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Sekil 7.1: Kafes sistem ve etkiyen dis yuk
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Sekil 7.1a: Kafes sistern, didim noktalan ve mesnet tepkileri
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Sekil 7.1a: Kafes sistern, dUfiim noktalan ve mesnet tepkileri
Kafes sistemde, yatay izdisum denge denkiemi yazidiginaa

(=+) ZF=0 =H, =0

A sabit mesnetine gére moment denge denklemi yazildiginda

(V+) TM,=0 -V, x8.00 +120x 26.00 =0 =V, =390.00kN T s~
B kayicl mesnetine gore moment denge denklemi yazildidinda ise

(U+) EMg=0 V, x8.00+120x18.00=0 =V, =—-270.00kN T s

olarak elde edilir.

Elde edilen mesnet tepkilerinin dogrulugunu kontrol etmek amaayla, disey izdigim
denge denklemi yazilacakdr.

Kontrol: (t+) ZF,=0 olmaldir.
TF,=V, +V, -120=-270+390-120=0 »
seklinde bulunur,
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» (1) diigiim noktasi:

(1) diagiim noktasi Sekil 7.1b de verilmigtir.

270 kN
Sekil 7.1b: (1) diglim noktasi

D, edik qubugunun yatayla yaptdi a ags) ve bu agiya bagh olarak hesaplanan
trigonometrik dederler

tano. = 1—:- =2 0=63435=>[cosa=04472 , sinas= 0.8944 |

dir.
Sézkonusu digim noktasinda, digey izdiisim denge denklemi yazilirsa

(1+) IF,=0 D, xsina—270 =0 =D, = +301.878kNs”

yatay izdiisiim denge denklemi yazildidinda ise

(=+) EF,=0 U, +D,»cosc=0 = U, =-135.00 kN »
olarak elde edilir,
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» (2) diigiim noktasi:

(2) digiim noktas: Sekil 7.1c de verilmigtir.

Vi
Y,
B
=135 kN ~=c
390 kN

Sekil 7.1c: (2) digim noktasi

U, edik cubugunun yatayla yaptii B agisi ve bu agya bagdl olarak hesaplanan
trigonometrik degerler

tanp=§= B=53.130 =[cosp=0.6 , sinp=08]
dir.

Sézkonusu diglim noktasinda, yatay izdiigim denge denklemi yazilirsa
(++)ZF=0 —(-135)+U,xcosp=0 = U, =-225,00kN s~
diisey izdusim denge denklemi yazildiginda ise

(t+)ZF,=0  390+V, +U,xsinB=0 = V, = -210.00kN s
seklinde hesaplanir.
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» (3) diigilm noktas::

(3) digum noktas! Sekil 7.1d de verilmigtir.

b

D
Dl v, 2
Sekil 7.1d: (3) diigim noktasi

D, edik cubudunun yatayla yaptidi y acist ve bu agiya bagh olarak hesaplanan
trigonometrik degerler

tany=2=y=53130=[siny=08 , cosy=0]

dir. D, edik cubudunun yatayla yapti§i a agisina bagh olarak elde edilen degerler
daha once verilmistir.

Buna gdre sdzkonusu digim noktasinda, dusey izdlisim denge denklemi yazilirsa
(t+) ZF,=0 -D, xsiny-V, -D, xsina=0 = D, = -75.00kN »~
yatay izdlisim denge denklemi yazildiginda ise

(=+) ZF=0 0, +D, xcosy-D, xcosa=0 = O, = +180.00kN »~

olarak hesaplanir.
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» (4) diigiim noktas::
(4) diigum noktas: Sekil 7.1e de verilmigtir.
D2

Sekil 7.1e: (4) diigim noktasi

Us; cubujunun yatayla yaptdi ¢ agist ve bu agiya bagh olarak hesaplanan
trigonometrik degerler

tang= % = ¢=39.806=[sinp=0.6402 , cosq=0.7682]

dir. Diger edik gubuklann yatayla yaptiklan agilara bagh olarak elde edilen degerler
daha 6nce verilmigtir.
Buna gdre sézkonusu diigiim noktasinda, yatay izdlisim denge denklemi yazilirsa

(=+) ZF=0 U, xcos ¢ —D, xcosy=-U, xcosp=0 = U, =-234.314KkN»

diisey izdlisim denge denklemi yazildiginda ise
(t+)ZF,=0 V, +U, xsing+D, xsiny-U, xsinf=0 =V, = +30.00kN»~

olarak elde edilir.
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» (5) dilglim noktasi:

(5) d0g0om noktas Sekil 7.1f de verilmistir,

0

Sekil 7.1f: (5) digim noktas

D; cubugunun yatayla yapth y agsi ve bu agiya bagh olarak hesaplanan
trigonometrik degerler

tany = % =0.5= y=26.565=>[siny=04472 , cosy=0.8944]

dir.

