r sit
Fak

— =~ o

Es ki KOshmam g a z i L ni v
M¢hendi sl i k Mi mar | é
Knkaat M¢hendi sl

MUKAVEMET I

2002 011 Bahar D° ne mi

SUNU DERS NOTLARI

Hakan EROL Selim KENGENunus ¥ZC¢CELKK¥RS



vV vV v V V. VvV VY

MUKAVEMET I

EKSENEL KUVVET » BURKULMA
ALAN MOMENTLERELASTKkK EKRK

BURULMA > ENERJK Y¥NTEN

BASKT EKKLMEjR UYGULAMA SORULARI
EKKK EKkLME

BKLELKK MUKAVEMET H ineklesme!

KESMELK EKKLME _
EKSANTRkKkK NORMAL KU e

http://www?2.0qu.edu.tr/~yunuso/mukavemetii.pdf



http://www2.ogu.edu.tr/~yunuso/mukavemetii.pdf

DERSADI
DERSS AAT K
KREDKSK

¥ JRETKWESK
G¥R! Kk MBATK
¥ JRETKWESK
G¥R! Kk MBATK
¥ JRETKWESK
G¥R! Kk MBATK

OSMANGAZK ! NKVER

M! HENDKSLKK MKMARLI K
KNkAAT M! HENDKSLKJK
MUKAVEMET II, DERS PLANI

: 15143239 Mukavemet|
'N¥J.¢ ar kK d¥le, Lumalld-12 I1.¥ ].P e r Kk dH2b, €umals-16
:3+2 (4)

:Dr.Yunus¥ Z ¢ E L K KOH&NS:311 Telefon 3216E-Mail: yunuso@ogLedutr

: Dr. HasanSelimk E N G BdaNo0:403 Telefon 3232 E-Mail: ssengel@ogedutr

: Dr. HakanEROL OdaNo:411 Telefon 3228 E-Mail: herol@oguedutr

- S K

DE RS KMACI:Ki rkolen, mil ve benzeriy a gé e ma n lda@wkg k BEdakisiart t elrad’a a n é kdelanmésnvé e & K

y ¢ kl elemanda ol ukt ugerinejve Kk e kdielj | kKt i henehpl ammba& kiayiykadped e ma n | daérké n
etkilere k a rdkaéy a n malsaf é maimagerekliesasvey ° nt e nilaezréirnl .aBum& 1é e kullaparak boy ut | a
belli olan bir e | e maanatizminy a p € | (Ahalz)éyadai Kk | belvalan biry a gé e ma rbe in i Inyerine getirebilmesi

i -sampo | mageekenb oy u t Helalenmeasi (Design)i - gerekihesapyapéhmaseé

KONUBAKLI KL ARI

1-Eksenel Kuvvet Hali: Gi r kEksenel y ¢ kdleganlarda k e kdiel] i k h e s abBkgenel kuvvet halinde hiperstatik y
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KESKT ZORLARI

Yandaki [ e k i d Eiye; k | etkisi m | t Ederdyede
olan bir cisim, herhangi bir d ¢ z | ekeslleeek ikiye
ayr Elhadelig® st er i. MadeiKki icisim bir

b ¢ t glarak dengededir, kesimle ortadan k al d Er EIl an

i kuvvetlerin dikkate al EnfmasiEBb it ¢nden
ayr Eherabir par - aladengede o | m ayerdkir .

|

Kesim
D¢ zlemi

Ger - ekesire y ¢ z e yyi anyefldnH -kuvvetleri
alan merkezi C de bir kuvvet b i | e | K iéeshir
kuvvet - i fbtiil elMkleeskil ghAdeerebil ir

D&
§uvvetler

R ve M, biri - ub wekseni, di k &esim d ¢ z | e mi
i -i ndeékiel ecmdindaniifade edilirse d©° r t
ay rkesit zoru elde edilir. Bu zor | améaierar En
birinin kendisine has | ekdd ki [ t i yolnae-yteE k E
daha ® n caen | at E(MukdvéntetEl). N, S, M, ve

M,ile g°stembiabiehel eny alrdBianna

b ul un nhalieeE basit mukavemet halleri a d E
verilirken bu tesirlerden bir k a - E a ¥ ndida
etkimesi durumuna da b i | erhukakemet halleri

denir.

