Dis Etki Olarak Sicaklik Degismesi vel/veya Mesnet Cokmelerinin G6z

Oniine Alinmasi Durumu

Dis etki olarak g6z ©Onune alinan sicaklik ggeni ve mesnet cokmeleri hiperstatik

sistemlerdeekil degistirme ile birlikte kesit zoru da meydana getirir.

Sicaklik degisimi:

Tanimlar: \(}0

€ Uzama (genlgme) katsayisi (beton ve celikte =10° 9
d Kesit yuksekki
ty Ik sicaklik

to Ust liflerdeki son sicaklik (b
t, Alt liflerdeki son sicaklik ,&
N

te Cubuk eksenindeki son sicaklik

g(l-t,) ds
f - . :
— 1 ® AQ)
d : . “
ilk sicaklik % d. ‘
l g(tst) ds >} son sicaklik

Yap! sistemlerinin heqf@&ma iki tar sicakliigidami s6z konusudur.

. 1zgun sicaklik dgsmesi
@t) Farkli sicaklik dgismesi
DUzg%x(Ilk deismesi, (t):
Dé)n sicaklik d&simi cubuk eksenindeki sicaklik gigmesidir. (t =&-t1)
a

D In sicaklik dgsmesinden dolayi cubuk elemanda yalniz boyigheesi meydana gelir.
Ads =¢ tds Ads _ et
dS —_—— e — e — e — :_
< >e :I
sd Ads =¢tds
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Farkli sicaklik degismesi, @t):
Farkli sicaklik dgismesi cubgun alt ve Ust lifler arasindaki sicakhk farkidit =t, —t,)

Farkli sicaklik dgismesinden dolay! cubuk elemanda yalniz donmguolu

Ap _ et b Ap

| : | § 0
S

Mesnet c¢okmeleri mesnetlerde meydana gelen ve mestaelg\?a uymayan

Mesnet Cokmeleri:

yerdezistirmelerdir.

u,v : Dgrulsal (Iine@esnet ¢okmeleri (m),

¢ : Acisal mesngtg kmesi (radyan)

Hiperstatik sistemlerin Kuv'JELdetemi ile hesalandls etki olarak sicaklik dgsmesi ve
mesnet ¢cokmelerinin g@nﬂne alinmasi durumusaada verilen yol izlenir.

Superpozisyon D@%Ieri:

@

Hiperstatik si glietki olarak sicaklik dg#smesi ve/veya mesnet ¢cokmelerinin etkimesi

hallnd,e gpozisyon denklemlerinde kavramsala&@lanerhangi bir d#siklik yoktur.
statik sistemlerde sicaklik gigmesi ve mesnet ¢cokmelerinden dolay! kesit zoru

%na gelmegi icin, IES de dy etkilerden (sicaklik d#gsmesi ve /veya mesnet ¢okmesi)

meydana gelen pN=T, dir. Bu durumda siperpozisyon denklemleri:

M =M X, + M, X, +eeeeeeenen +M_ X,
N = NpX, + N X+ +N, X,
T =T X, +T, X, 4eeeeeeenne +T X,
R=RX, + R X, +eeeeeeeeens +R X,
seklini alir.
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(i) Sayih sureklilik denkleminin yazilmasi

Sistemde dietki olarak sicaklik dg@smesi ve mesnet ¢cokmeleri bulunmasi hali.

=
2 . 0
a ;Vﬂ V4, V h Rax Ray ‘@

Hiperstatik sistem izostatik esas sistemdé=1 durumu
(Virtuel sekildegistirme durumu) (YUkIem(‘a&, mu)
S
Hiperstatik Sistem Cpstatik Esas Sistem
(Dis Etki-Sicakhk Degisimi, . (Xi=1 Durumu)
Mesnet Cokmesi) %
Kesit Zorlari ; M,N, T \4‘\ Mi, Ni, Ti
%
Sekildegistirmeler : Ap M N
ds El_ " d
Ads @
— et
ds EF
Av T

Virt@oremi: I¢ Kuvvetlerinisi = Dis Kuvvetlerinisi

Ji
9 '

TT GF jlvl ds+jNgtds Rl +R,V, +M, @, +1u,

(i=1,2,3,.......
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Kapali Sureklilik Denklemleri

M, N, T nin stiperpozisyon denklemlerindeki ifadelapali sureklilik denklemlerinde yerine

konarak denklem yeniden duzenlenirse,

jMi(M1X1+|\/|2X2+ ......... +Mnxn)a+
d
.[Ni(lel + NZXZ Foroeeeen + Nnxn)E_li+ /004
.[T(TX FT X Feeeennnns +TX)£+ 0«
i1 T 1A ) SE &

