 |0.0755* 1% |.0.0248%12

King i¢in bo = 1m genislik ve ho = 1m yiikseklik alinarak kirig zati yiikii
hesaplanmigtir. Segilen kesit de bo = Im yaninda donati degisiminin incelenmesi igin
ho=1.2m, 1.4m alinarak zati yiik degerlert hesap edilmistir. Kirise ait kesit Sekil 3.2.1 'de
verilmis olup, her bir kirig yiiksekligi icin zati yilk degeri Ifade 3.2.1 'den

Sekil 3.2.1 : Kirge ait segilen bo genisligi ve ho yitksekligini gosteren kesit

Kesit alam
Zati yik
bo
ho
Ao

g0

Tbet -

Ao = bo.ho = 1m2 (ifade 3.2.1)
80 = AO. Ypet

. Kirigin genisligi olup kirig boyunca sabit (m )

. Kirigin yiksekiig olup kirig boyunca sabit ( m )

. Kirigin kesit alam1 ( m2)

. Zati yiikiin segilen kesit igin degeri (kN /m)
Kulanilan betonun birim hacim agirlign (25 kN /m3)

olarak hesaplanmaktadir. Zati yitkk momenti Mgg, zati yiikiin Sekil 2.2.2 'de oldugu gibi

sistem boyunca yiiklenmesi sonucunda Ifade 2.2.3 yardimiyla hesaplanir. Ug agikhigida

esit siirekli kirig sistem de segilen kesitler igin hesaplanan zati yilk momentlen
Tablo 3.2.2 ‘de venlmigtir.
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Tablo 3.2.2 : Ug agikhifiida esit siirekli kirig sistem de zati yitk momentleri

LT 804 -9.90 2.59
(hfﬁ) (&) (Lk{ﬁr%% (hffr?ﬁc)? (Ifﬁr}srf‘)’
1 25 201 -247.5 65
12 | 30 2412 297 78
14 | 35 2814 -346.5 91

Hareketli yiik olarak q =30, 50 ve 70 kN / m 'lik degerler alinmigtir. Hareketli
yik deBerlen katar yikine kargilik segilmi deferler olup, bu yitkien dolayr olusan Mgq
hareketli yiikk momentlenn q yiikintn Sekil 2.2.3 'deki gibi yiiklenmesi sonucunda her

bir noktada ifade 2.2 4, ifade 2.2.5 ve Ifade 2.2.6 yardimiyla bulunur. Tablo 3.2.3 'de
incelenen stirekli kirigte olusan Mgq momentleri verilmigtir. Hareketli yiik sonucundaki

Tablo 3.2.3 : Ug agikhifnda esit siirekli kirig sistem de hareketli yitkk momentler

M 4q( kKX .m) M15q( KN.m) M10q(KN.m)
Li=10m
Ag+ A5=1002 0 |A) +A,=1155n hqg =755 of
he | Bo |3 | g=s0| =70 | 4=30 | o= = = 50
(m) (m) G g G o q—S 0 q——'? 0 q—30 ag=2 q=7 (]
1ot 1 | 30061501 |7014 |-346.5 |-577.5|-808.5|226.5 (3717.5 |528.5
1-4

moment degerleri, zati yiikle ilgili olmadifi icin kesitin defismesi hareketh yik
momentini etkilememistir.

Zati yitk momenti Mg, ile hareketli yiik momenti Mgq 'nun, Ifade 2.2.7 yardim
ile siiperpozesi sonucunda aramlan noktalara ait Mg sonug momentleri hesaplanmig

olmaktadir. Hesaplanan sonug moment degerleri Tablo 3.2.4 'de verilmistir.
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Tablo 3.2.4 : Ug acgikhida esit siirekli kirig sistem de aranan noktalara ait
sonu¢ moment degerleri

g0 25 30 35
(kN.m) (bo=1m,ho=1m) (bo=1m,h0=1.2) (bo=1m,ho=1.4m)

(lodmy | 30 |50 |70 | 30 | 50| 70| 30 |50 | 70
Mgy | 763 | 1083 | 1404 | 819 | 1140 1460 | 875 | 1196| 1516
Mgz | -901 |-1271]-1640 | -970 | 1340 | 1710 | -1040 | -1409 | -1779
Misg | 454 | 695 | 937 | 472 | 713 | 955 | 490 | 731 | 973

Surekli kirisin simetrik olmasi nedeni ile moment degerleri ikinci agiklik
ortasindan sonra hesaplanmamstir. Bu noktalara ait moment degerleri simetriden
yararlanilmak suretiyle tespit edilmigtir. Sonug degerler, secilen go ve q yiikleri i¢in
sistemin yiiklenip Cross Yontemi yardimi ile kontrol olmasi amaciyla ¢ozilerek aym
moment degerleri elde edilmigtir. Tespit edilen noktalar i¢in sonu¢ momentlerin
hesaplanmasindan sonra donati hesabina gegilmistir.

3.2.1. Siirekli Kirislerde Hesaplanan Momentiere Gore Donati Hesab:

Bulunan maksimum momentlere gore donati hesabinda sirasiyla su islemler takip
edilmistir.

a ) Kins tizerinde belirh bir go ve q yiiki i¢in hesaplanmi§ olan birinci ve
ikinci agiklik ortasi ile ara mesnete ait momentler alinarak Sekil 3.2.2 'de maksimum
moment degerlerinden olugan moment diyagramu gizilmigtir.

Ms)max (M, )max\?d—({’;l;;max

Sekil 3.2.2 : Maksimum momentlere gore moment diyagram
Herbir noktaya ait momentler o nokta igin maksimum moment degerlerine gore
cizildiginden dolay: diyagram kesikli olarak verilmustir.
b ) Birinci ve ikinci agiklik ortasi ile mesnete ait kesit durumu tespit edilir. Bu
kesit Sekil 3.2.3 ‘de verilmigtir.



46

o1t betonu

"F‘ Y %
etriye
h d
As
T
i) 44d' (paspay1)

I bw I
=+ -+

Sekil 3.2.3 : Incelenen siirekli kiriste donati durumunu gosteren kesit

Toplam kirig yitksekliginin belirli bir degerini dikkate alarak etkili derinlik elde
edilmigtir. Kesit mukavemeti i¢in 6nemli olan kesit yiiklii h olmayip d 'dir. Verilen d
degeri etkili derinhk yada faydal yiikseklik olarak adlandinimaktadir. Cekme donatisi
¢ekme yiiziine olabildigince yakin yerlestirilir. Boylece hem moment kolu biyiir, hem
de donati maksimum binm deformasyon bolgesine yakin yerlestirildiginden dolayr akma
gerilmesine kolayca ulagir. Sonugta donat: etkinligi artrmg olup kesit tam kapasite ile
caligms olmaktadir.

