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dagilimi ile 6zetini vermeye gayret edecegiz. Diger 44 1i dosyalar ile Prof. Dr. P. Marti nin derste

anlattiklar1 ve ders notlarinin terciimesini bire bir degil, detayli anlatimiyla iletmeye gayret
edecegiz.
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DIKKAT:

Bu ¢alisma iyi niyetle ve bugiiniin teknik imkanlarina gore yapumistir. Bu ¢alismadaki bilgilerin yanlis
kullamilmasindan dogacak her tiirlii maddi ve manevi zarar icin sorumluluk kullanana aittir. Bu
calismadaki bilgileri kullananlara, kullandiklari yerdeki sartlart iyi degerlendirip buradaki verilerin
yeterli olup olmadigina karar vermeleri ve gerekirse daha detayli hesap yapmalar: onerilir. Eger herhangi
bir diizeltme, tamamlama veya bir arzunuz olursa, hi¢ ¢cekinmeden bizimle temasa gecebilirsiniz.

Statik dosyalarinda kullandigimiz bazi terimlerin Almancadan Tiirkge karsiligini, ne Tiirk Dil
Kurumunda nede normal veya elektronik sozliiklerde bulamadik. Hedefimiz Tiirkce bilen ve
temel bilgisi az dahi olan kiitleye basit olarak bilgileri aktarmak oldugu icin, kendi mantigimiza
gore okuyucunun anlayacag, basit Tiirkce terimler kullandik. Ayrica 44-00 numarali dosyada
Tiirkce-Almanca(-Ingilizce-Fransizca) sozliik ile kaynaklart verdik. Isteyen oradan kullanilan
Tarkee terimleri bulabilir. Bilginiz olal..

Terimlerin Tiirkce karsiligr icin biiyiik yardimi olan sayin Muhammet ERDOL e kendim ve
dosyadan faydalanacaklarin adina simdiden c¢ok tesekkiir ederim. Ayrica 44-20 numarali
dosyada Tiirk¢e-Almanca sozliik ile teknik terimlerin tanimlamalarini verdik.

DIKKAT:

Biitiin statik dosyalarindaki veriler, Ziirich Teknik Universitesi ETHZ, Insaat boliimiinde Prof. Dr.
P. Marti nin derste anlattiklar1 ve ders notlarinin detayli anlatimli terciimesidir. Prof. Dr. P. Marti
ye terclimeye miisaade ettigi i¢in kendi ve bu dosyalardan faydalanacaklarin adina tesekkiir ederiz.
Orjinal ders notlarin1 Almanca olarak indirmek isterseniz (hala inernette ise) su yolu izleyiniz:

www.ibk.ethz.ch/ma/education/bachelor/Baustatik Linkine girip:
Vorlesungsunterlagen Baustatik 1 (1) / Kolloquien Baustatik I(I1) / Merkblatter Baustatik I(I1) /
Losungen Kolloquien Baustatik I(11)

Gruplarindan Statik notlarina ulasirsiniz. Notlar internette degilse bir kisim orjinal ders notlar
sitede verilmistir.

Bol sans !...

Daha genis ve detayli bilgi i¢in Prof. Dr. P. Marti nin Statik kitabin1 almanizi 6neririm.
Almanca-Deutsch Ingilizce-English Prof. Dr. P. Marti
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Prof. Dr. sc. Peter Marti

Peter Marti Peter Marti 1990 ile 2014 seneleri arasin-

Baustatik, Grundlagen- Theory of Structures, Fundamentals, da Ziirich Teknik Universitesi

Stabtragwerke-Flachentragwerke  Framed Structures, Plates and Shells ~ ETH da Insaat Statigi ve

Ernst & Sohn, Berlin, 2012 Ernst & Sohn, Berlin, 2012 Konstriiksiyonu derslerini
vermistir.
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Yap1 Statigi semsiyesinin altindaki 44 lii dosyalarin dokiimii asagida verilmistir:
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44 02 Kafes Kirigler ve Alistirmalar

44 03 Etkicizgileri ve Alistirmalar

44 04 Gerilimler+Mohr dairesi ve Alistirmalar

44 05 Virtiiel Is Prensibi ve Alistirmalar

44 06 Statik Belirsiz_Sistemler ve Alistirmalar
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Ders esnasinda Peter MARTI

1949 senesinde dogan Prof. Dr. sc. techn. Peter MART. 7, 1990-2014 (Mayis) seneleri arasinda ETH Ziirich'de
Ingaat statigi (Baustatik) ve Konstriiksiyonu ile Celikbeton(Stahlbeton) dersleri vermistir.

