SICAKLIK DEGiSMESi VE MESNET COKMELERINE GORE HESAP

Dis etki olarak g6z Oniine alinan sicaklik degisimi ve mesnet c¢okmeleri, hiperstatik
sistemlerde sekildegistirme ile birlikte kesit zoru da meydana getirir.

Sicaklik Degisimi:

Tammlar:
€ Uzama (genlesme) katsayisi (beton ve gelikte : € =10~ m/m°C)
d Kesit yiiksekligi
t Tk sicaklik
to Ust liflerdeki son sicaklik
tu Alt liflerdeki son sicaklik

tg Cubuk eksenindeki son sicaklik
g(t-t,) ds
1, ly
T A(l’
d " ‘s
ilk sicaklik fu
ds < £ty ds >} son sicaklik

Yapi sistemlerinin hesabinda iki tiir sicaklik degisimi s6z konusudur.
e (t) Diizgiin sicaklik degismesi
e (At) Farkli sicaklik degismesi

Diizgiin sicakhk degismesi, (t):

Diizgiin sicaklik degismesi, ¢ubuk eksenindeki sicaklik degismesidir. ( t = tg-t; )
Diizgiin sicaklik degismesinden dolay1 ¢ubuk elemanda yalniz boy degismesi meydana gelir.

Ads
=t

Ads = ¢ tds —
s I I I L

_____

7'y
A 4
Y
y

|
ds Ads = gtds
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Farkh sicaklik degismesi, (At):

Farkl: sicaklik degismesi gubugun alt ve st lifler arasindaki sicaklik farkidir. (At=t, —t,)

Farkli sicaklik degismesinden dolay1 ¢ubuk elemanda yalniz donme olusur.

% _ & At p Ap

ds d d

Mesnet Cokmeleri: ds

Mesnet c¢okmeleri mesnetlerde meydana gelen ve mesnetin tanimina uymayan
yerdegistirmelerdir.

u,v : Dogrulsal (lineer) mesnet ¢cokmeleri (m),
@ : Acisal mesnet ¢cokmesi (radyan)

Hiperstatik sistemlerin Kuvvet Yontemi ile hesabinda dis etki olarak sicaklik degismesi ve
mesnet ¢cokmelerinin géz dniine alinmas1 durumunda asagida verilen yol izlenir.

Siiperpozisvon Denklemleri:

Hiperstatik sisteme dis etki olarak sicaklik degismesi ve/veya mesnet ¢okmelerinin etkimesi
halinde siiperpozisyon denklemlerinde kavramsal olarak herhangi bir degisiklik yoktur.
Ancak Izostatik sistemlerde sicaklik degismesi ve mesnet ¢okmelerinden dolay1 kesit zoru
meydana gelmedigi i¢in, IES de dis etkilerden (sicaklik degismesi ve /veya mesnet ¢okmesi)
meydana gelen My=Ny=T, dir. Bu durumda siiperpozisyon denklemleri:

M=MX, +M,X, +eeeeeee +M X,
N=NX, +N,X,+-eeeeeeees +N X,
T=TX, +T, X, +eeeeeeees +T X,
R=RX, +R,X, +eeereeenes +R X,
seklini alir.
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(i) Sayih Siireklilik Denkleminin Yazilmasi

Sistemde dis etki olarak sicaklik degismesi ve mesnet ¢okmeleri bulunmasi hali.

Hiperstatik sistem Izostatik esas sistemde X;=! durumu
(Virtiiel sekildegistirme durumu) (Yikleme durumu)
Hiperstatik Sistem [zostatik Esas Sistem
(D1s Etki-Sicaklik Degisimi, (X=1 Durumu)
Mesnet Cokmesi)
Kesit Zorlari : M,N, T M;, N;, T;
Sekildegistirmeler : Ap M L £ At
ds EI d
Ads N
—=——+tct
ds EF
Av _ T
ds GF'

Virtiiel Is Teoremi: | I¢ Kuvvetlerin isi = Dis Kuvvetlerin Isi

A
le.MﬁﬁN,.NﬁqTiT ds + M E s+ [Ne tds=R,u, + R, v, +M, g, +lu,
EI EF GF' d * )

i
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Kapal Siireklilik Denklemleri

M, N, T nin siiperpozisyon denklemlerindeki ifadeleri kapali siireklilik denklemlerinde yerine
konarak denklem yeniden diizenlenirse,

[M(M X, + MLX 4 +Man)%+
[N (N X, + NG e PN X
i 171 2472 n“*n EF
J‘T;(TIXIJFT'ZXZ_F ......... +7:1Xn)£+
GF'
[M, 52 a5+ [N tds=R,u, + R, v, +M, g, +1u, (=123,
jM,.g Atd +X1J.MiMl£+ ............ +XnJ‘M1Mn£+
EI EI
ds ds
[Nig tds + X, [ NN, —— oo + X, [NN,—+
EF EF
ds ds
+ X NTT, ——+-eeeeeees + X, |TT —=R_u, + R _v, +M +1u
1_[ i IGF/ nJ. i nGF; ax"a ay a a ¢a b
Hdl_l %J \ ) — W U
5[[ 511 5[11 Jl
0, +0, X, +0,X, +--eeeee +0,X,=J, (1=12,....... n)

denklemi elde edilir.

Bu denklem de, i=1,2 .....n i¢in agik olarak yazilirsa agsagida verilen A¢ik Siireklilik
Denklemleri elde edilir.