Pas pay: olarak verilen d' deger etkil derinlikten sonra ¢ekme donatis: agirlik
merkezinin ¢ekme yiizine uzakh@idir. Kesit yitksekligi ile etkili derinlik arasinda
Ifade 3.2.2 'de verilen bagint1 vardir,

h=d+d' (Ifade 3.2.2)

Pas payt d ' . orti betonunun kalinhgi, etriye ¢api ve ¢ekme donatist yarigapinin
toplamina esit olup ifade 3.2.3 'de

d'=2cm+ ¢y + ¢/2 (Ifade 3.2.3)
betr © Etriye gapt (cm)
¢  : Kullanilan donati gapt (mm )

olarak verilir. Ifade 3.2.3 'de verilen 2 cm 'lik deger ise, dis ortamlarda bulunan
elemanlara ait beton 6rtisiidiir. Agiklanan h ve d arasinda Ifade 3.2.4 'de verilen sonug
deger kullanilmugtir. Kesit igin verilmis olan bw ise kirigin genisligi olup bo = 100 cm

d=0.92h (ifade 3.2.4)
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olarak alinmigtir. Donati hesabi i¢in dikkate alinan tablolarin uzunluk birimi c¢cm olup
betonarme kesit hesabi igin dikkate alinan kaynak 1.1'deki (*) tablolarin bo = 100 cm
've gore hazirlanmig olmasi nedenidir. Hesaplarda C 25 / S 420 malzemesine ait
Cizelge 5.10 'daki tablo kullamilmistir,

¢ ) Kulanlacak olan kesitin ve malzemenin belirlenmesinden sonra, donati
hesabi1 yapilacak olan kesitin galisma sekli tespit edilmelidir. Kesitin ¢aligma sekli segilen
sistem igin tek yada ¢ift donatili kesit olmaktadir. Bunun igin Ifade 3.2.5 'deki K
degerinin hesabi yapilmalidir. Bu deger,

K=(bw.d?)/ My (ifade 3.2.5)

olarak verilmigtir. K degeri moment ve etkili derinlik belirli oldugu igin Ifade 3.2.5 'den
hesaplanmigtir. Bulunan K deger, segilmis olan malzeme C 25 / S 420 'ye ait
Kaynak 1.1 'de Cizelge 5.10 'a gore sehim kontrolii gerekmeyecek simir olan K4 = 2.91
icin kiyaslama yapilir. Yapilan kiyaslamaya gore kesitin ¢alisma sekli tespit edilir.

K 2 Ky ise tek donatil kesit hesab1 yapilmah

K < Ky ise¢ift donatili kesit hesab: yapilmals
Elde edilen K > K3 durumunda tek donatih kesit hesab1 yapilirken p donatt oram
kontrol edilmelidir. Bunun iginde Ifade 3.2.6 'da verilen  p i degeri

P min = 1.2/f4 (Ifade3.2.6)

P min . Kullamlacak minimum donat: orani
fya . Kullanilan donatinin akma hesap mukavemeti ( N /mm?2 )yardimi
ile p min =0.0033 olarak hesaplanir.

My 'yi kargilamak icin gerekli donati oram py ile gosterilir ise Ifade 3.2.7 yardim ile
1.30. p4 (Ifade 3.2.7)

P min bulunur. Burada pgq degeri Cizelge 5.10 'dan K 'ya gére okunarak %30

artinlmis deger alinir.

Sonugta Ifade 2.3.6 ve Ifade 3.2.7 'de verilen donati oranlanindan kiigiik olani
ahmir. Ancak kigiik olarak secilen bu  p ;, oram S 420 donatist igin sinir olan

P min = 0.0015 'den biyitkk olmalhdir. My ‘'ye karsilik elde edilen donati oram
P min < 0.0015 ise hesaplarda p iy = 0.0015 olan degere karsi Cizelge 5.10 'dan
okunan kg=0.0279 alinarak donat: kesit alani hesaplanmustir.

(*) Prof. llhan BERKTAY : Betonarme I, Tagima Giicii ve Kesit
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d ) Betonarme hesaplarda esas alinan Kaynak 1.1 Cizelge 5.10 yardimiyla kg
degeri okunarak bu deger ifade 3.2.7 'de yerine konularak Ag donati kesit alant

hesaplanir.

Ag= (keMy)/d (Ifade 3.2.7)
ks : Donati alam katsayist
My : Hesap momenii ( kN.cm)
d : Etkili derinlik (cm)
A, : Donati kesit alant (cm2)

Hesaplanan Ag; donat: alam, sistemde birinci agiklik ortasina ait bulunmus olan
maksimum momente gore yapilir. Ag; donat alanmna gore Kaynak 1.1 'den

yararlanilarak ek Cizelge 1 ve ek Cizelge 2 yardimiyla uygun donati segilir. Donati
seciminde kirig i¢in donati cap1 olarak minimum ¢12 sinin dikkate ahnmigtir. Birinci
agikhk ortasinda segilmis olan donatinin yanisi diiz ve yansi da pliye olarak kinlmigtir.
Pliye 'ler 450 'lik bukilme ile olusurlar ve kesme kuvvetine karst koyma donatist islevini
de ustlenirler. Aym zamanda mesnette donati kazanci saglamaktadir.

e ) Sistemde ikinci agikiik ortasi igin belirlenen maksimum momente goére
Ifade 3.2.7 ile gerekli donat alani Ay, hesaplanir. Ikinci agiklik ortast donati alam

Ay, 'ye gore de, birinci agiklik ortasinda oldugu gibi uygun donati secilir. Agirhk olarak
her bir kirig sistemi igin Montaj donatist 212 aym kaldigy igin hesaplarda kesit
alanlan dikkate alinmamugtir.
f) Mesnet igin hesaplanan maksimum momente gore Ifade 3.2.7 yardimyla
mesnet donatt alam Agp, hesaplanms olur.
Birinci agiklik ortasinda segilen donatilarin bir kismu pliye olarak kinimisti. Bu

pliyeler agikhkta aitta, mesnette ise Ustte gekme donatis: iglevini yapar. Birinci agikhk
ortasindan gelen pliye mesnet igin Agmey)1 olarak gosterilmis olsun. Aymi zamanda

ikinci agiklik ortasindan gelen pliye Agmey)2 olarak gosterilir ise, mesnet icin gerekli
olan ek donati Agey)

Agek)y = As-( Asmew)l T Asmev)2)

olup, mesnete ait donati segimi  Agy) donati alanina gore yapimalidir. Segilen bu
donati ek donati olarak adlandinhir. Ek donati segimi Kaynak 1.1 'den Cizelge 1 ve
Cizelge 2 'ye gore yapihr. Ek donati diiz donati olup mesnette kiris st yluzine
yerlestiriimektedir.

Donati miktarlan herbir aciklik ve ara mesnet igin bu sekilde hesaplandiktan
sonra, degisik q =30, 50 ve 70kN / m 'lik hareketli yiikler i¢in hesaplanmis olan sonug
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momentlere gore donati alanlan toplami Ay Tablo 3.2.5 'de verilmigtir. Toplam donats
alam Ag Ifade 2.3.8 'de verilmis olup

Ag=2A5 +2 A+ Ay (1fade 2.3.8)

olarak elde edilmektedir. Zira Sekil 3.2.4 'de Ly =L, = L3 alindig: igin simetriden dolay:

birinci ve iigiincii agiklik ortast ile ara mesnete ait donati alanlan egit olmakta ve sonug

& = V. N y y N N y 'S
Agy " Agy b Ag
Agm Agy —> Agy

Sekil 3.2.4 : Siirekli kirigte L; =L, = L3 olmas: durumunda simetriden dolay:

donatr alanlannin kirig iizerindeki degerleri
olarakta ifade 2.3.8 elde edilmektedir.