G !
£ At . g
J'M —ds+jNi£ tds=R,u, +R,v, +M_ ¢, +1u, (i=123,......n)

ngAtds+XIMM;| ............ +xj|v||v|

.[Nig tdS+x1jNiN1E_§+ """""" +XJNNE€4

_

\"
O +O. X, +0. X, +eeeennn 4:25)( =J
it i17™M i27%2 ‘b

Bu denklem sistemi f:g& ...... n icin agik olasazilirsaAcik Sureklilik Denklemi

elde edilir. \é,‘

51t +611X1+512X2 Foeeeees +61nxn _‘Jl
Oy +0p Xy + 05y Xy Hoeeeeees +0,, X, =3,
Acik Sureklilik Denklemleri
5nt +5n1X1+5n2X2+ """"" +5nnxn :Jn
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Acik sureklilik denkleminde katsayilar ve sabitler:

& : Denklem takiminin daha once agiklanan katsagtta

ds
I GF'

3, jMM jNN

' EF
0o : Dis yuk s6z konusu olmaghicin sifirdir.

Uygulamada genellikle uzama ve kayma deformasyordgitme deformasyz%@inda

ihmal edilir. Bu durumda; katsayilari daha basit biekilde sadece M fonksiy Inagha
olarak yazilabilir. ifade edilebilir. O

o:: Sicaklik dgismesinden dolayr X bilinmeyeninin u ama noktasinin
yerdesistirmesidir.Sicaklik dgismesi terimiadini alir. %

EAtIM ds+Z£tINds

cu b k cubuk

O, jM g—mds+INi£ tds=

seklinde hesaplanir.

Sistemde dh etki olarak yalniz t dUzgu%&flk yuklemesisa\t=0 olacgl icin birinci
terim sifir olur sadece ikinci terim kalir.

Sistemde di etki olarak yalnizit f?}k%lcakllk yuklemesi varsa, t=0 ol&cagin ikinci terim

sifir olur sadece birinci teri

J : Xi=1 yUkIemesind%dl‘kuvvetlerin (birim yikleme ve mesnet tepkilerigteimin veriler
mesnet ¢ok rinde yaptiklaglardir.

Xi=1 Wnesindeki g1 kuvvetlerin (birim yikleme ve mesnet tepkileriniagrilen
g t cokmeleri ile kaihikl olarak ¢carpimlarinin toplami olarak hesaptan

¥ |:Z(Xi=1 Yuklemesindeki di kuvvetler, mesnet tepkileri * bu kuvvetler

dogrultusundaki mesnet cokmeleri)
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Hesapta izlenen yol

1. izostatik esas sistem segilir, hiperstatik bilinewgr belirlenir.

2. Xi=1 yuklemeleri yapilarak Mliyagramlari ¢izilir. Buglem i=1,2,........ n kez tekrarlanir.
t dizgun sicaklik dgsmesi icin hesap yapiliyorsa; Miyagramlari da cizilmelidir.( N
diyagramlari uzamsgekildegistirmelerinin terk edilmesi durumunda da ¢izilmélid

3. Denklem takiminird; katsayilari ved; sicaklik dgismesi terimleri ve Jmesnet ¢cokmesi

terimleri hesaplanir. 0
Uygulamada, Elcarpani ile cafiliyorsa: @:
El.J, =El [M, ‘ETAtds+ El [N tds= EI{Z ‘sdmjlvlids+ > Nids}
cubuk k

El.J = EICZ(Xi =1 Yuklemesindeki di kuvvetler, mesnet te@ri * bu kuvvetler

dogrultusundaki mesnet gbkmel%@ ;
Goruldigu gibi EL carpan olarak kalmaktadir. B@@mda bu carpaamsal dgeri
bilinmelidir. y ’x
4. Denklem takimi kurulur ve gszIereklﬁgﬁ. ......... X% hiperstatik bilinmeyenleri
belirlenir. &fbf
5. Kesit zorlari diyagramlari gizilir. Bu icin iki yoldan yararlanilabilir.
(i) Superpozisyo jenklemleri kullanilarak ( MEXKA+MoXo+.....MX )
(i) Dis yiikle v@ri‘r?e
6. Sonuclar kontrol edilir. Bunun icin Kapali SureldilDenklemleri (KSD) kullantlir.
Hiperstatik sistemiﬁ\élyaiyagramlnm kapali sureklilenklemlerini %0.5-%1.0 rolatif
hata ile sglam @ekmektedir.

J-'Mib%&i‘s+ £l M, ds+ Bl [N tds=E1,J, (1 =1,2,3,)

rstatik bilinmeyenler izostatik es#ieme yuklenerek

d

Elc &

(@ IMiMll—Cds+ ElJ, =ElJ, (i=1,23,....n

Goruldigi gibi ELS;: ve ELJ terimleri kapali sureklilik denkleminin icinde gler almaktadir.

