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Ortak Bir Kesim Noktas1 Olmayan Kuvvet Sistemlerinin Dengesi

Herhangi bir yap1 ya da yap1 unsurunun dengede kalabilmesi igin, lizerine gelen
kuvvet sisteminin bileske etkisisnin herhangi bir kuvvet ¢ifti momentine esdeger
olmamasi gerekmektedir. Aksi takdirde yap1 hareket egiliminde olacaktir.

iki boyutlu bir yapr iizerine etki yapan bir kuvvet sisteminini olusturan tiim
kuvvetlerin yatay ( £ Fx = 0) ve diisey ( £ Fy = 0) bilesenleri toplam1 “ 0 * a esit
olmalidir. Diger taraftan biitiin kuvvetlerin bir eksene gore momentleri toplaminin da
sifira esit ( £ Mo = 0) olmasi gereklidir.

Bu nedenle, herhangi bir yap1 ya da yap1 unsurunun statik denge halinde olabilmesi
i¢in, kuvvet sisteminin, ayni1 anda asagida belirtilen ii¢ denklemdeki sart1 saglamasi
gerekmektedir.

2F¢=0
ZFy:O
2M=0

Bu ii¢ denge denklemi, ilave denklemler ile cogaltilamaz; fakat bunlardan her hangi
birisi bir diger denklemle yer degistirebilir.

2Fy =0 2 My =0
2Ma=0 ya da 2Mg=0
2Mg=0 2Mc=0

Bu durumu bir 6rnekle agiklarsak; seksilde goriilen kiris sol ucundan sabit
olarak mesnetlenmis, sag ucu ise serbesttir.

Istenen : Sabit mesnetteki tepkiyi bulunuz?

400kg 200kg 100 kg 400kg 200kg 100 kg

B Ry A ‘ ‘
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Coziim: Konsol kirisin duvara gomiilii ucu biiytlik sayida kuvvetlerin etkisi altindadir.
Bu kuvvetler Ry, Ry bilesenleri ve bu kuvvet ¢iftinin momentine esdeger oldugu
belirtilmisti.

1)+, TFx=0 Rx =0
2) +T X Fy=0 Ry - 400 — 200 -100 = 0
Ry = 700 kgT
3) Y+ IMa=0 400 x 2+ 200 x 4+ 100 x 6~ M =0

M = 2200 kg-m¥
Sabit mesnetteki tepki, yukartya dogru 700 kg lik diisey bir kuvvet ve saat ibresinin
aksi yonunde 2200 kg-m bir moment olugmaktadir.
Saglama yapilirsa : Herhangi bir noktaya gore moment alinarak yapilabilir.
\1+ZMA=O Ryx6-M-400%x4-200%x2=0

Ryve M yerine bulunan degerler konulursa,

700 x 6 — 2200 - 1600 — 400 = 0 dir

400 kg /m

W = 1600 kg

A B
A WWWWWWW/[/[II/‘ B Rax_yfzzzzzzzzzzzz22777272227222722,27727777 277222 7222 7222222272277
2 m ! 2 m
‘ Ry ! IRgy

4 m
|

Yukarida verilen sekilde basit mesnetli kirisin mesnet tepkilerini bulunuz.
Coziim: Kiris 400 kg/m siddetinde diizgiin yayil yiikle yliklenmistir. Bu yiikiin
bileskesi yiik diyagtaminin alanina esittir. W =4 m x 400 kg/m = 1600 Kg dir.
l_+>ZFx=O RA)(:O
2.N+EMa=0 1600 x2-Rpyx4=0 R gy=3200/4 =800 kga

3.+AXF, =0 Ray -1600+800=0 R a, =800 kg]
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Kafes Kirisler ve Cerceveler

Muhendislikte kullanilan pek ¢ok yap1 unsurundan biriside kafes kirislerdir.
Kafes kirisler cogunlukla kopriiler ve ¢ati gibi genis agikliklarin pratik ve ekonomik
olarak gecilmesinde kullanilirlar.

Bir kafes kiris, diiz ¢cubuklarin ayni diizlem iizerinde sedece uclarindan
eklenmesi ile gerceklestirirlen bir yapi sistemidir. Kafes kiriglerde cubuklarin
olusturduklar1 temel sekil liggendir. Bunun nedeni ise kuvvet uygulandiginda
kenarlarin uzunlugunu degistirmeyan, sekli bozulmayan yegane rizit seklin liggen
olmasidir. Bu nedenle kafes kirisler, iki ya da ii¢ koseli bitisik iiggenlerde ortak olan
bir ticgenler serisinden olusan sistemler olarak tanimlanabilir. Kafes kiriglerde tiggen
kdselerine diigiim ad1 verilir. Her bir diigiimde birlesen ¢ubuklar, ¢ubuk kuvvetlerinin
tesir ¢izgileri diigiimde ortek bir noktadan gegecek sekilde diizenlenirler.

DUdlm Noktas Ust Cubuk(Yatay Cubuk)

Meyilli Cubuk
Ordl Cubudu Diipey Cubuk

Yukseklik

Panel Uzunludu

a a a a

Aciklk

Kafes Kiris Elemanlari

........ Kafes Kirisin Statik Belirliligi

Daha dnceki boliimlerde cisimler ya da yapi sistemlerinde denge sart1 aranirken
YFx=0, XFy = 0, Mo = 0 olarak diisliniilmektedir. Boyle sistemlere ayn1 zamanda
statik belirli yapilar denir.

Herhangibir yapinin belirli bir yerinden kesit alindiginda biitiin tepki bilesenleri ve ig-
direng kuvvetlerinin tayini igin klasik ti¢ denge denklemi yeterli olmuyor ise boyle
yapilar statik belirsiz (Hiperstatik) yapilar olarak tanimlanirlar. Herhangibir yap1

sisteminde, denge i¢in gerekli olmayan kuvvet ya da momentlere fazlalik(Retundant)
denir.
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Her hangi bir kafes kiris sisteminin statik yonden belirliligine karar verebilmek igin,
dis tepki bilesenleri ve ¢ubuklarinin i¢ tanzimi yoniinden kontrol edilmesi zorunludur.
Eger kafar kiris n sayida diigiimden olusmus ise, elde mevcut denge denklemlerinin
sayis1 2n olacaktir. Bunun nedeni her diiglim noktasi i¢in elde iki denge denkleminin
olmasidir(ZFx=0, X£Fy=0 ). Kafes olusturan her bir cubuktaki kuvvet bilinmedigine
gore, sistemdeki bilinmeyen kuvvetlerin sayisi, mesnet tepki bilesenleri sayisina,
cubuk sayisinin eklenmesi ile eld edilen egere esit olacaktir.. Bu nedenle, kefes kiris
statik yonden belirli ise su esitligin saglanmas1 gereklidir.

Tepki Bilesenleri Sayis1 + Cubuk Sayis1 =2 n
Eger bilinmeyen sayisi, elde mevcut denklem sayisindan az ise, kafes kirirsin

stabilitesi yoktur denir. Buna karsin bilinmeyen sayisi, eldemevcut denklem
sayisindan fazla ise kafes kiris statik yonden belirsizdir (Hiperstatiktir) denir.

RAx
Ray Rsy

Sekilde verilen kafes kiris, statik yonden belirlimidir?