Table 3.2.5 : Hesaplanan sonu¢ momentlere gore stirekli kirig boyunca donati

alanlan

g0 25 30 35

(kN.m) (po=1m,ho=1m) (bo=1m,he=1.2) (bo=1m,ho=1.4m)
q

(1 m) 30 50 |70 30 50 | 70 30 50 | 70
Ast 117 | 170 | 223 | 104 146 | 190 | 94 130 | 167
(cm'z)

‘ASC

m& 5.31 |13.07 |16.43 | 11.22 | 12.11]13.11| 904 | 836 | 12.24
(cm?)

3.3. DEGISKEN ATALET MOMENTLI SUREKLI KiRISLERDE
MAKSIMUM MOMENTLERIN HESAPLANMASI

Degisken atalet momentli siirekli kiriglerde degisik A ve n deZerlerine sahip
guseler igin tesir ¢izgileri ordinatlari Kinematik yontem ve kontrol olmasi i¢in Gezici
Birim Yiik yontemi ile hesaplanmigti. Tesir ¢izgisi ordinatlarina gore guseli sistemlerde
kiris oniki egit parcaya aynimig olarak Ifade 2.2.2 yardimi ile tesir ¢izgisi alanlart
hesaplanmigtir. Bu alan degerleri degisken atalet momentli siirekli kiriste her bir agiklik
icin Aj, Ayve Aj olarak verilmistir. Sonug alan degerleri momenti hesaplanan noktalara
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gore sirasiyla Tablo 3.3.1, Tablo 3.3.2, Tablo 3.3.3, Tablo 3.3.4 ve Tablo 3.3.5 'de

verilmigtir.

Table 3.3.1 : A=0.50 ve degistk hm/ho degerlerine sahip guseli sistemin tesir
¢cizgisi alanlan

0.50

s[5 >

2.00

175

1.50

1.25

1.00

L2 1 ]

M, 4

Ms

Mo

Ms

Mo

Mo

Mo

6.65

F11.71

-3.96

7.29

10.45

-3.60

7.98

-9.15

-3.22

8.47

-8.08

-2.91

5.20

~6.60

-2.48

o3

-2.99

-5.99

6.52

-2.94

-5.88

6.63

-2.84

-5.58

.93

-2.92

-5.44

7.07

-2.48

-4.95

7.55

¥

1.89

379

-3.96

1.62

324

-3.60

1.30

2.72

-322

1.13

226

-2.91

0.83

1.65

-248

Tablo 3.3.2 : A=0.40 ve degistk hm/ho degerlerine sahip guseli sistemin tesir

¢izgisi alanlan

0.40

3|58 >

2.00

1.75

1.50

1.25

1.00

o

Mo

1)

Mg

M,

Mo

6.93

F11.15

-3.62

7.43

-10.1

-9.06

-3.12

B.55

-8.02

-2.86

9.20

-6.60

-248

s

-3.20

-6.40

6.13

-3.09

-6.18/6.

-5.82

6.69

-2.30

-5.53

6.98

-2.48

-4.95

7.55

A5/ 1.95

3.90

-3.62

1.68

3.37

2.82

-3.12

1.18

2.30

-2.86

0.83

1.65

-2.48

Tablo 3.3.3 : A=0.30 ve degisik hm/ho degerlerine sahip guseli sistemin tesir
cizgisi alanlan

0.

30

gl§ >

2.00

175

1.50

1.25

1.00

(413

M,

M,

My

My,

M,

My o

7.32

16.38

-3.37

7.72

-9.58

-3.22

8.12

-B.78

-3.02

B.57

-7.88

-2.81

9.20

-6.60

-243

-3171

-6.43

6.08

-3.11

-6.22

6.29

-2.94

-5.87

6.64

=271

-5.54

6.97

-2.48

-4.95

7.55

1.82

3.58

-3.37

157

313

-3.22

1.37

275

-3.02

1.13

2.26

-2.81

0.83

1.65

-2.48
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Tablo 3.3.4 : A=0.20 ve degisik hm/ho deZerlerine sahip guseli sistemin tesir
gizgisi alanlan

A 0.20

hm

i 200 .75 1.50 1.25 1.00

8| Mg | Mo iMyg| My | Myo| Mg My | MygiMyg| M | My, | Mg | Mg | M;p| Myg

A117.85 {-9.31{-312 8.10|-8.83{-3.02{B.38 {-8.26/-2.89 | BT0|-7.61{-2.74(9.20 |-6.60{ -2.48

s

-3.07{-6.13{ 6.38 |-2.97|-5.95/6.56 |-2.85/-5.70/ 6.81{-2.71|-5.42|7.07 |-248+4.95| 7.55

Ag1.54 | 3.08(-3.12 140/ 2.79{-3.02 1.24 | 248-289{1.07 | 2.14(-2.74{0.83 {1.65 |-2.48

Tablo 3.3.5 : 4=0.00 ve degisik hm/ho degerlerine sahip guseli sistemin tesir
¢izgisi alanlan

0.00
2.00 1775 1.50 125 1.00

Bl Mg | My, Mygl Mg | My Myg| My Mu{Mjs Mg | M5 Mg | Mg | M5 Myg

A1]9-20 | -6.60; -2.48 0.20 | -6.60; -2.48 9.20 {-6.60 -2.48: 9.20 {-6.60 -2.48 9.20 |-6.60{ -2.48

5| >

RS

F2.48-4.95; 7.551-248|-4.95| 7.55]-248|-4.95| 7.551-2.48 -4.95{ 7.55}2.48 |-4.95| 7.55

I

0B3]165}-248:08311.65-248{0.83|1.65-248!0.83/1.65+24810.83 |1.65}-248B

Sistemi inceleyebilmek igin hareketli yiik olarak q = 30, 50 ve 70 kN / m
alimmigtir. Ancak gusesiz sistemlere nazaran guseli kirilerin zati yiikiiniin tespiti igin
asagidaki kabul yapilmugtir,

3.3.1. Guseden Dolay: Olusan ilave Zati Yiikiin Sistem Zati Yiikiine
Katlasi icin Yapilan Kabul

Guseden dolayr olusan ilave zati yukiin katkisinin hesabit igin Sekil 3.3.1 'de
verilen birinci agikhiga ait kirigte,

» I 8G
- ﬂ ) M (12)sa
17

I L

7 - 7

Sekil 3.3.1 : Birinci agikhktaki kirigte guse yiikiinden dolay1 olusan moment
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sadece guse yiikiinden dolay1 meydana gelen M55 momentinin degeri ifade 3.3.1'de

venlmigtir.