K

wetler

Ej ilme
Momenti

Burulma
Momenti

»My

N Eksenel
kuvvet

Kesme Kuvveti 5



KESKT ZORLARI VE GENEL GERKLME DURUMU K¢KN DENGE

y
¢ ubudkseni x, en kesit d¢ z | eimii ndeKk.i
eksenler y ve z olarak a | E n d E kubbrutksi
eden b ¢t ¢zorlamalar ile en kesit ¢ zer i nde
al E rbiaralan el e ma x,Eynwe z eksenleri
dokr ul t etkyem &aY, ve Y, gerimeleri
yandaki | ek i | ester i Buduiuhda i -
kuvvetlerle bu kuvvetlerden dol agleul acak
gerilmeler, a kK a ] € deagk denklemlerini s aj-I a
mal édeéer
T X
i5,dA= N
y nys, dA= -M,
\/ A ~,
YX —
y rgs, dA= M,
S z 3 =
szyz\\ 04 S
Yy \7\\,& ~, —
dA | ,.dA= S
z -
C AYl.- z §{)dA =T
A
X



EKSENEL KUVVET ETKKSKNDEKK ELEMANESKTE ALAN MERKEZKNDE DKEK
ETKKYEN KUNORMALKKUVVET DENK R

VENKLE G¥STERKLKR.

L i mdasit mukavemet hallerinden ilki olan eksenel kuvvet

etkisindeki bir - ub ulotl a | agerime ile | ekddki [ tir meyi
hesaplamak istiyoruz . Genel geriime durumuna ait denge
denklemleri yanda tekrar y a z E| mBl t dénklemlerdeki

gerilmelerin en kesit ¢ z er innadsgEaly E|1 O Ek B Bii k ii mi z
problem bu hali ile hiperstatiktir . Di k dir deyi yalenEzc a
denge denklemleri ile - °© z ¢bmu | un mg snk re ki . lBdi r
durumda (genellikle | ekidleki | t i rbmaekyEd at akj |

de ki [ tilé ilgithéir hipotez ortaya konmak yolu ile probleme

- %z gramakyoluse- i1 ir

L ekidleki | t hipoteme: Eksenel normal kuvvete maruz

- ubukl-aubdelksenine dik ve d ¢ z | adam kesitler, - u b uk

eksenidokr ul t ¢ eh élmmaleti yaparlar. Bu hipoteze
g°ren kesit ¢z er i nhere hokta a y nnBrmal birim | e ki |
deki | yapar.va da normal birim | e kdielk i Isabimolup en
kesit ¢ z e r inokth@an noktaya d e k i |. Howkey as agEnm &
gerilme de sabit ol ac akiftegtela d Ei Bh & n a bAiylriErc a
a- Estrim [ ekidleki [ t i rdmedlema d E k Kayndaa n
gerilmeleri s Efolnakz or undadEr

re,.dA= N
nys,dA=0
rgs dA=0

ﬁxydA:O
. dA=0
ﬁyz‘xz— y4

| 16

£)dA

116

1 -

<—ﬁu(x+ Dx)

S, =Ee =sasx 7



A= N s.=2 ¢
anj - X A m

S nY dA=0 F]y dA=0 Bu iki denklemdeki statk momentler, eksen t a k Ealak
merkezinden g e - tii-kbiomatik olarak s Ef Er d Er

s.frdA=0 iz dA=0
N N & 0 0o
s, ¢ S, — ¢ g A 22— Boyutl andér ma FT):rgﬁhg,Qng
Sem g0 0 Of

Kesiti zorlayan normal kuvvet en kesit ¢ zer d pe gqlanak yay El maBu adEr
gerilme y ay Edatit kBsitli d o k eksenli prizmatik - u b u k | gaer-dear.|Eik cir r
-ubWkésiti deki [ kyarda kesitte - e n tveyk delik varsa gerime y ay E | [E|
d¢ zg@maz. Ay r Etekd kuvvetlerin y ak Env ar dankdsiler d ¢zl eml | Ki n
koruyamayaimeaikng yay Ed £1 gehmayacakaEEdaki | | qar de
y u k a rsE°dzaglilen her bir durumda gerime y ay E| Bk EdtlEa c serkbblik —>
olarak g° st eri.l mil tir

I s
smax = kCEort
L g l— S = smin +smax
k>1, bi-im faktor¢, ot —

En kesitteki Deji kmel er veN nti: Ol m
Durumundadas,ger i | mel er i D¢zgen ayéet™ Ol z . 8
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TEKKL

