HIiPERSTATIK SISTEMLER

Tanim: Biitlin mesnet tepkilerinin, kesit zorlarinin, bunlara bagli olarak sekildegistirmelerin
ve yerdegistirmelerin yalnizca denge denklemleri yardimi ile hesaplanamadigi sistemlere
Hiperstatik Sistemler denir.

Hiperstatik sistemlerin hesabi i¢in,

a) Denge denklemlerine,
b) I¢ kuvvet-sekildegistirme bagintilarmna
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¢) Geometrik uygunluk kosullarina (stireklilik denklemlerine)
ihtiyag vardir.

Dis Etkiler: Bir hiperstatik sistemde kesit zoru, sekildegistirme ve yerdegistirme meydana
getiren dis etkilerin baslicalar1 sunlardir;
a) Dais Yikler
b) Sicaklik degismesi
e Diizgiin sicaklik degismesi (t)
e Farkli sicaklik degismesi (At)
c) Mesnet Cokmeleri

Tanmim: Mesnetlerde meydana gelen ve mesnedin tanimina uygun olmayan
yerdegistirmelerdir.

u,v : Dogrulsal (lineer) mesnet ¢okmeleri,
@ : Agisal mesnet cokmesi

d) Rotre (negatif isaretli diizgiin sicaklik degismesine esdeger kabul edilir)
e) Ilkel kusurlar
f) On germe kuvvetleri, v.b.
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[zostatik sistemlerde sicaklik degismesi, rotre, ve mesnet ¢okmeleri gibi etkilerden kesit zoru
meydana gelmedigi halde hiperstatik sistemlerde bu etkilerden dolay1 kesit zorlar1 meydana
gelir.

Hiperstatik Sistemlerde Hesap Yontemleri

1. Kuvvet Yontemi (stirekli kiriglerde Clapeyron Denklemleri)
2. Deplasman ( yerdegistirme) yontemleri :

e Ac1 Yontemi

e Cross Yontemi

e Kani Yontemi

e Sabit Noktalar Yontemi
3. Baslangi¢ degerleri yontemi (Travers Yontemi)

KUVVET YONTEMIi

Tammlar

Izostatik Esas Sistem, (IES): Bir hiperstatik sistemde kesimler yapilarak baz1 kesit zorlari
ve/veya mesnet tepkilerinin kaldirilmasi ile elde edilen tasiyici ve izostatik sisteme denir. Bir
hiperstatik sistemden ¢ok sayida izostatik sistem elde edilebilir. Kuvvet yonteminde hesaplar,
referans sistem olarak secilen bir IES iizerinde yiiriitiilerek hiperstatik sistemin ¢oziimii elde

edilir.

Hiperstatik Bilinmeyen, Hiperstatiklik Derecesi: Hiperstatik sistemde yapilan kesimlerle
kaldirilan kesit zorlar1 ve/veya mesnet tepkilerine Hiperstatik Bilinmeyen, bunlarin sayisina
ise hiperstatiklik derecesi denir. Hiperstatiklik derecesi, bir hiperstatik sistemin biitiin mesnet
tepkileri ve i¢ kuvvetlerinin hesaplanabilmesi i¢in denge denklemlerine ilave edilmesi

gereken denklemlerin (siireklilik denklemleri) sayisini vermektedir.

Uygulama:

X,
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Hiperstatik Sistem [zostatik Esas Sistem

Hiperstatiklik Derecesi : 2
Hiperstatik Bilinmiyenler: X; X,
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Hiperstatik Sistemlerin Hiperstatik Bilinmeyenlerin Tipine Gore Simflandirilmasi

e Distan Hiperstatik Sistem

Bir hiperstatik sistemi izostatik hale getirmek icin yalniz mesnet tepkilerinin kaldirilmasi

yeterli oluyorsa, bu sisteme Distan Hiperstatik Sistem denir.

Distan hiperstatik sistemleri izostatik hale getirmek i¢in mesnet tepkisi ve/veya kesit zoru
kaldirilabilir. Kesit zoru kaldirilmasi halinde hiperstatik bilinmeyen birbirine esit siddette ve

z1t yonlii moment ¢ifti ve/veya kuvvet ¢iftidir. 0 _ _ _
— — — 2" distan hiperstatik stirekli
> e A g Kkiris

< tx, &

X, X,
s P/ AN/} N

IES ( 1- hiperstatik bilinmeyenler mesnet tepkisi

2- hiperstatik bilinmeyenler kesit zoru)

e Icten Hiperstatik Sistem

Bir hiperstatik sistemi izostatik hale getirmek i¢in yalniz kesit zoru kaldirmak gerekiyorsa, bu

tiir hiperstatik sisteme I¢ten Hiperstatik Sistem denir.

X, X X,
Lo L1
X3
XZ
o Y
Icten hiperstatik sistem [zostatik esas sistem

( hiperstatik bilinmeyenler kesit zorlar1)
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e icten ve Distan Hiperstatik Sistem

Bir hiperstatik sistemi izostatik hale getirmek i¢in hem kesit zoru hem de mesnet tepkisi

kaldirmak gerekiyorsa, bu tiir hiperstatik sisteme I¢ten ve Distan Hiperstatik Sistem denir.