2
(2012 -15.L;, +3.2%) (ifade3.3.1)

Mi2sap = 120 L2

a : Birinci agikliktaki guse uzunlugu (m)

g : Guse yukinin siddeti (kN /m )

L; : Binnci kirise ait agikhik degeri (m)
Sekil 3.3.2 'de ise bu guse yiikiniin kirig boyunca dagitilmas: sonucunda egdeger yayih
yikin giddeti Agj ve bu yiikten dolays,

LBt
kf | 1 YI l | D | lf>
(12)sag

e
1

Sekil 3.3.2 : Birinci agikhiktaki kirigte guse yiikiiniin kirig boyunca dagitiimasi
sonucunda olusan moment

meydana gelen ug ankastrelik momenti Mjjg,p ise Ifade 3.3.2 'de gosterilmistir.

Agq 12
g;* 1 (ifade3.3.2)

M2sap =

Meydana gelen iki ankastrelik u¢ momentlerinin esit oldugu distinilerek
ifade 3.3.1 ve ifade 3.3.2 esitlenerek Agy degeri bulunmaktadir. Hesap edilen Ay

degeri birinci agiklkta guse agihfina kargiik esdefer yayih yikiin siddetini
gostermektedir.
Ikinci agikliktaki kirige ait guse yitkleri Sekil 3.3.3 'de gosterilmistir.

g-GIim {MTEIg-G)
Mas, 1 b . v F M 19t
: 1.2

L
)l
Sekil 3.3.3 : ikinci agikliktaki kirigte guse yiikiinden dolay1 olugan moment
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Bu yiikten dolay1 meydana gelen ankastrelik momenti ifade 3.3.3 'de,

b2 :
Mizsof =285 .(10.13-10.Ly.b +3.b7) (ifade3.3.3)
60.L2
b : Ikinci agikhktaki guse uzunlugu (m)
g :Guse yiikiiniin siddeti (kN /m)
L, : Ikinci kirige ait agiklik degeri (m)

olarak verilmistir. Bu agikliktaki kirigte guse yiklerinin egdeger yayih yiik olarak
dagitilmast sonucunda Sekil 3.3.4 elde edilerek, bu yiikk durumuna karsilik olusan

§ L1 J | I_Lj_l | ifE)
M (12)s01 A
Je le
7

Sekil 3.3.4 : Ikinci agikhktaki kmste guse ytikiiniin kinig boyunca dagitilmasi

(12)s01

sonucunda olugan moment
ankastrelik u¢ momentleri ifade 3.3.4 'de

2
Agr 12
12

M1280]= (1fade334)

olarak verilmigtir. ifade 3.3.3 ve Ifade 3.3.4 'deki ankastrelik ug momentlerinin bu yiik
durumlart igin aynt moment degeri oldugu digiincesi ile esitlenerek Agy — degeri

hesaplanmiy olmaktadir. Hesap edilen  Agy degeri, ikinci agikhiktaki kinig i¢in guse

agirhina karsihik esdeger yayih yiikiin siddetini gostermektedir.
Guseli kiriglerin zati yiike katkisi olan A, degeri ise ifade 3.3.5 yardimyla,

Ag1+A
_DglThg2
Ag"—T—_

(ifade3.3.5)
olarak hesaplanmaktadir.

Herbir guseli kirigte ise bu degerler su sekilde hesaplanmaktadir. Sekil 3.3.5 'de
verilen guse durumunda zati yikimiiz g, Sekil 3.2.1 'deki kesit gibi belirli bir b, ve

h,, 'a gore hesaplanmis olan g, zati yiikii gibi olmaktadir.
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ho I ) IhthG

" a

f

}7a Ll S

4 T

Sekil 3.3.5 : Binnci agikliktaki guseli kirige ait parametreler

Gusenin katkisi olan  Ag; zati yiik deferinin hesabi su gekilde olmaktadir. Evvela
hg = hy, - hy yardimiyla guse yiiksekligi elde edilerek bu guse $ekil 3.3.6 'da  verilmis

olup,

7P I's
e
Sekil 3.3.6 : Guse zati yiikiiniin hesabi i¢in verilmis olan guseye ait parametreler

sirastyla verilen
Ag=hgbg
86= Yoet -Ag =25 kN/m
Ag : Guse kesit alani (m?2)
"bg . Gusegemslin (m)
Yoer . Kulanilan betonun birim hacim agirhig (25kN/m3)
hg - Guse'ye ait yiikseklik (m)
gg : Guse yikinin siddeti (kN/m)

vardimiyla gg deferi hesaplanarak ifade 3.3.1 ve Ifade 3.3.2 'de yerlerine konulup
esitlenmesi sonucunda  Ag; hesaplanmaktadir.

Ikinci agtkliktaki guseli kiris Sekil 3.3.7 'deki gibi olmaktadir.

L Jimg
— h

¥ b + b ¥ ¢

¥ L1

C

&
1

Sekil 3.3.7 : Ikinci agikliktaki guseli kirige ait parametreler
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Gusesiz kirige ait zati yikimiz go Sekil 3.2.1 'deki kesitte oldugu gibi
hesaplanmigtir. Gusenin katkisi olan ~ Agy  zati yiikiinin hesabi ise hg = hy, - h,

yardimuyla guseye ait yiikseklik elde edilerek,

Ag = hgbg
8G = Yoot -AG

degerleri sonucunda guseye ait yiikiin siddeti elde edilmigtir. Ikinci agikliktaki guseli

kirig igin elde edilen bu degerlerin, ifade 3.3.3 ve Ifade 3.3.4 'de yerine koyularak
esitlenmesi sonucunda Agy Zzati yiik degeri hesaplanmugtir.

Hesap edilen Ag; ve Agy degerlerinin Ifade 3.3.5 'de yerlerine konmasi
sonucunda gusenin zati yiike katkist olan A, deBeri hesaplanmig olmaktadir. Gusesiz
sistemin zati yik degeri g, ve gusenin katkisi olan yik A, toplanarak g* degeri

elde edilmektedir.

g =gt Ag
g* : Guseli kinglere ait sonug zati yik degen

Hesap edilmig olan Ay, Agy, Ay ve g* degerlen tablo olarak Tablo 3.3.6 'da sabit
h, kesitine karsilik, degisik guse sistemleri i¢in  veriimigtir.