KUVVETKN UYGULANDI KI

P P

'

NOKTAYA YAKI

NDAN BAKALI

M.

r

enmes

de deki |l ebir | e

dy olarak

Geril me ve K
P orantel éeder.
/\%/(/R | kuvvetin etki
l uzakta geril
1 - I (ST. VENANT KL
"V
____________________________ _ \/
\ \ A V‘
kEKKL DEJKKkTKRME HESABI (Uzama veya Kéesal manén Bel
Yandaki | e k i Ekdemel kuvvetlere maruz, en kesiti
-ubukalathk g nhikpargaster i.Bunidbtpkr -iliyEzsonde
2 o o) etkiyen normal kuvvetlerin etkisiyle | e kdielk i | t i r nBalpte d iabog K i
P, M deki | itmgmu b bdyunca integrasyonu ile - u b u keyandaki toplam
—> . > P d e k i Ihesaplanabilir. Eksenel y ¢ k4 4 b uk | eoyddaekkii Igenetlikie y
——— harfi ile g° st er iDloil @y EslEayK Bdua Kadesi tekrar
Z o N N yazEI mEIt Er

S, =

N (x)

) o

dx

dd = e,dx

du=edx

uzun.l

dd = > dx
E

dx boylu elemandaki
uk

dekili

9



N ( x) " N(X d>0 UZAMA
dd=——-—-"—dx ; a7~ =dx
A( X) E A( )9 E a<o0 KISALMA
Eksenel kuvvete maruz - u b u k | abopdlekii | i mi -
normal kuvvetle d o k rEA jle ters o r a ndlaak E N Q

deki [. rEmi éksenel kuvvetle zorlanan bir
-ububayumundeki [ tirkamieSsitneer di ki
direnci temsil et t i kiuaagna m i j i oldrakKk i
adl andEr EI Er

¥ z e dlarak iki ucundan eksenel kuvvete maruz
prizmatik - u b u k | Karrtdeagir-ai I n dNevk IEA
terimleri sabit olup  integralin dEIl Ena
-Ekart El dayakekrn d a/enen iade biraz

daha basi t.|Bu ba k EnBnkesit al ankE,
Elastisite modg¢lvg y ¢k ¢¢me |l ge® |l ge
deki | dueusinda da her bir b° | gayeE
a y uygulanabilir .

0=0g+0gc +0cp + e

EA——> UZAMA RKJIKTLKJIK

= A A ar

e B «—C 1D — P

10



EKSENEL Y! KL! CUBUKLARDA KEKKL DEJKKkTKRME ENER.

Eksenel y ¢ k } wb uk | depoldrean | e kd é k i | tdnerjisie hesaplamakta birim hacimde depolanan | e kd é ki [ t i r |
enerjisi - ub gk er isred 6 bir éntegrasyon e | e mien B r p Et g ma b u ktegae ediimelidir . ¥ z eolarak iki ucundan
eksenel kuvvete maruz prizmatik - u b u k Ikanrt deag - a In N gekEA terimleri sabit olup integralin d EI ERkart EIl ac a

depolanani e kdielk i | temerjisine veren ifade daha basit bir haled © n.e r
u 15 e s”
- — - — Enerji yojunluju
0
2 2E

U = fj, @IV = i, @x (%)

U:fggﬁgdx

¥ZEL DURUYN =Sabit
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¥RNEK [1 ¢el vekal ¢ mi nywbmu kB ammrokt aslEindlaei t olupiilenkiiilgd et e rekseneln

kuvvetlerin  etkisindedir . E.=200 GPa, E,=70 GPaolarak b i | i n dyi®k lempozit - ub uk un
boyundaki d e k i flemeu b u Bepadanan| e kdielk i | temerjisme hesapl.ayEnEz
0.3m

" Eksenel kuvvette d e k i lolreher b° | g ed ebE kesim
-—05 > =<-0.4m y a p E Isuradifte kesimy ¢ z e yesin eden eksenel kuvvetler
belirlveaimda Kdydggam | ek | vedeée | mi [ tir
260kN
14Oii\|— - SSQKL\I
Al_A=0.002m? C o= 5!1“‘ 140 1G. 0,5 _I_4OO 18 0,3 15030 0,4
Aleminyum 5 Aggﬁj AE 0,002760186 0,00326010 0,003 2001C
D 3
a= 0,6.10°m =0,8nM uzama
A N, [KN] 400
140
i U= VL _140006-0,5 _ 400006 0,3 _ 150080 0.4
| = S . .
A i I C D 2EA 2.0,002 7010 20,0083 20010 . 2 0,003 200 1
B : U =82.5Joule