C0Ozum : Tepki bileseni says1 = 3
Cubuk sayis1 =13
Diiglim sayis1 =8
13+3=2n=2 x8

Bu nedenle kafes kiris statik belirlidir. Eger sag mesnet makarali yerine
mafsalli olsa idi tepki bileseni sayis1 4 olacagi i¢in sistem hiperstatik olacakti.

A B
—

Rax
R ay Ry
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Yukarida verilen kafes kiris statik bakimdan belirlimidir?

Coziim : Tepki bileseni sayis1 =3
Cubuk sayis1 =15
Diigiim sayist =8

15+3>2n=2x8
Bu nedenlerle kafes kiris i¢ kuvvetler yoniinden statik belirsizdir.

Kafes Kirislerde Kuvvet Analizi.

Uygulamalarda diiglim ve kesit olmak tizere iki sekilde analiz uygulanir.

Diigiim Metodu

Kafes kirirslerde biitlin gubuklarin eksensel yiik tasiyan iki kuvet elemani olmasi
herbir diigiim i¢in £ Fx = 0, £ Fy = 0 dir. Bu metodla problem ¢6ziimiine br diigiim
noktasi ile baslamak gerekmektedir. Bu diigiimde birlesen ¢ubuklar iizerindeki
kuvvetler belirlendikten sonra sirasiyla diger komsu diiglimlere gegilerek isleme
devam edilir. Diiglim metodunun uygulanmasinda asagidaki asamalar uygulanir.

a.

Ikiden fazla elemanin baglanmadig bir diigiim noktas1 segilir. Bu diigiimde
herbir ¢ubuktaki kuvvet hesaplandiktan sonra kafes diyagraminda ¢ubuk
Uzerinde yonleri isaretlenir. Uygulamada genellikle ¢ekme (-), basma
kuvvetleri ise (+) isaretle gosterilir.

Bundan sonra komsu diigiimde ikiden fazla isaretlenmemis ¢ubugu olmayan
bir diiglime gegilir. S6z konusu igaretlenmemis ¢ubuklardaki kuvvetler i¢in
duruma gore birer yon tayin edilir. (Basma ya da cekme)Bilnmeyen kuvvet
sistemlerinin tayini i¢in diiglimdeki ortak kesim noktali kuvvet sisteminin
denge denklemleri ( XFx =0, XFy = 0 ) yzilir ve ¢oziiliir. Eger sonugta
herhangibir cubuktaki kuvvetin degeri eksi isaretini tagiyor ise, sonu¢ mutlak
deger bakimidan dogru, yon bakimindan ise baslangigta kabul edilenin tersi
olacakir.

Ikinci islemde de bulunan kuvvetler kafes kiris diyagramina islenir.

Orijinal kafes kirig diyagrami iizerinde, ikiden fazla isaretlenmemis gubugu
olmayan diger bir diiglim noktasina gegilir. Bu diiglimiin serbest ¢izim
diyagramu ¢izilir ve gubuk kuvvetler tayin edilir. Bu isleme kafes kiristeki tim
diiglim noktalar1 isaretleninceye kadar devam edilir.

Simetrik olarak yiiklenmis olan kafes kirislerde simetri eksenine kadar
hesaplamaya devam edilir.

1t

1t 1t

05t H F 05t

4x3




05t

RAx:O
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1t

1t 1t

H (+) F 05t

(%) (+) (+) (+) E

R Ay =2t

s TeT Ty T
REy:Zt

Yukarida verilen kafes kiriste gubuk kuvvetlerinin diiglim netodu ile bulunuz.

BAH agis1 30° dir.

Gozum :

1. Kafes kirigin dis dengesi ( Mesnet tepkilerinin hesabi).
4y XFx=0 Rax=0

/:'ZMA =0

T+2Fy=0

1x3+1%6+1%9+0.5%12 — Rey x 12 =0
REy =2 t4

Ray—05-1-1-1-05+2=0
RAy= 2 t*

2. Digiimlerin Analizi.
Kafes simetrik yiiklii oldugu icin sadece sol tarafinin hesab1 yapilacaktir.

A Duglimi

1.4+XFy=0

2.+ 2Fx=0
->

2t-05t-AHSIn30°=0
2-05-05AH=0
AH =3 tBasma(-)

AB-Co0s30°=0

AB-26t=0
AB = 2.6 t Cekme (+)



B Diigiimii:
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1.4+XFy=0 BH+0=0
BH =0t Sifir Cubugu
2.12Fx=0 BC-26t =0
BC=2.6t Cekme (+)
H Digiimii :
1.4+XFy=0 HC.Sin60°-1t.Sin60°=0
0.87HC-0.87=0
HC =1tBasma(-)
Z,iZszo 3t-HG-1t.Cos60°-1t.Cos60°=0
HG=3-05-0.5
HG=2tBasma(-)
C Dugiimi :
1.4+XFy=0 CG-1t Sin30°-1tSin30° =0
CG -05-05=0
CG =1tCekme (+)
SolYar1 Sag Yari
Cubuk Kuvvet (ton) Cubuk Kuvvet (ton)
AH 3(-) EF 3(-)
AB 2.6 (+) ED 2.6 (+)
BH 0 DF 0
BC 2.6 (+) DC 2.6 (+)
HC 1(-) FC 1(-)
HG 2(-) FG 2(-)
CG 1(+) CG 1(+)

Cubuk Kuvveti Basma ( -)
Cubuk Kuvveti Cekme ( +)
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A - DUSUMU B - Dudimii
|
y }y
|
BH
05t
)
A 2 X Zﬁt _ X
4 AB B BC
2t
C - DUdUimu
CG
A
CH=1t CF=1t
& @
o) 3
~ c 1 >

Kafes kirigin sol yaprisindaki diigiimlerin serbest ¢izim diyagrami.

Kesit Metodu

Kafes Kiris analizlerinde ayni1 zamanda ortak kesim oktalar1 olmayan denge sart1 da
uygulanabilirE Fx=0, XFy=0, ¥M =0 ). Bumetodun uygulanmasi ile diigiim
noktalarinin sira ile analizi takip edilmeksizin kafes kiris istenilen herhandi bir
cubuktaki kuvvet direkt oarak hesaplanabilir.

Kesit metudunda kafes kiris istenilen yerinden iicten fazla ¢ubuk kesilmeyecek
sekilde bir kesit diizlemi ile kesilerek iki parcaya ayrilir. Bu durumda kafes kirirsin iki
pargasindan herbirisi, {izerinde ortak kesim noktasi bulunmayan kuvvetlerin etki
yaptig1 bir sistemdir. Her bir parca kendine etki yapan bilinen yikler yoninden ve
kesilen nokalardaki bilinmeyen kuvvetler etkisi altinda da denge halindedir.

KESY DUZLEMY

FE
F .
FE P E 7 E
pd E
BE
A D
B BC BC C

1000 kg 1000 Kg

UUUUUUUUUUUU
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Kesit Metodunun Uygulanmasi

Yukardaki 6rnekte bunu irdeleyebiliriz. Kafes kiristen gegirilen kesit diizlemi
ile kiris iki pargaya ayrilmistir. Bu pargalardan herbirisi ortak bir kesim noktasi
olmayan diizlemsel kuvvetlerin etkisi altinda denge halindedir.