Bu durumda bu terimlerin kontroll yapiimanoimaktadir.

Yap! Anabilim Dali 6/KuvYo6n-2
Yapi Statgi Calisma Grubu
Prof.Dr. Sumru Pala — Y.Dog¢.Dr. Mecit Celik



Acik sureklilik denklemlerinin matris gosterilimi i le yazilmasi

(n) bilinmeyenli bir sisteme ait acik sureklilikdemi:

Oy Xy + 0 Xy Heeeeeeess + 0, XN + G, + 0, —J; =0

Oy Xy 0y Xy toveeeeee + 0, XN + 0y + 0, —J, =0

5nlxl + 5n2X2 Foreneeees + 5nnxnl + 5n0 + 5nt - 'Jn = O :0
Bu denklemlerdeki terimler matris formunda gosiesd: ‘@

511 512 51n Xl 510+51t_ @

[5]: 5:21 5:22 ()-:2n ' [X]= X:z ' [0] 520+52t_‘] '&

5n1 5n2 5nn Xn 5n0 + 5nt 3
Katsayllar Matrisi Bilinmiyenler Matrisi Sabitl 7\|§i
(n* n):KareMatris (n*1):Kolon Matris (n* 1):Kolon Matris

Acik sureklilik denklemi matris formunda {5][X-] @ 0 olarak yazilabilir.

B Sayilari &(ba

Hipersatatik sistemin ¢ok sayida farkl yuklemeigyri ayri hesabi geregtidurumlarda ve

hiperstatik sistemlerin tesir gizgileri xq;|2|m|aemiie[3 sayllarindan yararlanir.
Tanim: B; : Acik sureklilik d@%emlerindéjozl diger buttn sabitler sifir ikenXiperstatik
bilinmeyeninin aldgl d “e@r,

Ornek: 3b|I|nmeyQ r sistemde:

[][x]+]3, &T [5][X]:) 15,] = il -5, [5][X]J;ISOJ=O X, = B

X, ﬂZl 2 =B [— X, = Bos

o |=1 J|=]0
Xy =By [ 0] 0 Xs = By ° 1 X3 = B

n bilinmeyenli bir sistemde;

(4=1,2,........ n)} Bij = olmak izere hadetP sayisi vardir .

B sayilarini hesaplamak icin denklem takiminin (az kc6zilmesi gerekir. Bir hiperstatik
sistemdef3 sayilari biliniyorsa sisteme etkiyen herhangi yiikkleme icin hesap yapilirken
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denklem takiminin tekrar c¢ozilmesine gerek yokMerilen yikleme igindp yukleme

terimleri hesaplandiktan sonra hiperstatik bilinergr; [X] = [ﬂ] [50] olarak hesaplanabilir.

Burada[[3] matrisi,

ﬂll /812 IBln

ﬂfl ’sz /32 yazilabilir.

ﬂnl ﬂnZ ﬂnn ’00’
Xy = BiOrg + PryOpp +oeeeeeee ﬂlné@

X, = 5 + 5 F i,
Hiperstatik bilinmeyenlerin acik ifadeleri ise’ * '82,1 10 ﬂz? 20 @"O

18] =

| . K= P fra 5 B

seklinde yazilabilir. %’

» Bir hiperstatik sisteme etkiyen yikleme sayisi §i X%(n hiperstatiklik derecesi (n)
den blyukse yani an ise hipersatatik bilinm&ﬂerin hesabi i@nsayilarindan
yararlanmak uygun olmaktadir. . “ ‘\

» Hiperstatik sistemin ¢ozimu icidy ler yerine EJd; ler hesaplanmive 3 sayilarinin

hesabinda bunlar kuIIanllmlise@!%ekB lar yerine B/El. sayilari hesaplanmi

olmaktadir.

S

[B] Matrisinin 6zellikleri Qv

[B] matrisi esas I@geninfe-gbre simetrikt‘r&jzgﬁ
1. [B] Matrisin'% kiegeni Uizerindeki biitiin terimler negatiffir;i< 0

2. [B] l\/la%é&f) isaretle[d] matrisinin tersine (inversine}idir. [,8] = —[5]_1

@i: I] : Birim matris olmak lzere [,3][5] = [I] yazilabilir.

&g Bu B - Bn 0, O, - O -1 0 .- O

Bor B B % Oy Oy =+ Oyl |0 -1 -+ 0

:Bnl ﬁnZ e Bnn Jn]_ 5“2 cee Jnn 0 O e —1

Bu 6zellikler[ 3] matrisinin kontroliinde kullanilir.
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