Table 3.3.6 : Belirli A ve n igin guseden dolay: olusan ilave zati yik degerleri

ho 1.00

M 0.50 0.40

hm

o 2001175150 11.2511.00{200{1.7511.50{1.25]1.00
Br |25 |1875112516.25 }-——-| 25 {18.75 12.5|6.25| -——--
Ag11552 1414 1276 | 1.38|-— 3.86, 2901 193|097} --mm-
£H2217.18 1539 13.59 | 1.80|-mmemr 5.18{3.89 {259 1.30} cavemm
Ag 16351477 1318 | 1.59|—— 452134012261 1.14} -——-

8 [31.25/29.77:28.18{26.59|-—-— (29.52/28.40{27.26(26.14| -—--
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ho 1.00

A 0.30 0.20

hh_r_: 20011751150 11.2511.00{2001!1.7511.501{1.25{1.00
BG 25 [18.75112.5 [6.25 j-emem- 25 {1875 12.516.25} -em--
Agl 2371177 11.18 | 0.58|-—-- 1.1410.86 | 0.57 | 0.29 | -——--
Agz 3271245 {1.64 | 0.82|--cum- 1.62/1.2210.81 041 | -ememn
Ag 1 282{2.11 | 1.41] 0.71 }-mme- 1.38/1.04 | 0.69 | 0.35 | --memev
g* 27.82:27.11126.41125.71j-—--- 26.38126.04{25.69|25.35] --—---

Her bir guseli sistem igin  g* toplam zati yikimiz elde edildikten sonra,
guseli kirislere ait momentlerin hesabir su sekilde olmaktadir. Hesaplanan g* zati
yiitkiinden dolay1 olusan Mg+ zatt yik momenti, zati yikin sistem boyunca
Sekil 2.2.2 'de oldugu gibi yitklenmesi sonucunda ve hesabi ise Ifade 2.2.3 'de verildigi
gibi yapilarak bulunmaktadir.

Hareketli yiikk q 'dan dolayr meydana gelen momentler Mgq olup, yiikiin guseli
kiris sistemine yiiklenmesi herbir agiklikta Sekil 2.2.3 'de verildigi gibi ve hesab: ise
herbir agiklik icin ifade 2.2.4, ifade 2.2.5 ve Ifade 2.2.6 yardimiyla yapiimaktadir.

Hareketli ve zati yiikk momentlerin1 bu gekilde tespit ettikten sonra, siiperpozisyon

ifadesi ifade 2.2.7 yardimiyla bu momentler siiperpoze edilerek aranilan noktalara ait
sonu¢ momentler Mgr hesaplanmi olmaktadir. Zati yik g* 'dan dolayr olugan Mggx

ile hareketli yilk q igin bulunan Mg, sonug momentleri Tablo 3.3.7, Tablo 3.3.8 ve
Tablo 3.3.9'da q=30,50 ve 70 kN/m igin verilmigtir.

Tablo 3.3.7 : q=30kN/m hareketli yiik igin degisik A ve hm/ho oranina gore
sonu¢ moment degerleri

ho 1.00

A 0.50 0.40

fo |2:00 11751150 |1.251.00 12.00 |1.75 | 1.50 | 1.25 1.00

L%E 654 | 677 {700 {717 | 746 | 661 | 677 | 698 | 712 | 746

Iwilzg-1460-1330-1181-1068 -901 [-1407+1300+1175}-1062) -901

Mng 252 | 295 [ 352 | 386 (454 249 {287 | 338 381} 454
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1.00
0.30 0.20

ho
A
th;l_ 2001751150 112511.0020011.7511.50{1.251.00

Mﬁg 670 | 681 | 698 | 715 | 746 | 684 | 694 | 706 | 720 | 746

1\4125—]322 -1240)-1143:1046-901 1-1198/-1146:1083 1012 -901
MIBE 2661296 | 341|383 {454 | 311 | 334 | 364 | 396 {454

Tablo 3.3.8 : q=50kN/m hareketli yiik i¢in degisik A ve hm/ho oranina goére

sonu¢ moment degerleri
ho 1.00

2 0.50 0.40

ho (20011751150 1.25{1.00 1200175 1.50 {1.25 {1.00

M6g- 927 1962 | 998 11024 |1067 | 945 [ 968 | 998 | 1021] 1067

1\'1125—2026 -1852-1652-1501-1271,-1968-1822 -1651}-1496/-1271

M18§ 460 | 507 {574 | 612 (695 | 4451 490 | 553 | 605 | 695

ho 1.00
A 0.30 0.20

— (2.00 {1.7511.50 {1.25{1.00 {2.00 ;1.75 {1.50 1 1.25 | 1.00

1\46§ 962 { 978 {1001 {1026 {1067 | 985 | 998 {1013 {1032 {1067

M.'12§ -1860:1745+16121-1476/-1271:1692+1620-1530{-1430}-1271

:MIBE 461 | 498554 | 606 | 695 | 516 | 544 | 582 622 | 695
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Tablo 3.3.9 : q=70kN/m hareketli yiik igin degisik A ve hm/ho oranina gore
sonu¢ moment degerleri

ho 1.00

A 0.50 0.40

fo 12001751150 1.25]1.00 200 }1.751.50 |1.25}1.00
{

1\465 1200 {1247 {1297 | 1331} 1388{1229 | 1260{1299 {1330 {1388

1%125-2593 -2374r2124 -1933]-1640{-2530:2344 1 2127 |-1929{- 1640

MISE 670 ;719 | 796 | 838 | 937 {641 | 693 | 767 | 828 | 937

ho 1.00
A 0.30 0.20
% 2.00 11751150 [1.25]1.00{2.00|1.7511.50 |1.25 1.00

Msg 1255 11275 {1305 {1336 (1388 {1285 {1302 |1321 {1345 {1388

1\4125 ~2398-2251-2081r1905-1640/-2186(-2092- 1977 - 18461-1640

Mlgg 655699 | 766 1829 937 | 720 | 754 | 800 | 848 | 937
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3.3.2. DEGISKEN ATALET MOMENTLI SUREKLi XIRiSLERDE

HESAPLANAN MOMENTLER
DEGIiSiMININ INCELENMESI

ICIN : MOMENT - A GRAFIKLERIi

Inceleme igin grafikler belirli bir q hareketli yiikii i¢in birinci ve ikinci a¢iklik

ortast ile ara mesnete ait momentlere gore gizilerek incelenmigtir,
eksenleri moment, yatay eksenleri

Grafiklerin disey

A ve ¢izilen efriler ise her bir guse sistemi igin

hm /ho degerlerinin defigimini gostermektedir.

Mgz {kN.m)
70 e 28— B L
240 | %:1.00
730 4 A
n _
220 1 o 1.25 |
7181 hm _ 150
o
700 - . —~+
680 - Y ‘
670 1 hm _ 200
660 -
K
650 T T T T )\

8

e.z2

Sekil 3.3.2.1 : g= 30kN/m hareketli yiik igin birinci agiklik ortast momentinin A ile

degisimi
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-4

-1.5 T T T
1 2] 8.2 0.3 0.4 8.5
M12¢(kN.m)

Sekil 3.3.2.2 : g= 30kN/m hareketli yiik i¢in ara mesnet momentinin A ile degisimi

M ;
469181‘:(kN fn)

440

420

406 -

380 T
360

340 4

320 -

300 4

280 -

260 -

240 1 LI 1 A
G 8.2 0.3 8.4 0.5

Sekil 3.3.2.3 : = 30kN/m hareketli yiik i¢in ikinci agiklik ortast momentinin A ile
degisimi
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Mgx (kN.m]