Hesap islemlerinin basitlestirilmesi amaciyla, denge denklemlerinden her
birirsi, tek bilinmeyen olusturacak sekilde uygulanir.Ornegin FE ¢ubuk kuvvetinin
hesabi istenirse, B noktasina gére moment alinarak bulunur. BC ¢ubuk kuvvetinin
hesabu istenirse Moment merkezi BE ve FE kuvvetlerinin tesir ¢izgilerinin kesim
noktasi olan E noktasi secilir. Buna karsilik BE ¢ubuk kuvvetlerinin bulunmasinda
moment denklemi uygulanamaz. Bu amagla X Fy = 0 denklemi uygulanarak FE ve BC
bilinmeyenleri elimine edilerek BE ¢ubuk kuvveti hesaplanir.

2t 2t 2t
F G H Y J
3m
AN B ¢ D E
3m 3m 3m 3m
4t 4t 4t

Yukarida ¢izilmis olan kafes kirirgin serbest cisim diyagrami asagida
gosterilmektedir.

1. Kafes kirisin dis dengesi (msnet tepkilerinin hesab1)

Kafes kiris simetrik bir sekilde yiiklendigi i¢in,

RAy:REyZQt*

Etki yapan kuvvetler diisey olduklar1 i¢in yani yatay kuvvetler bulunmadigi
icin Rax =0 dir.

2. Cubuk Kuvvetlerin Hesabi

Diigiim metodunda oldugu gibi burada da yonii kesite dogru olan kuvvetler
basma (-), yonii kesitten uzaklaganlar ¢cekme ( + ) olarak tanimlanir.

Kesit 1-1
—4 XFx=0 AB =0 ( Sifir Cubugu)

+T2Fx=0 9t—-AF=0 AF =09t Basma(-)

Kesit 2 - 2
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Moment merkezi iki bilinmeyen kuvvetlerin tesir ¢izgilerinin kesim notasinda
secildiginde, momen denklemi tek bilinmeyenli olur.

a. Kesit dizlemi 1-1

N

Q

25

B

o at

a. Kesit diizlemi 3-3 a. Kesit diizlemi 4-4

Kafes Kirislerin Serbest Cizim Diyagrami ve Kesitleri

('+2MB:0 3x9-3xFG=0 FG=9tBasma(-)
+T2Fy:O Ot—-FB x Cos 45°=0 FB =12.7t Cekme (+)
Kesit3-3
4y SFx=0 BC-9t=0

BC =9t Cekme ( +)
+T2Fy:0 Ot-4t-GB=0

GB =5t Basma ( -)
Kesit4 -4
TEEMc=0  9x6-2x3-4x3xGH=0

GH=12tBasma(-)

+T2Fy:o 9-2-4-GCxCo0s45°=0

GC =4.3Cekme (+)

Kafes kirig ve ylikleme simetrik oldugu i¢in sag yaridaki ¢cubuk kuvvetlerinin
hesaplanmas1 gerekli degildir.
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Sol Yari Sag Yar1
Cubuk K%x(;t ( Cubuk li?;’:;t
AB 0 DE 0
BC 9(+) CD 9(+)
FG 9(-) i 9(-)
GH 12 (-) HI 12 (-)
AF 9(-) EJ 9(-)
GB 5(-) iD 5(-)
HC 2(-) HC 2(-)
FB 12.7 (+) JD 12.7 (+)
GC 43(+) ic 43(+)
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YAPILARA GELEN YUKLER

Yapilar birbirlerine eklenmis yap1 elemenlerindan olusmaktadir. Yapilar1 olusturan
elemanlardan her birisi (kolon, kirig, doseme , ¢at1 vb.) kendi agirlig1 ile gelen dis
yuklerin etkisi altinda denge durumunda olmak zorundadirlar.

On ve detayl projelendirme isleri ii¢ asamada toplanabilir.

1. Yapiya gelen yiikler tayin edilir.

2. Yapinin statik denge durumunda, bu yiikler nedeniyle yap1 elemanlar ve
bunlarin ek yerlerinde ortaya ¢ikan maksimum gerilmeler hesaplanir.

3. Sozii edilen bu maksimum gerilmeler dikkate alinarak yap1 elemenler1 ve ek
yerleri boyutlandirilir.

Yapi1 ve yapiyi olusturan elemanlar kendi agirligi tasimalar1 kaginilmazdir. Bu
agirliklar ise yapinin kesin projesi bitmeden tam olarak belirlenmesi mimkin
degildir. Bu nedenle yap1 projelenmesi birtakim tahminler dizisi olarak nitelenebilir.

Yap1 projelenmesinde yapiy1 olusturan tiim elemanlarin o elemanin karsilasacagi tim
gerilmemelere dayanabilecek sekilde boyutlandirilmas: 6nemli olmaktadir. Bu sadece
yiiklerin bilinmesi degil tatbik noktalarinin da bilinmesi énemlidir.

Eger yapiya gelen yiikler oldugundan fazla tahmin edilir ve buna gore projendirilirse
yap1 fazla mukavim ancak agir ve pahali bir yap1 ortaya ¢ikmis olacaktir. Bdyle bir
yap1 higbir zaman ekonomik ¢ogu zamanda estetik olmaz. Miihendisligin ise temel
gorevi yapt mukavemeti ile ekonomisi arasinda bir dengenin kurulmasini
saglamasidir.

Yapilara gelen yiikler bireysel yani konsantre kuvvetler ya da yayili kuvvetler
seklinde etki yaparlar. Yk ister konsantre isterse yayili olsun genel olarak 6lii ve
canl yiikler olarak iki genel sinifta toplanabilirler.

Konsantre ve Yayih Yiiklerin Ozellikleri

Yiikler tatbik edilis sekillerine gore konsantre yada yayili yiik olarak tanimlanirlar.
Konsantre ylikler yapinin herhangi bir noktasina tatbik edilen yiiklerdir ya da ¢ok
kiiclik bir alana etki yapan yiikler olarak tanimlanirlar. Buna karsilik genis bir alan
etkileyen ytikler ise yayil1 yiik olarak tanimlanirlar. Eger yilik temas alanina esit bir
sekilde dagilmissa boyle bir yilike diizgiin yayil yiik denir. (Bu boliimii sonra hazirla
ve bélimiin sonuna at)
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Yapilara Gelen Olii Yiikler.

Yapilarda 6lii yiik, yapiy1 olusturan kolonlar, kirisler, ddseme sistemleri duvarlar, ¢ati,
temel vb gibi unsurlarin yapildiklar1 malzemelerin agirliklar ile su, gaz, elektrik gibi
yapiya ait tasisatin agirligi ile olusur. Bu tip yiiklerin temel 6zelligi pozisyonlarinin
sabit olusu ile siddetlerinin degismemesidir.

Herhangi bir yapinin agirlig1 yapinin biiyiikliigiine ve yapildigi malzemenin birim
hacim agirligina bagl olarak degisir. Bu 6zellikler bilinirse bir yapiy1 etkileyen 6lii
yiikleri hesap etmekte ¢ok kolaydir. Buna karsilik projelerde yap1 unsurlarinin
boyutlar1 kesin olarak kestirilemez. Baslangicta belirlenen boyutlara gore hesaplanan
agirlik ile kesin boyutlandirmadan sonra bulunan agirlik arasinda 6énemli bir fark
ortaya cikarsa hesap islemi son bulunan boyutlara gore tekrar edilmelidir.