Ayni zamanda Peter Marti su komisyonlarin bagkanligini yapmistir. ACI-ASCE Joint Committee 445 "Shear
and Torsion" ve fib Commission 4 "Modelling" of Structural Behaviour and Design". SIA 162 "Betoningaat
(Betonbau)" komitesi baskani, "Swisscodes" komitesi baskani ve "Geselschaft fiir Ingenieurbaukunst”
dernegininde bagkanidir.

Peter Marti danigsman, bilirkisi ve jiiri {iyesi olarak bir siirii Bina, Koprii ve Tiinel gibi aktivitelerde yer
almistir. Peter Marti 2014 senesinde 65 yasini doldurdugu i¢in emekliye ayrilmistir.
Prof. Peter Marti'nin 2013-2014 senesinde iki somester derslerini blyilk bir zevkle takip edip terciime izinini

aldim. Peter Marti derin teknik bilgisi olan, miitevazi ve iyi bir &gretici kisiydi. Kendisine hayatinin ii¢ilincii
kisminda (emeklilik devresinde) mutlu ve sihhatli giinler dilerim.

Bas Asistan Ins. Miih. Daniel LOCHER

Alistirmalar dersi esnasinda bas asistan Daniel LOCHER

1986 senesinde dogan ins. Miih. Daniel LOCHER, 2012-2014 senelerinde Prof. Peter Marti'ye bas asistanlik
yapmistir. Genelde bir gruba (Kolloquium) aligtirmalarin nasil ¢6ziildiigiinii anlatan Daniel LOCHER, Peter
Marti'nin kalp ameliyat1 esnasinda biitiin sinifa teoriyide basariyla aktarmistir. Kendisinin derin teorik bilgisi
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Statik Ozet + Giris 7

STATIK
0. Giris
Burada statige en basindan baslayarak inceleyecegiz. Sitatigi biliyorum diyenlerin bile, bildiklerini

dogrulamalart i¢in, bu kisma dikkatle g6z atmalarini 6neririm. Sunu hi¢ unutmamak gerekir:

Pratikte biitiin problemler uzayda olusur, ama biz bunu diizleme indirip ¢ozeriz. Fakat biitiin
problemler diizleme indirilemez.

Ise dnce tanimlamalar, anlasmalar ve kurallarla baslayalim.
0.1. Kabuller ve kurallar
0.1.1. Koordinat sistemi

Statikte koordinat sistemi mekanigin koordinat sistemiyle uyusmaz. Statigin koordinat sisteminde
x-ekseni parcanin boyuna eksenidir ve z-ekseni daima asagiya dogrudur. y-eksenide x-eksenine
diktir. Art1 yonleri z-ekseninde daima asagiya dogru olup x ve y eksenleri x ekseninin yon se¢imine
gore belirlenir,

Eksenlerin yonleri:

_ x- ekseni = Profil ekseni }\>
—My - i =x- i i ) N
y X y- ekseni =x gksenln% dik S
z- ekseni = daima asagiya =+
w y MY \/Z
+ M,
dM dv, d’M
V, = _y ’ - _ zZ _ _ y
z 27 dx 92 =70 dx2 e

Sekil 1, Statikte koordinat sistemi
0.1.2. Yataklarin tanimlanmasi ve seKilsel ifadeleri

Hareketsiz yatak : x, z ve y yonlerinde hareketsiz, fakat her yonde egimi olabilen
& i& yataklardir. Eger sistemin ucunda iseler moment sifirdir.

Hareketli yatak : 1ki yonde hareketsiz, fakat her ydnde egimi olabilen
A yataklardir. Eger sistemin ucunda iseler moment sifirdir.

) Sabit yatak : Her yonde hareketsiz ve her yonde egimi olmayan yataklardir, fakat
ZI— moment sifir degildir.

Mafsal baglantilar : Sistemi statik belirli kilmak i¢in kullanilirlar ve moment
—0— daima sifir olur. Disa dogru kuvvetin sifir olmasina karsin icinde esit deger
ve ters yonde aksiyon ve reaksiyon kuvvetleri bulunur.