Sézkonusu dii§im noktasinda, disey izdisim denge denklemi yazilirsa

(1+) IF,=0 -V, =D, xsiny =0 =D, = —67.084 kN
yatay izdlisiim denge denklemi yazldiginda ise

(=+) ZF,=0 0, +D,xcosy -0, =0 = 0, =+240.00kNs~
seklinde hesaplanir.
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» (6) diiglim noktasi:

(6) digim noktas Sekil 7.1g de verilmigtir.

Y ®

b

Sekil 7.1g: (6) digim noktas

Us cubudunun vyatayla yapti§t € agsi ve bu agiya bagh olarak hesaplanan
trigonometrik degerier

tané =

alw

=0.5>0=26.565= [sine =04472 , cosb= 0.8944]

dir. Diger egik cubuklarin yatayla yaptiklari agilara bagh olarak elde edilen de§erier
daha once verilmigtir.

Buna gore, sdzkonusu diigim noktasinda yatay izdligim denge denklemi yazilirsa
(=++) ZF=0 U,xc0s0-D,xcosy-U,xcos9=0 =U, =-268.336kNs
digey izdusim denge denklemi yazildidinda ise

(t+) ZF,=0 V; +U, xsin8+ D, xsiny-U, xsing=0 =V, =0

olarak elde edilir.
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» (7) digiim noktast:

(7) diigiim noktasi Sekil 7.1h da verilmigtir.

O0)e—3 —>=— 0,

V.
3
Sekil 7.1h: (7) digim noktasi
Stzkonusu diigiim noktasinda, yatay izdisiim denge denklemi yazilirsa

(=+) ZF=0 0,-0,=0 = 0, =0, =+240.00kN
seklinde hesaplanir,

Diisey izdiisim denge denklemi ise, V3 qubuk kuvveti daha dnceden hesaplanmig
oldugundan, kontrol amaciyla yazilacaktir.

Kontrol; {(¢++) ZF,=0=V, =0 v

bulunur.
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» (8) dugiim noktasi:
(8) duiim noktas: Sekil 7.1i de verlimigtir.

.,
2]
120 KM

Sekil 7.1i: (8) diglm noktas

Shzkonusu dUUm nokasinda dilsey ve yatay lzdisim denge denklemleri, O3 ve U,
cubuk kuvvetleri daha dnceden hesaplanmig oldugundan, kontrol amaciyla yazilacakhbr.

U, cubujunun yatayla yapu@i x ags ve bu agya badll olarak hesaplanan
trigonometrik degerler

tany =§=u.5 4 =26.565=[sing=04472 , cosy=0.8944]
dir.
Buna gére, diisey izdOslim denge denklemi yazildi§inda

Kontrol-1: (t+) ZF,=0 olmalidir.
2F,= -120 - U, xsiny =0 = U, = —268.336 kN

yatay izdiisiim denge denklemi yazildifinda ise

Kontrol-2: {~++) ZF,=0 olmalidir.
IF,=-0,-U, xcosx=0 = 0, =+240.00 kN

seklinde bulunur,

12/24



+IB0.00 424000

Tablo 7.1: Cubuk kuvvetleri +24000

Cubuk Kuvvetleri (kN)
Gubuk Cekme (+) , Basing (-)
U, -135.000 . ! 120 kM
U, -225.000
U, -234.314
U, -268.336
B +301.878
D, -75.000 il
D -67.084 .
V, -210.000 0~ A 0
V, +30.000 T
v. 0 t |
0, +180.000 S2T0 kI 300 kN
0 +240.000
05 +240.000

dilN Sekil 7.1j: Cubuk kuwvetleri: (+) Cekme , () Basing
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ProsLEM 7.2

Sekil 7.2 de verilen kafes sistemin cubuk kuvvetlerini hesaplayimz,

I‘Bm | 3m,4‘3m I 3m’_l

Sekil 7.2: Kafes sistem ve dig ylkler

14/24



Sekil 7.2a: Kafes sistemn, diigiim noktalari ve mesnet tepkileri

Kafes sistemde, yatay izdiigim denge denklemi yazilirsa

(=+) ZF=0 60-H, =0 = H, = 60.00kN <
A sabit mesnetine gire moment denge denklemi yazilirsa

(L+) =M,=0 60%12.00 +150x6.00 -V, x12.00=0 =V, =135.00kN T
B kayia mesnetine gore moment denge denklemi yazildiinda ise

(L+) ZMp=0 V, x12.00 +60x12,00-150x6.00=0 = V, =15.00kN T p

olarak elde edilir.