Tablo  :Yap1 Unsurlarinin Agirliklar

Cinsi Birim Hacim Agirligi
(kg/m®)
Moloz tag duvar 2400
Dolu briket (Suni kumtagt) duvar 1800
Delikli briket (Suni kumtast) duvar 1500
Dolu hafif beton blok duvar 1600
Bosluklu hafif beton blok duvar 1300
Normal tugla duvar 1800
Curuf betonu 1200
Demirsiz beton 2200
Hafif beton 1600
Betonarme betonu 2400
Yumusak agac¢(Cam) 600
Sert agac(Mese) 800
Celik 7850
Kireg harci 1700
Takviyeli harg 1900
Cimento harci 2100
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Tablo : Ddseme kaplamalari, ddseme dolgular1 ve ¢ati ortiilerinin agirliklar
Cinsi Agirlik (kg/m?)
Ahsap parke 6-8
Karo mozaik 22
Sap 22
Mozaik 20
Asfalt 22
Cam 26
Marsilya kiremidi 65
Alaturka kiremit 120
Eternit 25
Cinko No 13 (Kaplama tahtasi dahil) 30
Bitimlu karton 15
Kursun (1mm kalinlik) 12

Yapilara Gelen Canh Yiikler

Canl ytikler, yapidan beklenilen fonksiyonun ortaya ¢ikardigi yiiklerdir. Bunlar
yapiya uygulanis sekline giire hareket edebilen ya da hareket edemeyen yiiklerdir.
Hareket edemeyen yiikler, birakildig1 zaman y1gin halinde kelebilen bazen de hareket
edebilen yuklerdir. Bunlar;

1. Doseme sistemleri lizerine istif edilen yiikler

2. Yapi igerisinde duran esya be benzeri malzemeler.

3. Yapi lizerindeki kar yiikii

4. Ruzgar yiki

Hareket edebilen yiikler ise, yapiya hareket halindeki bir objenin ilettigi yiiklerdir.
Ornegin hareket halindeki araglar ve canlilarin olusturdugu yiikler.

Doseme Yiikleri

Her hangi bir yapi, servis dmrii igerisinde gelebilecek maksimum yiike gore
projelendirilir. Genellikle kabul edilen doseme yiikleri asagida tablo  da verilmistir.

Tablo : Doseme sistemlerinde kullanisa iligkin proje yiikleri

Cinsi Miktar1 (kg/m?)
Konutlar 200
Birolar 200
Siniflar 350
Yatakhaneler 350
Hafif agirhikli atolyeler 500
Merdivenler, balkonlar 350
Teras ve koridorlar 200
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Kar ve Buz Yukiu

Kar yagis1 olan bolgelerde, kar yiikii 6zellikle ¢at1 sistemlerinin projelendirilmesinde
cok 6nem tagimaktadir. Karli bolgelerde karin ¢atilardan uzaklasmasi i¢in gatilarin
egimli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Projelerde kar ylku yatay izdiisiim diizlemine etki yapan diisey yiik (kg/m?) olarak

dikkate alinir. Kar yiikiiniin hesaplanmasinda deniz seviyesinden yiikseklik ile cati
yiizeyinin yatayla yaptig1 ac1 (o °) g6z 6niinde bulundurulur.

Karin yagmadig1 bolgeler disinda 1000 m yiikseklige kadar olan bélgelerde yatay
teras ve ¢atilarda kar yiikii:

Ps =75 kg/m? olarak alinir

1000 m den yiksek yerlerde ise,

Ps=75+ (H-1000) x 0.08 alinur.
H = yapinin bulundugu yerin deniz seviyesinden yiiksekligi.

Cat1 yiizeyinin yatayla yaptig1 ac1 a acis1 45° den kiiciik ise projelerde esas alinacak
kar yuku:

P =Ps. Cos o dir.

Cat1 ylizeyinin yatayla yaptig1 a¢1 o agisinin o > 45° olmasi halinde, ¢atidan karin
kaymasini engelleyen bir durum yok ise kar yiikii ihmal edilebilir.

Ornek: Sekilde goriilen ¢at: makasinda makaslar 2 metre ara ile yapilmislardir.
Yapinin bulundugu yer karl1 bir bolgedir ve deniz seviyesinden yiiksekligi 950 m dir.
Cat1 makasinin diiglim noktalarina gelen kar yiikiinii hesaplaymiz.

390 «y

390 «y 390 ky

195 «y 195 «y

4x3=12 +n ‘

Sekil:
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Coziim: Kar yiikii yatay izdiisiim diizleminde (YD) diisey kuvvet olarak dikkate
alindig1 i¢in Oncelikle iki makas arasindaki (Makas araligi= 2m) ¢at1 yiizeyinin
izdiislim alanin1 A y1 hesaplayalim.

A=12x2=24m?

Kar Yuki : H=950 m <1000 m Ps = 75 kg/m?
P=Ps.Cosa P=75.Cos 30° =65 kg/ m?

Catinin iki makas arasindaki yiizeye, izdiisiim diizlemine (A = 24 m?) gelen toplam F
kuvveti.

F=P.A  F=65kg/m? x 25m2= 1560 kg {,

Diigiim noktalarina gelen kuvvet: Kafes kirislere yiik sadece diigiim noktalarindan
tatbik edilir. F = 1560 kg lik ylk tek bir makasin tasiyacagi yiik oldugundan bu yiik
( D1s iki diigiim, i¢ diiglimlerin her birisinin yaris1 kadar yiik tasir) kenar diiglimler
dikkate alinarak diigiim noktalarina boliiniir.

FD = - disdigam
Z/gdugum + Zf
FD = 1560 _ 1560 _aq4 g l
2 4
3+
2
Ruzgar Yukdi

Riizgar her hangi bir yapiya ¢arpinca, mevcut kosullara gore kiiciimsenmeyecek bir
kuvvet ortaya ¢ikar. Riizgarin bir yiizeye carpmasi sonucunda ortaya ¢ikan basing
rliizgarin hizina, yilizeye gelis agisina, ve yapinin geometrisine bagli olarak degisir.
Riizgarin hiz1 ise yeryiiziinden itibaren ylikseldikge yiiksekligin yedinci kokii ile
dogru orantili olarak artar.

va_(ha)'t
v hb

Formiilde V, a ve b noktalarindaki riizgar hizini, b ise bu noktalarin yiiksekliklerini
gostermektedir. Genel olarak riizgar etkisinin bulunmasinda dik bir diizlem {izerinde
dinamik etki olarak tanimlanan (q) degeri esas alinir.

g =0.0623 V2

Formilde g = Rizgara dik bir ylizeydeki dinamik etki (kg/m?)
V = Riizgar hiz1 (m/s)
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Ulkemiz kosullarinda dikkate alinan minimum riizgar dinamik etkisi 0-10 m
yiikseklikteki yapilar i¢in 80 km/m?, 10-20 m yiiksekligindeki yapilar i¢in ise 90
kg/m? dir.

Proje icin esas alinacak riizgar ylikiiniin tespitinde, q dinamik etkisi, yapinin
geometrisine ve riizgarin basing (ya da emme) alaninin normali ile yaptig1 agiya
bagli, bir sekil katsayisi (C) ile dogrulanir.Riizgar yiikii mutlaka etki yaptig1 ylizeye
dik olarak alinir.