O + 0, X +0, X, +eeeeee +0,X, =J,
Oy + 05 X +0, X, +oeveeeees +0,,X,=J,
Acik Siireklilik Denklemleri
é‘m + 5n1X1 + 5n2X2 dorrreannes + §nan = Jn
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Acik Siireklilik Denkleminde Katsavilar ve Sabitler:

d;; : Denklem takiminin daha 6nce agiklanan katsayilaridir.

ds
J GF!

:IMI.M].%+J.NI.N —+jT

Oip : Dis yiik s6z konusu olmadigi i¢in sifirdir.

Uygulamada genellikle uzama ve kayma sekildegistirmeleri, egilme sekildegistirmeleri
yaninda ihmal edilebilir mertebede oldugundan, &;; katsayilar1 daha basit bir sekilde, sadece
egilme momenti diyagramlarina bagh olarak ifade edilebilir.

ds

J'MM o

Sit Sicaklik  degismesinden dolayr X; bilinmeyeninin uygulama noktasinin
yerdegistirmesidir ve Sicaklik Degismesi Terimi adini alir.

& At

Atals+J‘Ni£ tds— J.M ds + Ze tIN ds

g:ubuk cubuk

seklinde hesaplanir.

Sistemde dis etki olarak yalniz t diizgiin sicaklik yiiklemesi varsa, At=0 olacag1 i¢in birinci
terim sifir olur, sadece ikinci terim kalir.

Sistemde dis etki olarak yalmiz At farklr sicaklik yiiklemesi varsa, t=0 olacagi i¢in ikinci terim
sifir olur ve sadece birinci terim kalir.

Ji ¢ Xi=1 yiiklemesindeki dis kuvvetlerin (birim yiikiin ve mesnet tepkilerinin) sistemin
verilen mesnet ¢okmelerinde yaptiklari islerdir.

Xi=1 ytiklemesindeki dis kuvvetlerin (birim yiikiin ve mesnet tepkilerinin) verilen mesnet
cokmeleri ile karsilikli olarak carpimlarinin toplami olarak hesaplanir.

J, = Z(X ; =1 yiiklemesindeki dis kuvvetler, (birim yiik ve mesnet tepkileri) x bu

kuvvetler dogrultusundaki mesnet ¢okmeleri)

Hesapta izlenen Yol

1. Izostatik esas sistem secilir ve hiperstatik bilinmeyenler belirlenir.

Yap1 Anabilim Dali 5/3-Kuv.Yon.
Yapi Statigi Calisma Grubu
Prof.Dr. Sumru Pala — Y.Dog¢.Dr. Mecit Celik



2. Xi=1 yiiklemeleri yapilarak M; diyagramlari ¢izilir. Bu islem i=1,2,........ n kez tekrarlanir.
t diizgiin sicaklik degismesi i¢in hesap yapiliyorsa, M; diyagramlarina kars1 gelen N;
diyagramlari da ¢izilmelidir. (N; diyagramlari, uzama sekildegistirmelerinin terk edilmesi
durumunda da ¢izilmelidir)

3. Denklem takiminin & katsayilar ile verilmis olan dis etki durumuna gore, 6; sicaklik
degismesi terimleri veya J; mesnet ¢okmesi terimleri hesaplanir.

Uygulamada, katsayilar matrisinin elemanlar1 EI; ¢arpani ile carpilmissa,

& At & At

El.S, = EI,[M,“—=ds+EI [Ny tds=EI| 3" “—=[Mds+ Y ¢ t| N,ds

cubuk d cubuk

El J, = E[CZ(X . =1 yiiklemesindeki dis kuvvetler, (birim yiik ve mesnet tepkileri) x bu

kuvvetler dogrultusundaki mesnet ¢okmeleri)

seklinde, sicaklik degismesi ve mesnet ¢okmesi sabitleri de EI, katsayisi ile ¢carpilmalidir.

Gortldugi gibi sicaklik degismesine ve mesnet ¢okmesine gore hesapta, E7 nin sayisal
degerinin bilinmesi gerekmektedir.

4. Denklem takimi kurulur ve c¢oziilerek X;, Xj, .......... X, hiperstatik bilinmeyenleri
belirlenir.

5. Kesit zorlar1 diyagramlari ¢izilir. Bu islem i¢in iki yoldan yararlanilabilir.
(1) Stiiperpozisyon denklemleri kullanilarak ( M=M; X;+M,Xo+.....+MpX,)
(i1) Hiperstatik bilinmeyenler izostatik esas siteme yiiklenerek

Not: Egilme momenti diyagranminmin siiperpozisyon ile cizilmesinden
sonra, kesme kuvveti diyagramimin ¢ubuk denge denklemleri ile, normal kuvvet
diyagramimin ise diigiim noktast denge denklemleri ile cizilmesi daha uygun
olmaktadur.

6. Sonuglar kontrol edilir. Bunun i¢in Kapali Siireklilik Denklemleri (KSD) kullanilir.
Hiperstatik sistemin M diyagraminin kapali siireklilik denklemlerini %0.5-%1.0 rolatif
hata ile saglamasi1 gerekmektedir.

jM,.M%ds vEIL[M, ‘gdAt

ds+EI[Ng tds=EIJ, (i=123,......n)

EIc §i(

I
| MM=ds+ ELS, =ELJ;  (i=123,.....0)

Gortildiigi gibi El5; ve ELJ; terimleri dogrudan kapali siireklilik denkleminin iginde yer
almaktadir. Buna gore, sicaklik degigsmesi ve mesnet c¢okmesi terimlerinin hesabinda
yapilacak bir hata KSD denklemleri ile kontrolda farkedilemeyebilir.
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