Elde edilen mesnet tepkilerinin dogrulugunu kontrol etmek amaayla, disey izdGsim
denge denklemi yazilacaktr.

Kontrol: (+) ZF,=0 olmalidir.
IF,=V, +V, -150=15+135-150=0 »#
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» (1) diigiim noktasi:
(1) diigiim noktas Sekil 7.2b de verilmistir.

Sekil 7.2b: (1) digiim noktasi

D; cubudunun yatayla yaptdi « agist ve bu agya bagh olarak hesaplanan
trigonometrik degerler

tana = % =1l0=45= [sina =0.7071 , cosa= 0.7071]

Ds cubudunun yatayla yaptidi B agqsi ve bu agya badh olarak hesaplanan
trigonometrik dederer ise
tanp =% =1=p=45=[sinp=0.7071 , cosp=0.7071)

dir.
Stzkonusu digam noktasinda, yatay izdligim denge denklemi yazilirsa

{-++) ZF=0 60 +D, xcosp-D,xcosa=0 (1)
dlisey izdiisiim denge denklemi yazildidinda Ise
(t+) ZF,=0 -Dy xsin-D, xsina.=0 (11)

seklinde iki bilinmeyenli iki denklem elde edilir. (I) ve (II) denklemlerinin ortak
giziimOnden D; ve Dg gubuk kuvvetleri

-0.7071xD, +0.7071xD, = -60
-0.7071xD, -0.7071xD, =0

=D, =+42.427kNws = D, =-42.427KN»
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> (2) diiglim noktasi:
(2) diigim noktas: Sekil 7.2¢ de verilmigtir.

\
1
Sekil 7.2¢: (2) dugiim noktasi

Ds cubugunun vyatayla yaptii y agsi ve bu agya badll olarak hesaplanan
trigonometrik degerler

tany = % = y=33.600=siny=05547 , cosy=0.8321]

dir.
Sézkonusu diglim noktasinda, yatay izdusiim denge denklemi yazilirsa
(=+)ZF=0 D, xcosa+ D, xcosy=0 =D, =-36.054kN s

digey izdiisim denge denklemi yazildidinda ise
(t+) ZF,=0 D, xsina -V, =D, xsiny=0 =V, =+50.00kN s~
olarak elde edilir.
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» (3) diugiim noktass:

(3) diigim noktasi Sekil 7.2d de verilmigtir,
D
8

=

WA ®

Va

Sekil 7.2d: (3) dugdim noktas:

Ds cubudunun yatayla yaptigi y aqisi ve bu agiya bagh olarak hesaplanan
trigonometrik degerler

tany = -g- = y=33.690[siny =05547 , cosy=0.8321]

dir.

Sézkonusu dagim noktasinda, yatay izdiigim denge denklemi yazilirsa

(=+) IF,=0 -D, xc0sB - D, xcosy =0 = D, = +36.054 kN 1
diigey izdusum denge denklemi yazildiginda ise

(++) ZF,=0 -V, =D, xsiny + Dy xsinB =0 =V, = -50.00kN

seklinde hesaplanir,

18/24



* (4) digiim noktas::
{4) digim noktasi Sekil 7.2e de verilmistir,

DI
P
ﬁﬂm-ﬂ—%é— U]

ﬁlikﬂ

Sekil 7.2e: (4) diifim noktas

D; cubufunun vatayla yaptdi ¢ agsi ve bu agya badll clarak hesaplanan
trigonometrik deferler

mwm§=m=ﬂﬂ%={mm=&ﬁﬁ , c0sp=05145]

dir.

Sézkonusu digiim noktasinda, disey izdiisiim denge denklemi yazilirsa
(t+) ZF,=0 15+D, xsingp=0 =D, =-17.493KkN

yatay izdlsim denge denklemi yazildiginda ise
{(=+) ZF,=0 U, +D, xcosp-60=0 = U, = +69.00kN s

olarak bulunur.
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» (5) diigiim noktas::
(5) digiim noktasi Sekil 7.2f de verilmistir.