P=C.q

Formilde: P = Ruzgar yuki (kg/m?) Bu riizgar yikinan toplam kuvvete
cevrilmesi i¢in etki yaptig1 yiizey alani ile ¢arpilmasi gereklidir.

q = Riizgarin dinamik etkisi (kg/ m?)
C = Yapin1 geometrisine bagl sekil katsayisi.

Katsaymnin 6niinde (-) isaretinin bulunmasi riizgar yiikiiniin emme, (+) isaretinin
bulunmasi ise basing oldugunu gosterir.

Tablo : Yapmin geometrisine bagli (C) sekil katsayisi

Yap1 Unsuru Sekil Katsayisi (C)
1. Diisey duvarlar
a. Riizgarin garptigi cephe +0.8
b. Karsit cephe -05
c. Yanduvarlar -0.6
2. Cat1 ylizeyleri
a. Terast -0.6
b. Paralel ¢at1 -0.6
c. Egimli cat1 ylizeyi
Riizgarin ¢arptig1 yiizey 0.03a°-0.9(2)
Emme tarafi -0.5

(1) o” = Cat1 egimi

Sekil katsayis1 dikdortgen planl basit yapilarda C = 1.3 alinabilir. Bu deger gercekte
riizgarin garptig1 cephede basing (+ 0.8 q) ve karsit cephede emme (- 0.5 g) nun bir
kombinasyonu olmakla beraber riizgar yiikii genellikle riizgar tarafin1 etkiler ve
P=1.3q

Basing olarak dikkate alinir.

32 m dir Cergeveler aras1 mesafe 4 metre olduguna gore, her bir ¢cerceveye diisen
toplam riizgar yikana bulunuz.
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F=1022 kg F=1136 kg
C
BaSN 7 Ame
N
[e]
B 45 D
= 5 m 5 m =
F=768 kg = F=480 kg
Basing M Emme
A E

Cozim : Yapinin yiiksekligi h=3+5=8 m < 10 m dir. Bu nedenle dinamik etki
g= 80 kg/m? alinabilir. Tablodan alinan degerlerle:

1. AB duvar yizeyi

P=C.q P=+ 0.8 x 80 =+ 64.0 kg/m? (Basing)
A=3x4=12m? F=AP=12x64.0=768 kg (Basma)

2. BC Cat1 yiizeyi :
C=0.030"-0.9 C=0.03x45-09=+0.45
P=Cuq P =+0.45x80 =36 kg (Basing)
A=71x4=28.4m? F=AP=28.4x36.0=1022 kg (Basma)

3.CD Cat1 Yiizeyi

A=28.4m2

C=-05

P=C.q P =-0.5x80=-40.0 kg/ m? (emme)
F=A.P F =28.4x40.0 = 1136 (Emme)

4. DE Duvar Ylzeyi.

A=3x412m?
P=C.g P =-0.5x80 =-40.0 kg/m? (Emme)
F=A.P F =12 x40 =480 kg (Emme)

Hesaplanan bu kuvvetler iligkin olduklar yiizeylerin sentroidlerine etkilemektedir ya
da kafes kirislerde diiglim noktalara dagilmaktadirlar.

Su Yuku

Herhangi bir siviya daldirilmis bir yiizey lizerindeki hidrostatik basing ( Birim alana
etki yapan kuvvet)



84

P=vy.h dir.
Formulde :
P = Hidrostatik basing

vy = Sivinin hacim agirlig1
h = Serbest su yiizeyinden s6z konusu noktaya kadar olan diisey mesafedir.

Daldirilmis bir dikdortgen yiizey iizerinde etki yapan kuvvetler.

Daldirilmis yiizey tizerindeki basing A noktasindan x mesafesine bagli olarak dogru
orantili olarak degisir. Dikdortgen levhanin genisligi birim uzunluk olarak kabul
edildiginden buradaki (P) hidrostatik basinci, yayili yiikiin etki yaptig1 kiris
orneginden s6z konusu olan birim uzunluktaki (®) yiikiine esdegerdir.

Levhanin iist ylizeyine etki yapan hidrostatik kuvvetler bileskesi olan R nin siddetinin
basing egrisi altindaki alana esit oldugu goriiliir. Ayni sekilde bileske kuvvet R nin
tesir ¢izgisi levha ile basing egrisi arasinda kalan sendroidinden yani (C) den geger.

Yukarida verilen metotlar, bent ve baraj kapaklarinin yiizeyine gelen hidrostatik
kuvvetlerin hesaplanmasinda kullanilir.

Ornek Sekilde gosterilen havuzda, havuzun birim genisligindeki (1m) seridinde
tabana ve yan duvarlara gelen su basincinin (yiikii) hesaplayimiz?
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Fy

r=1 t/m

Fx

h= 3 m

i

Cozum:

L = 12m

Sekil : Havuz Kesiti

1. Havuz tabanina gelen su basinci.
Havuz tabani sabit bir su basincina sahiptir. Bu basincin degeri:

P=v.h P=1t/m3x3m=3t/m?

12 m genisligindeki bir havuzun birim (1 m) genisligine gelen toplam
hidrostatik kuvvet.

Fy=P.A Fy:3t/m2x12mx1m:36tonl

2. Havuzun yan duvarima gelen su basinci:

Yan duvarin birim uzunluga gelen su basinci:
Fx = %y.hzz % X1t/m3x32=45ton —
Fx su basincinin tesir dogrultusu duvar yiizeyine dik olup tabandan itibaren

% h = 1m seviyesinde etki yapar.
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Toprak Yuku
Istinat duvarlarina iki sekilde toprak basinci etki yapar.
1. Aktif toprak basinci; Duvarin {izerine gelen dolgu topraginin yiikii nedeniyle
maruz kaldig1 toprak basinci.
2. Pasif toprak basinct; Duvarin dolguya dogru az da olsa hareket etmesi sonucu

maruz kaldig1 maksimum toprak basincidir.

Duvarin maruz kalacagi toprak basinci Rankin formdilii ile hesap edilebilir. Duvarin
birim uzunlugundaki aktif toprak basincindan ortaya ¢ikan yatay toprak basinci :

Basing dagilim
dcgeni

2 .
F= ﬂ[l‘ 5’,”9] dir
2 \1+ SinQ

Sekil : Aktif toprak yiikdi.
Formiilde :

F = Aktif toprak basincindan ortaya c¢ikan yatay toprak basinci.
vy = Topragin hacim agirlig.

h = Istinat duvarinin yiiksekligi

Q = Topragin dogal sev agis1

Topragin cinsi Dogal sev ag1s1 (Q) Hacim agirligi (ton/m?)
Kuru kil 45 1.75
Nemli kil 40 1.75
Islak kil 20 1.92
Kuru kum 35 1.60
Nemli kum 40 1.60
Islak kum 25 1.84
Cakil ve kum 40 1.76
Kirilmig kaya 45 1.10

Topragin dogal sev agilar1 ve hacim agirliklari.
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Ornek : Sekilde goriilen istinat duvari arkasinda nemli kilden bir toprak
tasimaktadir.Istinat duvarmin birim uzunluguna gelen bileske yiikii hesaplaymniz?

Yatay toprak baskisi
yuk diyagrami

F Yatay toprak yuki

w1

25 cn 25 o 1/3h=1/3x4.5=15mn

i
30 cm 2.25

A
- Yatay toprak baskisinin topuktan
F Toprak surtiinme gegen dg§ey dizleme etki
kuvveti yaptig! kabul edilmistir.

H=45m
Q= 40°
y= 175 ym?