150

12



Y RNE K cokekigdeterilen i ki -ubuklu kafes sistemde B d¢jemen
E=70 GPa
Fea=50 kN 4 F,=0Y Fa =50kN A F,=0Y F, =-30kN
C
f g Fra=30 kN | = 3¢ de
AB= - 30310°A.5 502 10° (2.5
s = . =-016mm  d. = - =0.893mm
20 kN 0.004¢703 10° 0.002¢703 10°
£
N
w . x 0.893 0.16
gt et ——+ =1.24mm® al®®=0.16mm«
sina tana
v B
% =40 kN C
P
% B, 016™B
2?——— —a———
! A
. I I \0.(5)
Bd¢ k¢ meyatabeed ¢ | dgkr ul t ukliveet dergk | I | \‘9@@
denklemlerinden - u b u k letkiyera eksenel kuvvetlerle | | N2
her iki - ubuk bayldieki | ihmismip | aSoard B m : : §>Bl
d¢ k¢ mgnpinei k-i Ek a r-tubopu k | sae rEme shoy- e | | ’
deki lyiamima | &in Eereim. 0.893 mm uzayan BC | | a //
- ub uk WBruecuile 0.16 mmk Es aABa m b u k uBrucun , I /
daire yaylgzér,ismellebeshareket ederek B :
nokt asbEnrdae.llierkldebrk i [ t i +meblyl ar E L
yanEndk¢- ok duk| ayayffan gesine t ek et | er i |//a|
kullanmak m¢ mk ¢ n B yerB & o k t ahenaen liemen ¢ s t Bﬁé————l

cstdel erl er
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¥RNEK |4

¥RNEK |3

Leki btiet emsistdnden Ave Enokt al ar EnE

Lekilde g°sterilen dairesel kESIt|i(’|kye% en#e'lt'rm k&[pa!l;ﬁE{JE]]OEZ
a) A noktasEnEn yer  kdveekninl tir mpmes.i
dekerini,

b) C noktasEnEn yapacakE yer dekiltirmeyi hesaplayEgpBz. (E =
d, =75 mm LQ B 5
Pl dl =25 mm P2 =100 kN A C _ /e\ ° ——
—tA Be Coe—— D REJTU - vk 200 mm
E
3m lZm 1 4m lF\ Jf -2 Jf D T
t —t t P =5k
100-P1 15 30 kN

!
_1 Al B £ I T 5
P A

d, =0 Y B 42120 N

Ocp =0.4 MM « d.= D 667 mm -
a,+ g- = D 0F1 mm
¥deWwl=5KkN, P2=15kN o | malsrinunda d,=1.34 mm ®

serbest u-t gkdeki [ t hemapi.ayEnEz 14




¥RNEK |6

¥RNEK |5

o _ 3 _ ... 5 mboyunda, ¢ sy ¢ zay a3d0x300 mm,alty ¢ zay ankE
Bir bina temelinde k u | | alnbByuradaki - a k k& z fiek biri  400x400 mm olan kolon 80 kN luk bir y ¢ kt¢al Emakg adE

P temel y¢k¢nwal nExgaeyselht onyoie ile =20 GPaol du kgunr &elon boyundaki toplam k Es a | ma'y
t al Ema kSt ¢ardt Esrkunvetinin d e K i If(x)mkxzbakEnt ﬁégam ayEnEz
ile ver il dg°kriknaez Bdyundaki k Es a | FhaLyE E P =80 kN

cinsinden veren ifadeyi - E k a r Buradfazk, d ¢ | egngeden
belirlenecek bir sabittir .