Sanal Mafsal : Sistemin tasima giiciinii bulmak i¢in hesaplarda sanal olarak
® kullanilan mafsallardir.

Rijit baglantilar : Sistemdeki kirisi bir ac1 ile rijit olarak biiylitmek igin
r kullanilan baglantilardir. Dik ag¢1 6zel haldir. Moment iki yondede ayni
biiyiikliiktedir. Kuvvet agiya gore yon degistirir.

Portafo ug : Sistemin havada serbest ve yataklanmamis ucudur. Moment daima
— stfirdir. Kuvvet varsa etkisi durumuna gore deger alir, yoksa kuvvet

sifirdir.
Ozel noktalar : Coziimde serbest cisim diyagrammim ""SCD" ¢iziminde 6zel
. olarak gosterilmek istenen noktalar i¢in kullanilir.
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0.1.3.On isaret kurallar
0.1.3.1. On isaret kurah I

On isaret kurallar1 OIK ve mekanigin denge denklemleride DD daima Sekil 2 ile verildigi gibi
kullanilir.

negatif pozitif
kesit kenar1 kesit kenart
Sol taraf Sag taraf
*) ()
MA M B X
e —————— V4 -+ L\/ —_—— ——
Ta Na , Ng Ts
pozitif taraf asagisi
z

Lokal Koordinat Sistemi

Sekil 2, On isaret kurali ve lokal koordinat sistemi

Sekil 2 ile verilen durum bir kirisin veya ¢gubugun ya kesiti alinmis kii¢iik bir kism1 yada tam boyu
olarak kabul edilir. Goriildiigii gibi lokal koordinat sistemi de gosterilmistir. Kirisin/kirig parcasinin
sag tarafi pozitif kesit kenar1 ve sol tarafida negatif kesit kenar1 olarak isaretlenmis ve kesit
biiytikliiklerinin pozitif yonleri verilmistir. Sag ve sol taraf orta nokta "O" ya gore belirlenmistir.

Kesit biiyiikliiklerini detayl1 incelersek:

NA,B

Normal kuvvet; x-ekseni dogrultusunda olan kuvvet Ng—Na =0
Normal kuvvetin x-eksenine goére On isareti hesaplarda kullanilir. Kesit biiytikliikleri
dagilim diyagraminda ise normal kuvvet kirisi ""Cekmeye' zorluyorsa on isareti pozitif
"+, "Basmaya' zorluyorsa 0n isareti negatif "'—"* kabul edilir. Kesit biiyiikliikleri dagilim
diyagraminda gosterilmesi Sekil 5 ile verilmistir.

Dik kuvvet; x-eksenine dik olan kuvvet Vg —Vp =0
Dik kuvvetin z-eksenine gore on isareti hesaplarda kullanilir. Kesit biiyiikliikleri dagilim
diyagraminda ise; sag tarafta dik kuvvetin yonii asagiya dogru ise On isareti pozitif "+",
yukariya dogru ise On isareti negatif "—" kabul edilir. Sol tarafta dik kuvvetin yonii asagiya
dogru ise On isareti negatif "—", yukariya dogru ise On isareti pozitif "+" kabul edilir. Kesit
biiyiikliikleri dagilim diyagraminda gosterilmesi Sekil 5 ile verilmistir.

Egilme momenti; Mg—Mp -Va -x=0 ; Ma—-Mg+Vg:-x=0
Egilme momenti; momentin arandig1 yer ile dik kuvvet arasindaki mesafenin dik kuvvetle
carpimi ile bulunur. Genelde kuvvetin ve mesafenin 6n isaretleri momentin 0n isaretini
verir. Fakat sOyle bir kural kabul edilir. "O" noktast momentin arandig1 yer olarak kabul
edilirse; "O" noktasinin sag tarafindaki momentin yonii saat yoniiniin tersi ise momentin 6n
isareti pozitif "+", moment yonii saat yoniinde ise momentin On isareti negatif "—" kabul
edilir. "O" noktasinin sol tarafindaki momentin yonii saat yoniiniin tersi ise momentin 6n
isareti negatif "—", moment yonii saat yoniinde ise momentin 6n isareti pozitif "+" kabul
edilir. Kesit biiyiikliikleri dagilim diyagraminda ise; moment kirisin alt tarafin1 "*Cekmeye™
zorluyorsa On isareti pozitif "'+, ""Basmaya’ zorluyorsa on isareti negatif ""—"" kabul
edilir. Kesit biiyiikliikleri dagilim diyagraminda gosterilmesi Sekil 5 ile verilmistir.