Istinat duvarmnin toprak yiizeyine bakan tarafi egimli oldugundan bileske kuvvet R nin
yatay toprak baskisi (F) ile diisey toprak baskisi (W2) olmak iizere iki bileseni vardir.

1. Diisey toprak baskisi: Topuk ve egimli yiizey lizerinde kalan kesiti, yamuk
uzunlugu 1 m olan topuk prizmasinin agirligina esittir. (W2 = V.y)

W, = (M} x(4.5-0.30)x1.75 = 8.27¢

Bu W> = 8.27 tonluk kuvvet, yamuk kesitin senroidine etki yapmaktadir.

2. Yatay toprak basinci:

2 .
Fe _V’; (—1‘ SnQ . 5/an

F

2 .
_175x45° (1-Sind0) _,, /036 49,
2 1+ Sin40 1.64

Yatay toprak basinci F, yiik diyagraminin sentroidinden istinat duvarinin
tabanindan itibaren 1/3 h =1.5 m seviyesinden etki yapar.

3. Bileske toprak baskisi;
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R=AlF2 )+ mn? = 389y +(@27)2 =9.1t

tan(x=i=@=0.47 oa=25°
w2 827

R=9.1t

Bu sekilde istinat duvarinin birim uzunluguna gelen bileske toprak baskisi
hesaplandiktan sonra ( R ) duvarin yapildig1 malzeme dikkate alinarak duvarin AB
diizleminde zemine ilettigi toplam bileske baski hesaplanir. Bundan sonra daha nze
oldugu gibi istinat duvarinin stabilitesi hesaplanir. Stabilite hesaplamalarinda duvar
tabani ile tasiyici zemin arasindaki siirtiinme kuvveti hesaplanir.

Zeminin cinsi Siirtlinme katsayisi (f)
Kuru kil 0.50-0.60
Islak kil 0.33
Kum 0.40
Cakil 0.60

Topraklarin siirtiinme katsayisi

AGIRLIK MERKEZIi VE SENDROID

Yapilarda agirlik merkezi ya da sendroid in dogru bir sekilde tayin edilmesi
bliyiik bir 6nem tasir. Bu islemler dogru bir bi¢imde yapilmamasi1 durumunda tehlikeli
sonuglar dogurabilecek dengesiz kuvvetler ortaya ¢ikabilir. Cismin agirligr olarak
tanimlanan ( W ) kuvveti cismin agirlik merkezinde etkilemektedir. Ancak yer
cekiminin rijit cisimler tizerindeki etkisi tiim cisme yayilmis olan ¢ok sayidaki kii¢iik
kuvvetlerle temsil edilebilir.

Bir paralel kuvvet sisteminin bileskesi de (W) ayn1 dogrultuda ve yilinde
paralel kuvvet olacaktir. W kuvvetinin siddeti, plag1 temsil eden n sayidaki elementin
agirliklar toplamina esit olacaktir.

SFn cW=AW1+AW2+AW3+............. +A W q

Bileske kuvvet (Agirlik) W nin tatbik noktas1 X ve Y koordinatlarini bulmak igin,
bilese kuvvet W nin x ve y eksenlerine gére momentlerini, elementlrin agirliklarinin
ayni eksenlere gére momentleri toplamlarina esit olarak alinir.
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SURTUNME

Birbirleri ile temas halindeki cisimlerin temas yiizeylerinin tamamen diizgiin oldugu,
bu nedenle de ortaya ¢ikan tepki kuvvetlerinin olmadigi kabul edilmistir. Ancak iyi ve
koyi etlkisi ile biitlin yap1 elemanlarin da mevcut bulunan dis kuvvetin ortaya
cikardigi dirence siirtiinme denir. Bu tanimdan da anlasilacagi gibi engelleyici bir
kuvvet olan siirtiinme, daima hareket ya da hareket egilimine kars1 etki yapar.

Biitiin fiziksel olaylarda oldugu gibi siirtiinme hem iyi hem de koétiidiir. Hem enerji
kayiplarina hem de pargalarin asinmasina neden olur. Diger taraftan ise araglarin
durdurulmasinda fren etkisin yaratilmasi ile duvarlarin arkasindaki baskilara karsi
durabilmesi gibi olumlu yonleri de bulunmaktadir.

Siirtlinme asagida belirtilen etkenlere baglidir.
1. Bir cismin digerine temas yiizeyinde tatbik ettigi kuvvet. Bu kuvvet her zaman
yuzeye diktir.
2. Temas yiizeyinin niteligi . Tamamen piiriizsiiz ylizeyler siirtinmesizdir. Buna
karsin piiriizlii ylizeylerde siirtiinme yliksek degerlere ¢ikabilir.
3. lyi yaglanmis diizgiin yiizeylerde bile statik strtiinme oldukca yiiksektir.

Siirtiinme Acis1 ve Siirtilnme Katsayisi

Normal kuvvet N ve siirtinme kuvveti F, birbirlerine diktirler. Bunlarin bileskeleri R,
bu iki kuvvetin vektorel toplamina esittir.

Normal kuvvet N ile bileske kuvveti R arasindaki a¢1 0 ise:
tan6 = WF/ yada F=N. Tan 0 iliskisi yazilabilir.

Statik problemlerinde Tan 6 nin bu maksimum degeri ¢ok 6nem tasir. Tan 6 nin bu
maksimum degerine siirtiinme katsayust (f) denir. 0 agisi ise siirtiinme agis1 olarak
tanimlanir. Bu durumda asagidaki iliskiler yazilabilir.

=Im

f
F=f

pd
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W =500 kg

Yukarida verilen sistemde temas ylizeyleri arasinda siirtiinme katsayisi f= 0.76 dir.
Surtinme kuvvetine denk yatay kuvveti hesaplayiniz.

W = N =500 kg Tan 0 = 0.76

Tan 0 i 0.76 =

2
o

500

F =380 kg « dir. P kuvvetinin F kuvvetini karsilamasi istendiginden P=F= 380 Kg
— dir.

Sev Agisi

Cismin oturdugu diizlem yatayla o agis1 yapacak sekilde ise statik siirtiinme katsayist

temas ylizeyinin cinsine ve sartina bagli oldugundan (f = %], o egim agisinin biitiin

degerleri i¢in sabit kalacaktir. Buna karsilik temas yiizeyine dik olan N normal
kuvveti ise a agisina bagli olarak azalacaktir. Ve a = 90° oldugu zaman cismin AB
temas ylizeyine herhangi bir kuvvet tatbik edemeyeceginden N = 0 olacaktir.

Ornek; Asagida sekilde goriilen sistem f= 0.3 ise dengedemidir?

W = 100 kg
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N= W oldugundan gerek siirtiinme kuvveti, N normal kuvvetinin degerine bagl
olacaktir.