Bu tiir sistemlerde en az igten hiperstatiklik derecesi kadar kesit zoru kaldirilmalidir.

o0 O— X, «—(
X,
L X,
77 Y P A
2° Distan izostatik esas sistem

1° icten Hip. Sis. ( 2 mesnet tepkisi + 1 kesit zoru)

Hiperstatiklik Derecesinin Belirlenmesi

Diizlem bir hiperstatik bir sistemin hiperstatiklik derecesinin belirlenmesinde, agsagida verilen
formiilden yararlanilabilir.

n=3k+r-3-m
Burada,

n : hiperstatiklik derecesi
k : sistemdeki kapali goz sayisi
r:toplam mesnet tepkisi sayist

m :toplam ara mafsal sayist (mafsal kosulu sayist)

olarak alinacaktir.

Hiperstatik Kafes Sistemler:

Kafes sistemlerde kesit zoru olarak sadece ¢ubuk kuvvetleri bulundugundan, izostatik esas
sitem, sistemin i¢ten ve/veya distan hiperstatik olmasina gore, mesnet tepkileri ve/veya ¢ubuk
kuvvetleri kaldirilarak secilebilir.

Hiperstatik kafes sitemlerde hiperstatiklik derecesi,

r : mesnet tepkisi sayisi ,

¢: cubuk sayisi,
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d: diigiim noktasi sayis1

olmak tuzere

n= I;—I’-_g B gvc—ai formiili ile belirlenebilir.
bilinmeyenler Ziz(l%lizmleri
Ornek:
1° Distan Hiperstatik
=£= —— e
r=4, ¢=11, d=7 n=4+11-2*7=1 (distan hiperstatik)
X

“— = = A  S——

[zostatik esas sistem 1 [zostatik esas sistem 2

Kuvvet Yonteminin Prensibi:

Kuvvet Yonteminin dayandigi iki 6nemli kavram s6z konusudur.
e Siiperpozisyon Prensibi

Hiperstatik sistemde dis etkilerden meydana gelen kesit zorlari, sekildegistirmeler ve
yerdegistirmeler ;
[zostatik esas sistemde, a)dis etkilerden

b) hiperstatik bilinmeyenlerden

olusan kesit zorlar, sekildegistirmeler ve yerdegistirmelerin toplamina esittir.
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e Siireklilik Denklemleri

Hiperstatik bilinmeyenler, sistemin kesim yapilan noktalarindaki geometrik uygunluk
kosullarini ifade eden denklemlerden yararlanarak belirlenir.

Uygulama:

1- Siiperpozisyon prensibi:
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Hiperstatik Sistem IES
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g g T eg g ek
D1s yiikler X1 Yiiklemesi X, Yiiklemesi

2- Siireklilik Denklemleri (Geometrik uygunluk kosullari):

Verilen hiperstatik sistemin mesnetlerindeki geometrik uygunluk kosullart :
A mesnedindeki donme sifirdir. @A=0,

B mesnedindeki yatay yerdegistirme sifirdir. d5=0

Hiperstatik sistemin hesaplanabilmesi i¢in X;, X, hiperstatik bilinmeyenlerinin
belirlenmesi gereklidir. Bu bilinmeyenlerin hesaplanmasi i¢cin A ve B mesnetlerinde

yukarida ifade edilen (pao=0, 0p=0) geometrik uygunluk kosullarindan yararlanilir.
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A mesnedindeki donme ()N

B mesnedindeki yatay hareket  Op

o o
7777 /7777
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Hiperstatik sistemin yerdegistirmeleri ; 8ij

\

Yer Sebep
X=0 Durumu X;=1 Durumu X5=1 Durumu
Kesit Zorlari . Mo, N(), T() M], N], T] Mz, Nz, Tz
Yerdegistirmeler  :  §,9, 8y 811,801 d12, 02

O O B o o B o b _ |
/Tf// /7777 ///f// /Z77 //7f77 /Z/7
Oy 3y 6,
Dis yiik durumu Xi=1 Durumu X>=1 Durumu

(X=0 durumu)

Hiperstatik sistemin mesnetlerindeki geometrik uygunluk kosullarina gore @a=0 ve
O0p=0 dir. Bu denklemler izostatik esas sistemdeki yerdegistirmeler (8¢ , 020 , 011 , O12
, 021 , O22) ve hiperstatik bilinmeyenler (X; , X;) cinsinden siiperpozisyon prensibi

kullanilarak yazilabilir, (siireklilik denklemlert).

0, =0,X +0,X, +510 =0
Siireklilik Denklemleri : Oy =0y X, +6,,X,+68,,=0
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[zostatik esas sitemdeki 819 , 820 , O11 , 012 , O21 , Om yerdegistirmeleri Virtiiel Is
Teoremi ile hesaplanarak yukarida verilen dogrusal denklem sistemi ¢oziiliir ve X, ,
X, hiperstatik bilinmeyenleri bulunur. Bu bilinmeyenler hesaplandiktan sonra

siiperpozisyon denklemleri kullanilarak hiperstatik sistemin M, N, T kesit zorlar1 elde

edilir.
Siiperpozisyon Prensibi M=Mo+M; X+ M X,
Hiperstatik sistemin N=No+N; X; + N2 X,
M, N, T Kesit Zorlar1 T=To+ T X; + T2 X3
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