1.07 = 5 o Sa——

1.06 1
1.05 4
1.84 4
1.03 4

1.02 4
1.01 4
1 -

8.99 -
©.98 -
9.9?}
0.96 -
8.95 1
9,94 -
.93 1

8.92 . T T
0 6.2 0.3 0.4

0.5

Sekil 3.3.2.4 : q= 50kN/m hareketli yiik i¢in birinci agiklik ortast momentinin A ile

degisimi

=

0.2 8.3 0.4
M1 2 g(kN.m})

Sekil 3.3.2.5 : q= SOkN/m hareketli yiik igin ara mesnet momentinin

8.5

A ile defisimi



M, g 0N-m)

700

62

650 1
660 4
550 1
500 4

450 4

400 T

A

] 8.2

6.5

Sekil 3.3.2.6 : = SOkN/m hareketh yik i¢in ikinci agiklik ortast momentinin X ile

degisimi

Msg {(kN.mj

1.4

1.38 1

1.36 1

1.2 T

= 2.00

o] 8.2

6.3

T
8.4

8.5

Sekil 3.3.2.7 : g= 70kN/m hareketli yiik i¢in birinci agiklik ortast momentinin A ile

degisimi
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M1 2% (kN.m}

Sekil 3.3.2.8 : g= 70kN/m hareketli yiik igin ara mesnet momentinin A ile degisimi

M, g (N.m)

950

900 1

850

800 -

758 1

700 -

650 -

600 , l . A
0 0.2 8.3 8.4 8.5

Sekil 3.3.2.9 : q= 70kN/m hareketli yiik i¢in ikinci agiklik ortast momentinin A ile
degisimi
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3.3.3. DEGISKEN TALET MOMENTLI SUREKLi KiRiSLERDE
HESAPLANAN MOMENTLER iCiN MOMENT - hm / ho GRAFIKLERI
DEGISIMININ iNCELENMESI

Grafikler belirli bir ¢ hareketli yikii igin birinci ve ikinci agiklik ortasi ile
mesnetteki momentlere gore ¢izilerek incelenmigtir.  Grafiklerin diisey eksenleri
moment, yatay eksenleri hm /ho ve ¢izilen egriler ise herbir guse sistemi igin A =a / L;
degerlerinin degisimini gostermektedir. Asagida verilmis olan grafikler, belirli bir q
hareketli yiikii ve moment i¢in ¢izilmis olan diyagramlardir.

Mgz (kN.m]
770 -2 . - ‘é
240 - A=0.00
730
720 1
7101
700 1 2A=0.20
690 1
680 1
670 1
660 1
650 T T
1 1.25 1.5

Sekil 3.3.3.1 : q= 30kN/m hareketli yiik i¢in birinci agiklik ortast momentinin  hm/ho
ile degigimi
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i
A=0.00

-1 A=0.20

=0.30

2=0.40

“1e4 A=0.50

-1.5 — , ,
1 1.25 1.5 1.75 2

M1 2£{kN.m) |
Sekil 3.3.3.2 : q= 30kN/m hareketli yiik igin ara mesnet momentinin hm/ho ile
degigimi
st E(kN .m)
460 -

440 4

X=0.00

400 1
380 4

360 1
A=0.20

340 4
320 1

300 1
=0.30

280 4
2601 A= 0.40 0

K
p

240 T T

, hm
3 .25 1.5 4,75 2 ho

Sekil 3.3.3.3 : g= 30kN/m hareketli yiik igin ikinci agikhik ortast momentinin hm/ho
ile degigimi
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MBE {kiN.m)

1,67 T— _ — 7 __ 7 _
1.051 A=0.00 —¥

1,051
1,04 1
1.03
1,024
1.011 =(0.20

1-
ey =0.30
0.98 1
0.97 -
0.96 -
0.95

o A=0.50
8.93 1

e.92 - . : v
1 1,25 1,5 1.75 2 %o

Sekil 3.3.3.4 : q= SOkN/m hareketli yiik igin birinci agiklik ortast momentinin  hm/ho

=040

ile degisimi

e

1 1,25 1.5 .75 2
M 12¢(kN.m)
Sekil 3.3.3.5 : g= 50kN/m hareketli yitk igin ara mesnet momentinin hm/ho ile
degisimi
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M, gp(kN.m)
260 ——— , = =3

a

650

€00 4
550 -
=0.50

560 - =0.30

450 4 A= 0.40 i

1 i
1 1.25 1.5 1.75 2 %0

460

Sekil 3.3.3.6 : g= S0kN/m hareketli yiik iin ikinci agikhik ortast momentinin hm/ho
ile degisimi

Mf)E {kiN.m]

1.4

1.38 - A=0.00

(e

1.36 1

1.34 1
1,32 A=0.20

1.3
A=0.30
1,28+

1,26 1
=0.40

1.24 1

1.22 1 =050 7

1.2 - , , %m_
1 1.25 1.5 1.75 2 Do

+ Sekil 3.3.3.7 : g= 70kN/m hareketli yiik iin birinci agiklik ortasi momentinin hm/ho
ile degigimi
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—
-1,7 1 A= 0.00

= = 0.20

—2.2J =0.30

=4 =0.40

-2.6 : — :

1 1.25 1.5 1755 2
#125(kN.m)
Sekil 3.3.3.8 : q= 70kN/m hareketli yiik igin ara mesnet momentin:n hm/ho ile

degigimi

Mlsz(kN-m)

950

908 4

830 ~

800 A

730 A

700 4

650 1

- ' ‘ : i
4 1.%5 1.5 1.75 2 40

Sekil 3.3.3.9 : q= 70kN/m hareketli yilk igin ikinci a¢iklik ortast momentinin  hm/ho
ile degisimi
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3.3.4. DEGISKEN ATALET MOMENTLi SUREKLiI KiRiSLERDE
HESAPLANAN MOMENTLERE GORE DONATI HESABI

Degisken atalet momentli siirekli kiriglerde bulunan maksimum momentlere gére

donati hesabi, daha 6nce gusesiz sistemler igin verniimig olan donat: hesabi igslem siras

aymi sekilde uygulanarak bulunur. Donat miktarlarinda meydana gelen degismeleri
inceleyebilmek igin toplam donati alami her bir guseye ait A ve hm/ho 'a gore
Ifade 3.2.8 'den hesaplamir. Toplam donati alam Ag tablo olarak gusesiz sistemlerde
oldugu gibi bo = ho =1 m 'lik bir kesit ve q =30, 50 ve 70 kN/m 'lik yiik degerleri i¢in
diizenlenerek, sirastyla tablo 3.3.10, tablo 3.3.11 ve tablo 3.3.12 'de verilmigtir.