N=100.Cos o= 100 . Cos 10°
N=98.5 kg
Blogu hareket ettirmeye ¢alisan F’ kuvveti

F’=N.Tana =98.5x Tan 10° =17.34 kg
Sistem i¢in maksimum surtinme kuvveti :
F=f.N =(0.3) x (98.5) = 29.55 kg

F =29.55>F = 17.34 kg Blok hareket etmez.
Verilen sistemde a agis1 18° olursa blok kayacak m1 bunun kontroliinii yaparsak.
N=100.Cosa =100. Cos 18°

N =95.1 kg

Bu nedenle F’ kuvveti:

FP=N.Tana=95.1 x Tan18° =30.8 kg

Maksimum surtinme kuvveti F:

F=1f N=(0.3) x (95.1) = 28.5 kg Blogu kaydirmaya ¢alisan (F’ =30.9 kg)
maksimum stirtiinme kuvvetinden (F = 28.5 kg) biiyiik oldugundan blok kayacaktir.
Blogun kaymasini 6nlemek icin egime ters yonde uygulanacak kuvvet;

P=F -F=309-28.5=24kgdr.
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Ornek : Asagida verilen yap sisteminin agirligt W = 50 tondur. Siirtiinme katsayisi
(vapt ile iizerinde oturdugu zemin arasindaki) = 0.35 dir. Yapiy1 hareket ettirecek P
kuvvetini hesaplayiniz.

18 m

| w=50t
2 m 25 m

B \**'A
F
% N

Yapinin zemin iizerinde kaymasi ya da A noktasi etrafinda yapinin saat ibresi
yonunde devrilmesinin kontrol edilmesi gerekmektedir.

Yapimin agirligi, sentroidden gegen diisey dogrultuda etki yapar. Buna karsilik normal
kuvvet (N) in pozisyonu degisir. Ornegin eger P kuvveti yapiy1 A noktasi etrafinda
dondiirme egiliminde iken B kdsesini havaya kaldirirsa, zemin ile yap1 noktasi
arasinda tek temas noktast A olacaktir. Bu durumda x mesafesi 0 olacak ve N normal
kuvveti A noktasindan gegecektir. Buna karsin B noktas1 havaya kalkmazsa, zemin
tarafindan yapiya etki yaptiran normal kuvvet N nin tesir ¢izgisi pozisyonu B
noktasina dogru kayacaktir.

1. Problemin ¢6ziimii i¢in 6ncelikle yapinin zeminle ortak yiizeyinde kayacagini

diistinelim. Bu durumda P kuvvetine kars1 koyan tek kuvvet F siirtiinme
kuvveti olacaktir.

F=f.N=(0.35)x(50) =17.5t
;)meo P-175t=0 P=175t—>

Bu nedenle, yapiy1 yap1 y1 kaydirmaya yeterli kuvvet P = 17.5 ton dur.

2. Eger P kuvvetinin etkisi altinda, yap1 A noktasi etrafinda devriliyor ise, bu
anda normal kuvvet N, A dan gececeginden bu kuvvetin moment kolu “0”
olacaktir.

m+ZMA=o 20P-9W=0

20P - (9) . (50) =0
20P -450=0
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pP= 450 =22.5ton >
20

Yapiy1 kaydirmak icin gerekli yatay kuvvet P = 17.5 ton dur. A noktas1 etrafinda
devirmek i¢in gerekli kuvvet ( P =22.5 ton) kii¢lik oldugundan yap1 devrilmeden
once zemin Uzerinde kayacaktir. Yapinin kaymasi aninda N normal kuvvetin
pozisyonunun A noktasindan olan uzakliginin hesabi:

@+ZMA=0 20 P+Nx-9W=0

+1 DRy =0 N-W=0 N-50=0 N=50t
(20) . (17.5) + (50) . (X) = (9) . (50) = 0
50 x + 350 —450 = 0

_ 450-350 _
50

X 2m

Yapinin agirligi (W = 50 ton) tesir ¢izgisinin A noktasina uzakligi 9 m, normal
kuvvet N inki ise 2 m dir. Bu nedenle P kuvvetinin etkisi ile, N kuvvetinin tesir
cizgisi yapinin agirlik merkezinden 7 m saga kaymustir.
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Maksimum Egilme Momenti: Egilme momenti, kiris iizerine uygulanan kuvvetler
ve mesnet tepkilerinden kaynaklanan gerilmedir. Kirigsin herhangi bir kesitindeki
egilme momenti, kesitin herhangi bir tarafindaki momentlerin toplamina esittir.

Konu sayisal bir 6rnekte asagida ayrintili bir bi¢imde agiklanmustir.

P1 =500 kg
Kesit
)
v
h///
— -
— -
| 1,5 m \ > 1,5 m 1,5 m \
R1 = 166.67 kg R2 = 933.33 kg

Sekil : Egilme Momenti

Kuvvetler sisteminde A kesitinin soluna gore moment hesaplandiginda; R1 deki
mesnet tepkisi 166.66 kg (R1= 750 kgm/ 4.5 m ) olarak bulunur. Bu tepkiyle 1.5 m lik
bir kuvvet kolu uzunlugu dikkate alindiginda egilme momenti, 1.5 m x 166.67 kg =
249.99 olarak hesaplanir.

A kesitinin sag tarafi icin moment hesaplandiginda 500 kg lik bir tekil yiike, R2
noktasinda 333.33 kg’lik ( R2 = 1500 kgm/4.5 m ) mesnet tepkisi ile karsilik
verilmektedir. 500 kg lik kuvvette kuvvet kolu uzunlugu 1.5 m, 333.33 kg lik mesnet
tepkisine kuvvet kolu uzunlugu 3.0 m olduguna gére;

500 kg lik kuvvetin momenti 1.5 m x 500 kg = 750 kgm,
333.33 kg lik mesnet tepkisinin momenti de,
3.0 m x 333.33 kg = 999.99 kgm olarak hesaplanir.

Momentlerin zit yonlerde olmasi nedeniyle mesnet tepkisinin momentini negatif (-),
uygulanan kuvvetin momentini pozitif (+) olarak kabul edersek . Buna gore :

(+ 750 kgm ) + (- 999.99 kgm ) = 249.99 kgm lik bir moment ortaya ¢ikmaktadir.
Kirisin her ikiyanindanda egilme momenti 249.99 kgm dir. Hesaplamalar birbirinini
dogrulamaktadir.
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Asagidaki sekilde kirislerdeki maksimum egilme momentleri formiillerle verilmistir.
Bu formiiller, yiik ve mesnet kosullarina uygun olarak kullanildiklarinda, maksimum
egilme momentleri giivenli olarak hesaplanabilir.

Sekil : Tipik kirigslerde maksimum moment (M) ve Sehim (D)
formdlleri.

Bu formiillerin kullanimini sayisal bir 6rnekle daha iyi agiklanabilir.

Asagida verilen 6rnekte, bir binanin duvarindan itibaren yatay diizleme paralel olarak
uzanan bir ¢ikmali kiriste; 1 m i¢in 300 kg lik yayil bir yiik uygulanmaktadir.
Ornekte verilen kiris karakteri sekilde verilen formiillerin sonuncusuna uygundur.
Buna gore maksimum egilme momenti dogrudan R2 mesnet noktasinin {izerinde
bulunan R1-R2 kuvvet kolu arasinda bir¢ok noktada olabilir. Hangi momentin en
bliyiik oldugu, kirigin ¢ikmali boliimiiniin uzunluguna baglhidir. En biiyiik momenti
bulmak i¢in 6nce kiristeki maksimum momenti ve R2 mesnedine gére momenti
hesaplamak gerekecektir. Bu sekilde hangi momentin en biiyiik oldugu ortaya
cikacaktir.
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[TTTTTTTTTTTTITTTTTTTT
300 kg/DU

T 5.5 m T 1.0 m

Sekil : Cikmali kiriste yayil yiik.