—_— —>—>—> —>
—

5

b(x) =300 +2xtare 800 2>— x 380 O0.8%
5000

L
fif (o= P v k=P
B A(x) :(300 40,025
éx~3px2d 0 . dx 0% _ & 80000Qx 0
S ANGY 0 e lIE I “3% °_ 'é@%ooc"xsoo 10.023) 2
= :_’%7 X =
oE g 8 5°°°é’1 4(ix 6 4 duy
e : N&t300+ 0.0x5 To02 B ~
_ PL 5000
= JEA d= 6.167m
4EA ‘(3oo+ 0.0X L 15



¥ RNEK |7 Bir ucundan as E lprizmatik - u b u kapyal n Bertest ucundaki P, eksenel kuvvetinden, b) y a | n Kendia

ak Er | El)Ekentiaak Ery & Esetbast ucunda etki eden P, eksenel kuvvetinden d o | algpBlanan | e ki |
deki | tenerigmeayaFhEsapl.ayEnEz

\ , _ et
:LNNZ(y) " :L P2 " :|;N2(y) &y :L &‘A(L- y) g , N(y) QO\CQL Y)+
Mealy” ~, 2 0 2EA(Y) T o T 2AE -
V=(L- boyundaki -
R Oy B ERA
2AE 2E | y) 9y 6E Zg¢ aj éerl e
L 2 L 2
PAE| ¥zgeol ajerl ek sebebi ile QJI:Lﬁ;Na_(éfldy: IQA('-'V)”Po]d
6E kekil dejiktirme enerjisi OEA(V) 0 2AE
P Etkilekim sebebi ile qu
20E kKekil dejiktirme enerjis ngLs g%'—z P2
6E 2E 2AE

PAL Pobkuvvetinden olukan kekil
opEl  dejiktirme enerjisSii PERPOZKSYON PRENSKBK GECERLK




YRNEK lglekigdeterilen kesik koni kendi akErl EKE
haci m agkEEI &&ktEi si te Mod¢l ¢ EO dir .

et ki sinde

Bu problemde Eksenel kuvvet ve alan x k o o r d i rba tk Hakek
de ki | me.lOtijinidkoninintepe n o kt a af rEd & a k ,

h L+h  h_X al a
N a b ' ar h=r— & r=pX
T b- a
- . o 2
f A(x):prZ:pxz%?g , N(x):gg(rzx azh)
g —
d:h% N(x)dx_ pg hI,L]rzx- azhdx
h (X)E aagn h S
X 3E%{0,0
g -
h+lL 3 3 x 2 3|ttt 2 9 ~
g ~a hQ g |x® h gL aL+3hg
ad=—- - —@x="|—+— ==
g N =25+ T ee S 0
h G h G
. 2
220 (tamkoni) d:%:; gl?(b+2a)
2 =
2" a=p(Siindir) gd=9-
[ 2E
L Yandaki fekilde silindirik -ubukun kendi akErl EKE
L _gl® PL_WL _ PL (p+%)
2E ' AE 2AE  AE Olur.

17



EKSENEL Y, KL ¢CUBUKLARDA HKPERSTATKK PROBLEMLEF

Mesnet r e a k s i weinkuwetlétin y a | n &enge denklemleri y ar diEmE s apl anyashpll elivdey Ep El ar a
K ZOSTATdeRge denklemlerine ek olarak | ekdd ki | t i rdaeaikkate ian En merekdh y a peH e muen E
yapEH&PERST Adénir KHiperstatik y a p E | naesndta ° k mes<fic,adk ¢ IEikivé imalat hat al abEyd &n

i kuvvetler ortaya - Ek ar

YRNEK lgLekigde iijie yatay - u b vAkn, 0 k t a shie mdfsalla ve Bve Cnokt al akir Eonidé&aplo ile

mesnet | e Kahloboyuior8 m., enkesit a |l a nl14@Gmniddir. 40 k NIk y ¢ k toel nu | a@erilen&leri
her bir kabloi - h @s a p | .&kmA gellmesini 250 MPaolarak a | E B=200 GPa

Denge Denklemleri ;

° = SF,=0 RA*=0 SF,=0 R +Fy, +Fee =40
L=0.8m SM,=0 Fgp +2F = 400.40
A 4 Bilinmeyen kuvvet 3 adet denge denkleminden hesaplanamaz Ek bir
g K denklem gereklidir .
B C
im oa™ ko6 » Uygunluk Denklemi; d-~ = 2d,
I:CEL — I:BDL —_
40N AE =2 AE Fee =2Fy  (1V)
Fee Bilinmeyenler; g '=112kN F, =224kN R=6.4kN
11.2310°
I SBD :WZSOMPE‘( SCE:].GOMPa
CL BveCnokt al ar@ kdaekier
11.2310°®.8