Tablo 3.3.10 : q =30 kN/m 'lik hareketli yiik igin, binnci ve ikinci agiklik ortas: ile
mesnete ait donati miktarlannin toplami

bo=ho=1.00 m

0.50

0.40

2.00

1.75

1.50

1.2511.00 ;12.00 | 1.75 {1.50 {1.25 {1.00

»|7g| >

—~
Q
Ry

y 161

149.5

138

126.5/124.2; 161 {149.5; 138 |126.5{124.2

bo=ho=1.00m

0.30

0.20

2.00

1.75

1.50

1.25,1.00 /12.00 }1.75 {1.50 | 1.25 { 1.00

|58 >

) 161

—

149.5

138

126.5124.2; 161 {149.5{ 138 {126.5{124.2

Tablo 3.3.11 : q=150kN/m 'lik hareketli yiik igin, birinci ve ikinci agikitk ortasi ile
mesnete ait donati miktarlannin toplami

bo=ho=1.00 m

0.50

0.40

o 2.00

175

1.50

1.2511.00 |2.00 {1.75 {1.50 {1.25 | 1.00

173

164.2

154.5

162.9{169.6] 173 1164.2/154.5/162.9/169.6
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bo=ho=1.00m
A 0.30 0.20
hm
fo 20011751150 11.25i1.00({200{1.75,1.50{1.25]1.00
('22,) 173 1164.2{154.5{160.6{169.6/176.6{166.1{155.5! 153 |169.6

Tabie 3.3.12 : q=70 kN/m 'lik hareketl yiik igin, birinci ve ikinci agiklik ortasi ile

mesnete ait donati miktarlarinin toplam
bo=ho=1.00m

A 0.50 0.40

fo 20041751150 :1.25{100{20011.75:1.50}1.25}1.00

(ﬁgﬁ) 190.4{184.6/194.1/206.5{223.5{192.5/184.5{194.7/206.1{223.5

bo=ho=1.00m
A 0.30 0.20

fo 120011751150 11.251.00 ;200 {1.751.50 {1.25 |1.00

A
(cniﬁ) 194.11184.5{191.9/206.6,223.5:196.5{186.5{188.4{203.5{223.5

Guseli kirig sisteminde segilmig olan kesitin biiyilk olmasi nedeni ile donatt
miktarindaki degisme incelenememektedir. Nedeni ise Ifade 3.2.5 'e gore hesap edilmis
olan K degeri biyiik bir deger olup, aralik olarak Kaynak 1.1 Cizelge 5.10 'daki
tabloda yukan kisimlara diigmektedir. Sonugta kesit i¢in minimum donati oram
secildiginden dolay1 Ag; Agy ve Agp donat alanlan aym deger olarak bulunmaktadir.
Bu sebepten dolay1 daha saglikh bilgi elde edebilmek amaciyla, g= 30 kN/m 'lik hareketli

yiik etkiyen kesitin bo geniglifi %50 azaltlmigtir. Azaltmadan dolayi bo = ho =1 m
i¢in her bir A ve hm/ho 'a ait momentler degismektedir. Yeni momentlerimiz Msg* zati

yitk momentinin %50 azaltilip ve Mgy hareketli yitk momentinin aym gekilde alinmas
sureti ile ifade 2.2.7 'deki siiperpozisyon denkleminde yerine konulup siiperpoze edilerek
tablo 3.3.13 'deki sonug momentler elde edilmistir.
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Tablo 3.3.13 : q=30kN/m'lik hareketli yiik i¢in, birinci ve ikinci agiklik ortasi ile
mesnete ait degisik A ve hm/ho oranina gore sonug momentler

bo=0.50m ho=1m

.50

0.40

SIE| >

2.00

1.75-

1.50

1.25

1.00

2.00

1.75

1.50

1.25

1.00

M6§ 532

552

573

589

614

544

557

574

588

614

Migg-1155

-1057

-944

-859

-728

-1124:1042

-944

-856

-728

M]g:é 283

306

342

363

408

21

296

330

358

408

bo=0.50m ho=1m

0.30

0.20

— 12.00

1.75

1.50

1.25

1.00

2.00

1.75

1.50

1.25

1.00

M6E 554

563

571

590

614

567

575

584

594

614

M:Ii‘g -1064

-999

-923

-845

-728

-969

-928

-877

-819

-728

Mgyl 279

299

330

359

408

309

324

345

368

408

Elde edilen momentler yardimiyla hesaplanmig olan toplam donat:
tablo 3.3.14 'de verilmigtir.

miktarlari

Tablo 3.3.14 : q=30kN/m'lik hareketli yiik igin, birinci ve ikinci agiklik ortasi ile
mesnete ait toplam donati miktari

biu=0.50 m, ho=1.00m

0.50

0.40

2.00

1.75

1.50

1.25

1.00

2.00

1.95

1.50

1.25

1.00

90.62

85.8

84.92

90.90(97.06

91.36

86.44

85.20

90.62

97.06
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bo=0 50 m, ho=1.00 m

0.30 0.20

20011751506 (1.25(1.001200]1.75|1.50{1.25}1.00

91.82{86.70|84.40{90.30/97.06{92.70{87.60/83.40{89.40/{97.06

Aym dagstnce ile q = 50 kN/m 'lik hareketli yiik etkiyen kesitin bo genisligi
%25 azaltilmigtir. Azaltmanin bu kesit igin = %25 alinma nedeni, kesitin fazla
kigitilmesi durumunda kesitin yetersiz kalmasindan dolay: ¢ift donatih kesit hesabini

onlemek igindir. Bu azaltma sonucunda bo = ho =1 m 'lik kesite ait moment degerleri
degismektedir. Azaltilmig moment degerler, Msg* zati yuk momenti %25 azaltilip ve

Mg, hareketli yitk momenti aynen almp Ifade 2.2.7 'deki siiperpozisyon denkleminde
siiperpoze edilerek tablo 3.3.15 'de verilmigtir.

Tablo 3.3.15 : q=50kN/m 'lik hareketli yiik igin, birinci ve ikinci agiklik ortas: ile
mesnete ait degisik A ve hm/ho oranmna gére sonug momentler
bo=0.75m, ho=1m
0.50 0.40

T

20011751150 {1.25(1.00 {2.00 |{1.75(1.50 |1.25 {1.00

M6§ 866 | 900 | 934 | 960 11001 886 | 908 | 937 | 959 :1001

1“112&'1874 -1716-1534/-1396,-1184:-1827-1693-1536/-1393: 1184

Mng; 4761 513 | 569 | 601 | 672 [ 456 {494 | 548 | 593672
i

bo=0.75m, ho=1m

0.30 0.20

A
%rgn 2.00 1175 11.50 11.25 {1.00 12.00 | 1.75 | 1.50 | 1.25 | 1.00

Mﬁ& 904 | 919|941 | 963 1001|926 | 939 | 952 | 970 {1001

M"IZE -1731:1625115021-1375-1184;-1578-15101-14271-13331-1184

M'18E 4671499 | 548 | 594 { 672 | 514 | 539 | 573 | 608 | 672

Hesaplanan momentler yardimiyla elde edilen toplam donati miktarlan tablo 3.3.16 'da

gosterilmigtir,
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Table 3.3.16 : q=50kN/m 'lik hareketli yiik i¢in, birinci ve ikinci agiklik ortasi ile
mesnete ait toplam donatt miktar

bo=0.75m, ho=1.00 m

A 0.50 0.40

hm

v 20011751150 {1.25{1.001200(1.75:1.50{1.2511.00

A

(m%) 140 1134.2{139.4:149.11160.5{141.5{134.6/140.4|148.2|160.5
bo=0 75m, ho=1.00m

by 0.30 0.20

hm

ho 12.00 1.75:1.501{1.2511.006 {200 (175 :1.501.25{1.00

(.*::é) 142.81135.6i137.9{148.2{160.5{144.6] 137 i135.4{146.1{160.5

Hesaplamalar sonucunda q = 70 kN/m 'lik hareketli yik durumunda
bo=ho = 1 m 'lik kesitte bu yiikten dolay olugan momentlerin biiyiik olmas: sebebiyle
donati degisimi incelenebilmistir. Bu durumda toplam donat1 alam1 Ag guseye ait belirh
bir A igin lineer olarak artis géstermektedir. Ancak donatida olusan bu artma miktan
belirli bir guseye ait hm/ho= 1.75 oraminda azaldiktan sonra lineer olarak artisa
gegmektedir.