Kiristeki maksimum moment (M1) hesaplandiginda,
mi= w82 L + AY AL - AY
M1 =[300kg /8x(3.5m* JX(3.5 + 1.0m)? X(3.5m - 1.0m)’

M1 = (300 /98)x(4.5)° x(2.5)°
M1 =387.29 kgm bulunur.

R2 ye gbre moment (M2) ise:

M2 = (WA )2 =[300kg x (1 m)2]/2

M2 =300/2 =150 kgm olarak hesaplanir.

Bu durumda maksimum egilme momenti 387.29 kgm ile R2 momentinin sol tarafinda
yani kirisin R1-R2 mesnet noktalar1 arasindaki boliimde ortaya ¢ikmaktadir
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30 kg 1okg 35kg
3m 4 ‘ om
|
A B
40 kg
1em
dA=4.625 dB=7.375
. I JB
v
40kg
Sekil ..oovveiiiiiiiiii
Gozum :
R=>F =-30-15+40-35
R=-40kg ¢

Kuvvetin pozisyonu:
Mr=Y Ma=R .d

n TXMa=15x3-40x7+35x12=40da
185 =40 da da=185/40=4.625m

Ortak Kesim Noktas1 Bulunmayan Kuvvetler Sisteminin Bileskesi
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Bileskenin bilesenleri verilen kuvvet sisteminin bileskelerinin toplamina

esittir. Asagida bu durum agiklanmustir.

Rx = ZFX
Ry =2 Fy
Bileske kuvvet R in Momenti =R.d =) M

Bileske kuvveti ve dogrultusu ise:

R = \/sz + Ry?

Tanxx = Ry
R x

TASIYICI ISKELET MALZEMESI OLARAK AHSAP

Bilindigi gibi ahsap bir merkez etrafinda i¢ i¢e daireler lizerinde siralanmig
borucuklardan olusmus bir demet seklinde olusmustur. Mukavemeti bu
borucuklarin olusu ve ¢esitli etmenlere gore degisime ugrar. Bu etkenlerin
bazilar1 sunlardir: iklim, arazi, riizgarlar, ormanin yogunlugu, cesitli
hastaliklar, budaklar, biiyiime kusurlari, kesilme ve kullanma yas1, nemlilik.
Ayrica agacin cinsi (¢am. Mese, sedir), agacin yeri, ahsabin agactaki yeri(koke
yaklastikca mukavemet azalir), ahsabin agag kesiti i¢indeki yeri(6z’den
kabuga dogru gittikce mukavemet artar), ahsabin mukavemetine etkiyen
onemli etmenlerdir.

1. Nem Etkisi
Nemlilik (Rutubet) derecesinin ahsap mukavemeti iizerine biiyiik 6l¢iide

etkisi vardir. Ahsapta nemin % 30 u gegmesi halinde mukavemet sabit
kalmaktadir.

, ‘
Mukavenet

(ep]
—
1

Yasagirhk (gr)

Gk =Kuruagirhk (gr)

20
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Sekilde verilen diyagramda ordinatlar tiirii ne olursa olsun genel olarak
mukavemeti apsisler ve nemlilik dereceleri gostermektedir.

Nemlilik derecelendirmesi bakimindan ahsap, yiiriirliikkteki sartnamemize
gore li¢ gruba ayrilmistir.

AHSAP Nemlilik derecesi
Kuru R<20
Yar1 Kuru

20<R<30 (%)

Yas R > 30 (*)

(*) Kesit alan1 F> 200 cm? ise : 30 yerine 35

2. Is1 Etkisi

Ahsapta (at) 1s1 katsayisi kii¢iik oldugundan, 1s1 etkisi hesaba katilmaz. Is1
etkisinin kiigiik olmasinin yaninda ise 1s1 ve rotreden ileri gelen gerilme ve
deformasyonlarin ters yonde olusmasidir.

3. Rotre Etkisi

Ahsapta rotre etkisi cok onemlidir. Rotre(Biiziilme) olayi, nemlilik derecesi
azalan ahsapta boyutlarin kiigiilmesi olarak tanimlanmaktadir. Tersine
nemlilik derecesi arttikca boyutlar biiylir. Buna sisme denir. Her iki olayda
nemlilik derecesi % 30 den diisiik olan ahsapta goriiliir ve boy degisimleri ile
buna neden olan nemlilik derecesi degisimi arasindaki baginti (lineer) dir.

AL
(R< 30)

A= (. ])R
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Montaj1 yapilmis olan ahsap, havanin rolatif nemlilik derecesine bagl olarak
rotre yapar ya da siser. Bu olay pratikte “Ahsap Calisir” seklinde ifade

edilmektedir.

Nemlilik derecesinin (% 1) degismesine tekabiil eden birim boy degismesine
rotre (ya da sisme) katsayisi denir. Degerleri dogrultulara gore ¢ok degisir.
Liflere paralel dogrultuda (o), liflere dik ve yillik halkalara da dik
dogrultudaki (a2 ), liflere dik ve yillik halkalara teget dogrultudaki (a3 ) ile

gosterilmektedir.

Ahsap Cesidi a1 o a3 o1l oo
Cam Sinifi 0,0001 0,0012 0,0024 1:12:24
Mese ve 0,0001 0,0020 0,0040 1:20:40
Kaym

Rotre ve sisme deformasyonlarinin serbestce olusamayacagi hallerde bu
degerler yartyartya kullanilir.

4. Elastisite Modulu

Elastik deformasyon (6rmegin, sehim ya da liflerdeki dik dogrultuda ezilme)
hesaplarinda E- Modiilii yukardaki degerlerden kullanilir.

o E (liflere paralel) E (liflere dik)
Ahsap Cesidi (kg/cm?) (ka/cm?)
Cam Smifi 100.000 3.000
Mese ve Kayin 125.000 6.000

5. Emniyet Gerilmeleri

Ahsap yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda, ya da belli oranlarda
gerilmelerin kontrol edilmesinde kullanilmak iizere emniyet gerilmeleri
asagidaki ¢izelgede verilmektedir. Verilen degerler kuru ya da yar1 kuru
ahsaplar icindir. Yas ahsap kullani1ldig1 zaman bu degerlerin 2/3 oraninda
azaltilmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle
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a. Asagida belirtilen hallerde emniyet gerilmeleri (2/3) ile ¢arpilarak
kullanilirlar.

Kafes Kirisler

Yap1 unsurlarindan 6nemli birisi de kafes kirislerdir. Kafes kirisler 6zellikle
kopriler ve genis acikliklardaki yapilarin ortiillmesinde pratik ve ekonomik bir
¢Oziim olarak sik sik kullanilmaktadir. Bir kafes kiris, cubuklarin ayni diizlem
tizerinde uglarindan birbirleriyle eklenmesi ile olusan bir yap1 sistemidir.
Kafes kiriglerde ana geometrik birlesme formu tiggendir. Bunun nedeni bir
diizlemin en fazla ii¢ noktadan gegcmesi bu nedenle de kuvvet etkisi altinda
kenarlarinin uzunlugu degismeden sekli bozulmayan tek seklin tiggen
olmasidir.

Kafes kiris sistemlerde iiggen koselerine diigiim adi verilir. Her bir diiglimde

birlesen elemanlar (¢ubuklar) cubuk kuvvetlerinin tesir ¢izgileri diigiimde
ortak bir noktadan gegecek sekilde diizenledirler.
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