Sekil 7.2f: (5) dugim noktasi

D, cubudunun yatayla yaptidi © agsi ve bu agya bagh olarak hesaplanan
trigonometrik degerler

tand = -g- = 0=59.036 = [sin(-) =0.8575 , cos6= 0.5145]

dir.
Sozkonusu diigim noktasinda, dusey izdlisim denge denklemi yazilirsa
(t+) ZF,=0 D, xsin6+135=0 =D, =-157.434kN »

yatay izdiisim denge denklemi yazildiginda ise
(=+)ZF=0 -U, -D,xcos6=0 = U, = +81.00kN s~
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» (6) diifiim noktas::
(6) diigim noktas! Sekil 7.2g de verilmigtir.

150 kN
sekil 7.2g: (6) digim noktasi

D; ¢ubugunun vyatayla yaphd x acgist ve bu agiya bagh olarak hesaplanan
trigonometrik degerler

tanx=%=x=59.036=>[sinx=0.8575 , cosy=05145]

D, cubugunun yatayla yaptidr a agisi ve bu agiya bagh olarak hesaplanan
trigonometrik degerler ise

tana = g =a=59.036 = [sina =0.8575 , cosa= 0.5145]
dir.

U; ve U, gubuk kuvvetleri daha once hesaplandigina gore, sbzkonusu digim
noktasinda yatay izdiislim denge denklemi yazilirsa
(=++) ZF,=0 U,-U, +D, xcosy -D, xcosa=0
81.00-69.00 +0.5145xD, - 0.5145xD, =0

= =0.5145xD, +0.5145xD, = -12
diigey izdlisiim denge denklemi yazildidinda ise
(t+) =F,=0 D, xsina+D, xsiny -150=0

= 0.8575xD, +0.8575xD, =150
olarak iki bilinmeyenli iki denklem elde edilir. Bu denklem sistemi gdziilerek

=D, =+99.125kN»» = D, = +75.802kN»
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» (7) diigiim noktas::
(7) diigim noktasi Sekil 7.2h da verilmistir.

Sekil 7.2h: (7) digiim noktast

8,v,x aclar lle Dy, Ds, D3 qubuk kuvvetleri daha 6nce hesaplanmigtir. Buna gére,
sozkonusu digim noktasinda yatay izdlisim denge denklemi yazilirsa
(++)ZF=0 D, xcos0-D;xcosy-D,xcosy-U,=0

D, x0.5145 - D, x0.8321 -D, x0.5145-U, =0 = U, =-90.00kN »

olarak elde edilir. (7) dugim noktasindakl tim gubuk kuvvetleri bilindigi igin, diisey
izdUsiim denge denklemi kontrol amacyla yazilacaktir,

Kontrol: (t+) ZF,=0 olmahdir.
ZF,=V, + D, xsiny-D, xsiny —D, xsin®= =50 +D, x0.5547 —...
...—D; x0.8575-D, x0.8575=0 »
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» (8) digiim noktasi:
(8) diigiim noktast Sekil 7.2i de verilmistir.

Sekil 7.2i: (8) diiglim noktasi

Sozkonusu duguim noktasindaki tiim cubuk kuvvetleri ile aglar daha Once
hesaplandigindan, yatay ve disey izdisim denge denklemleri kontrol amaciyla
yazilacaktr.,
Kontrol-1: (=+) ZF,=0 olmalidir.

ZFy=D,xcosy +U; +D, xcosa-D, xcos =0 »

Kontrol-2: (t+)ZF,=0 olmalidir.
ZFy=V, + Dy xsiny -D, xsina—D, xsing =50 + 36.053x0.5547 —...
e =99.125%0.8575 + 17.493x0.8575=0
seklinde bulunur.
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Tablo 7.2: Cubuk kuvvetler]

Cubuk Kuvvetieri (kN)
Gubuk Cekme (+) , Basing (-)

U, +68.000
U, +81.000
U, -90.000
Dy -17.493
D +899,125
D +75.802
D -157.434
Ds +36.054
__Dg -36.054
Dy +42.427
Dy -42.427
Vy +50.000 15 kN 135 kN
LF! -50.000

Sekil 7.2j: Cubuk kuvvetleri; {+) Cekme , (-} Basing

Gerber —N
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