L= — =0.32A803m=0.32mm®
1408 10 ° Q2003 10° 18
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Y RNEK Leki ¢ e ¢katesr- ubukd yamiizemedeny a p E lolopkeh kesit al anAdEEBDel emdnE
10.1 kadar K E& @ s i | nMomtaj zarlay ap E| diekbin didbu kt a | @ailn&yi hesapl.ayEnEz

Montajdan sonra kenar - u b u lbasmaetkisiyle k Es a | dita k e b u k
- e k metkisiyle uzar. | -- u b 8 k&ibi bir noktada bi r | e Dengen
» 0.6L -l 0.6L ve uygunluk denklemleri y a z E|l ar ak

-

SF, © N,cosa N, cosa & Y, Nr
SF, 0 N, 2N,sina 0= N, 1.6\,

0.8L

Y a z E| dkb dehkiemde toplam ¢ -bilinmeyen kuvvet b ul un ma.k t
Do | ay Epmlideml la dereceden hiperstatikdir . Uygunluk denklemi,
| e kdielk i | t igaommetrii iolarak ifade etmelidir .

(d- I)sina =Lp
* *
@ NroBL L N L X y
A s, =2 #3953~
“=d- 16N, *0.8 =N, *1.25 NA E'a
s, =1 0632
5 :_1 E_Ad A
253 L
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Y RNEK Leki gte¢katesr- ub ukd yamidizemedeny a p E olapEeh kesit al anAdEEBD el emdn E

10.2 kadar k E« @ s i | nMoftaj zorlay ap E| dhHekbin didbu bkt ali @erilenéyi hesapl.ayEnEz

B¢t ¢ mbukbléayre le k nkavveti etkisinde uz ay B pyibi bir
noktada b i r | e Desmge rve uygunluk denklemleri y az El ar ak

0.6L 0.6L

<

0.8L

SF, © N,cosa N, cosa 6 W, Nf

SF, 0 N, 2N,sina 0= N, EaN,
(DL, -d)sina =Lp

* *
(Nl 0'8L-d)*0.8 N,*L

A ~A =N, —03953@
-16N,*0.8L EA, N,*L SaT 0 T L

EA L 0.8EA

EA 51:m :0.6324§

-1.28N, -128, =—d A L

20



Enkesit a | aAy,Bi1 z un Ly lelastisitc mod ¢H, olanbakhkir- ubdl ki ddet ermil Iopenh ny

¥FRNEK Thorununi - iyneer I e t i.Ald . mi kbgrinom kesit a | afy, Elastisite mo d ¢H, a1 z un lise k8
dE¢ ubuwekboruar asEhkgdalkhl | kapatabilecek kadar b ¢ y glén bir Pkuvveti a | t Eherdoa
el e malneEkd ¢ k i | ibutunuz,i aradaki b ol | ubkwlnu n mad £k £m d&ksenkl uzama or an Er
belirleyiniz .
*P Denge Denklemi,

kekDdj i k tDenklarai,

0;=% %:M a,=d,+D..ccocreein )
AE, AE,
Al¢minyum boru NyLp _ NoL, +D (P- N,)L, = N,L, AbE +DAE,
AE,  AE
Baké& - ubuk
_&ﬁ Q
PL,- BE, i+ &,
(}A%Ea +
\ = Pl-AED - PL-AED
* (ARL/AE)L 7 (AEL/AE)*L,
bu ifadeler, d, ve d, denklemlerindey a z € boy d 8 i k buluhasbilir. i D=0( b o kybksajL,=L,06d & r
N, = AL, P N, = A, P el emanl ardaki kuvvetler ekse
(AE,+AE.) (AE, +AE,)
S, N, P
e = = = e=¢g-=e€ 21
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YRNEK 12AiakEdaki [ ekil de g°osterilen kademeli -ubuka C nok
el astisite mod¢gl ¢ EB dir A ve B mesnet reaksiyonl
A, A A ve B6 de oluigRiiteak8syeni asi
b y°nt emi kull anEl arak eksenel k u
P E
C B
A
a . b . Denge denklemi;
- L > Yaz EI| atbki Hemge denkleminde iki bilinmeyen kuvvet
bul unmakt@alEay Esgblera 1 dereceden
hiperstatikdir . ¢ u b u k toakniboy d e k i | isnEifodirma s E
uygunluk denklemi olarak k ul I an.El abi | ir
kekil dejiktirmel er;
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