Kesitin %50 azaltilmasi durumunda q = 30 kN/m 'lik hareketli yiikk igin belirli
bir A 'ya sahip gusede donati miktari artmaktadir. Ancak guse igin belirh bir A 'ya
karsilk hm/ho = 1.50 degerinde donati miktart Ay minimum 'a indikten sonra
artmaktadir. Bu artma miktann hm/ho oranimin azalmasina gore olmaktadir.

Kesit %25 azalulip q = 50 kN/m 'lik hareketli yiik etkimesi sonucunda belirli bir
A icin donati miktari hm/ho oraninin kiigilmesine bagli olarak artmaktadir. Bu artma
degeri hm/ho = 1.75 orani igin minimuma ulagtiktan sonra artisa gegmektedir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Ug agikhikh sabit atalet momentli siirekli kirig tizerinde, ¢ agikhfinda esit
olmasi durumunda tesir gizgilerinin hesabi yapilmigtir. Tesir gizgileri birinci ve ikinci
aciklik ortas: ile ara mesnette incelenmistir. Incelemede esas olarak Kinematik Yontem
ele alinmig ve Gezici Binm yik yontemi ile Kinematik yontem sonucunda elde edilen
tesir ¢izgisi ordinatlarinin kontroli yapilmigtir.

Degisken atalet momentli siirekli kirig ( guseli ) olarak ayni sistem dikkate
alinarak tesir ¢izgileri incelenmistir. Yontem olarak Kinematik Yontem ve Gezici
Birim Yiik Yontemi kullamlmustir. Tesir ¢izgileri guseli sistem igin birinci ve ikinci
agiklik ortasi ile ara mesnette hesaplanmistir.

Guseli ve Gusesiz kirig sistemler i¢in g zati yikii ve q hareketli yiiki
yardimiyla maksimum zoflanmayl verecek sekilde yukleme yapilarak aranan noktalar
i¢in sonu¢ momentler elde edilmigtir. Bu momentler sabit atalet momenth siirekli
kirisler igin tek bir sekilde bulunurken, degisken atalet momentli sirekli kiriglerde her
bir guseye ait A ve Jo/Jm degerleri i¢in hesaplanmigtir. Incelemede ii¢ agikhiginda esit
yani L;=L,=L; durumu i¢in moment degerleri elde edilmigtir.

Gusesiz sistemlerde donat: miktarinin degisimi birinci ve ikinci agiklik ortasinda
belirli bir sabit kesit igin q hareketli yikiine bagl olarak artmaktadir. Kesit buiyidikge
zorlanma artti§1 igin moment degenide biiyiimektedir. Donati miktar: ise momente bagh
olarak aymi artigt gostermektedir. Ancak kesit biiyliditkge donati miktarindaki artma
orani, kii¢iik kesitlere nazaran azalan bir degerde olmaktadir. Mesnette ek donati
miktan kigiik kesitler igin q 'ya bagh artarken ( 1¥1.2 m ) 'lik kesitte q 'ya bagh olarak
degismemekte ek donati miktari ayni kalmaktadir.

Degisken atalet momentli (guseli) kiriglerde guseye ait A degeri arttikga birinci
agtklik ortast momentleri azalmakta, ikinci agiklik oriast momentlert degiskenlik
gosterirken, mesnete ait moment de@erlen artmaktadir. Guseye ait hm/ho oran: aritik¢a
birinci ve ikinci agiklik ortast momentleri azalmamakta, mesnet momenti degerler: artig
gostermektedir. Sonugcta guseli sistemler igin agiklik momentleri genel olarak azalirken
mesnet momentleri arimaktadir. Azalan moment degerlent nedeni ile degisken atalet
momenth kinglerde agikliktaki kesitlerin biyiik kalmast sonucunda donati miktanndaki
degisme incelenememektedir. Nedeni ise betonarme hesaplarda dikkate alinan K degen
biiyiik olup, donati orani igin kullanilan tabloda yukari kisimlara diigmektedir. Kesit igin
her bir momente gore minimum donati orani segildifinden dolayt Ay, Agy ve Agy

donati alanlan aym deferde kalmaktadir. Donati miktant degisimini inceleyebilmek
amact ile kesitin b, genigligi %50 azaltlmistir. Toplam donati alani Ay, guseye ait A

azaldik¢a lineer olarak artmaktadir. Ancak donatida olugan bu artma miktar belirh bir
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A=0.20 ve hm/ho=1.75. de azaldiktan sonra lineer olarak artan bir deger
gostermektedir. Ug agiklikh stirekli bir kirigte li¢ agikhikta esit olarak alimirsa guse igin
A=0.20 ve hm/ho=1.75 durumunda minimize edilmis donati miktar kullaniimaktadir.
Ancak ¢ agiklikh siirekli kirige yiklenen q hareketh yiitk degerleri azaldikca moment
degerleride azalmakta ve buna bagli olarak minimize donati miktan belirli bir guseye
ait A igin hm/ho oram 1.50 'ye diigmektedir.

Sonug olarak ¢ agikhifida esit siirekli kinigler igin guseye ait parametreler
belirlenirken rasgele A ve hm/ho oram kullaniimamalidir. Bunun igin guse yapilacak
kirig sisteminin statik durumu (mesneite olusacak zorlanma, agikha ait uzunluk
degerleri) incelenerek, guseye ait uygun A ve hm/ho parametreleri segilmelidir.
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Dogum Tarihi
Dogum yen
Ilkokul
Ortaokul

Lise
Universite

Yiksek Lisans

OZGECMIS

6 Agustos 1969

KAYSERI, Mimarsinan Kasabast

Broker schule, Bielefeld , ALMANYA, 1982

Siimer ortaokulu, 1985 , KAYSERI

Kayseri Lisesi 1988
Yildiz Teknik Universitesi Ingaat Miihendisligi Boliiminden
1992 Dénem Birincisi olarak Mezun oldum , ISTANBUL
1992 Senesinde Yildiz Teknik Universitesi ingaat Miihendisligi
Yapi Kiirsiisiinii Kazandim. Aym zamanda Erciyes Universitesi
Mihendislik Fakiiltesi Ingaat Miihendisligi Bolimi Yap
Kiirstsiinde Aragtirma Gorevlisi olarak gorev yapmaktayim ,1994
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