Moment igin sag el kurali (bkz. Sekil 3) :

Sag elin parmaklarini1 kuvvet yoniinde tutarsak, bas parmak bize
momentin yoniinii gosterir. Bagparmak momentin etkin oldugu
eksenin pozitif "+" yoniindeyse momentin 6n isareti pozitif "+",
ters yoniindeyse momentin on isareti negatif "—" kabul edilir.

Sekil 3, Moment i¢in sag el kural

44_00_Statige_Girig+Ozet.doc www.guven-kutay.ch
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Unutulmamas1 gereken en dnemli kural momentin sistemin her yerinde iki yondende esit
olmasidir.

ZM=ML+MR =0

Burulma momenti;

MY Mg

veya

Sekil 4, Moment kurali

Tg—Ta =0

SM=M,+M;, =0

Burulma momenti; momentin arandigi eksen ile dik kuvvet arasindaki mesafenin dik
kuvvetle carpimi ile bulunur. On isareti sag el kuraliyla bulunur. Bkz. Sekil 3 Kesit
bliytikliikleri dagilim diyagraminda gosterilmesi Sekil 5 ile verilmistir.

Daha baska etkiler varsa onlarda dikkate alinir. Degerler yerlestirilirken 6n igaretlerine dikkat edilir.

0.1.4.Kesit biiyiikliiklerinin dagilimlarinin gosterilmeleri

st

dis

EW

R

Moment ve kuvvet dagilimlari kirisin iist ve
dis tarafinda ise On isareti negatif "—", alt ve i¢
tarafinda ise On isareti pozitif "+" olur. Veya
moment ve kuvvet dagilimlari negatif "-" ise
kirigin iist ve dis tarafina, pozitif "+" alt ve i¢
tarafina ¢izilirler.

Sekil 5, Moment ve kuvvet dagilimlari

0.1.5. Statigin temel prensipleri

Statigin ii¢ temel prensibi vardir:

1) Virtiel is (veya giig) prensibi,

2) Reaksiyon prensibi, Isaac NEWTON
3) Kesit prensibi, Leonard EULER.

0.1.6.Dik iicgende a¢1 tablosu

0 15 30 45 60 75 90
T 0 /6 /3 /2 27/3 5m/6 i
sin 0 0,25882 | 0,50000 | 0,70711 | 0,86603 | 0,96593 | 1,00000
0 1/2 1/2 V312 1
oS 1 0,96593 | 0,86603 | 0,70711 | 0,50000 | 0,25882 | 0,00000
1 V312 1/2 1/2 0
90 105 120 135 150 165 180
i i 71/6 47/3 37/2 Sm/3 117/6 2.1
sin 1,00000 | 0,96593 | 0,86603 | 0,70711 | 0,50000 | 0,25882 | 0,00000
1 V312 142 1/2
oS 0,00000 | -0,25882 | -0,50000 | -0,70711 | -0,86603 | -0,96593 | -1,00000
0 -1/2 | —1/J2 | —BI2 -1
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10 Statik Ozet + Giris

0.1.7.Zorlamalarin olusturdugu etkiler

Tek kuvvet, lineer (dogrusal) moment ¢izgisi olusturur.

Yayil yiik sabitse, parabol seklinde moment ¢izgisi olusturur.

Arada tek kuvvet etkisi yoksa, moment ¢izgisindede degisiklik olmaz.

Dik kuvvet sifirsa moment maksimumdur.

Dik kuvvet yoksa moment dagilimi sabit kalir.

Egilme momenti sifirdir, eger kesit mafsal veya mafsal kabul edilirse.

Egilme momenti sifirdir, eger yatak sabit veya hareketli ug yatak ise.

Egilme momenti dagilim ¢izgisi sabitse dik kuvvet sifirdir (V=0).

Egilme momenti dagilim ¢izgisi parabolse, etkileyen kuvvet sabit yayili yiiktiir.
Egilme momenti maksimumsa dik kuvvet sifirdir.

0.1.8.Denge Denklemleri
Diizlemdeki problemleri ¢cozmek icin mekanigin ii¢c altn Denge Denklemleri DD kullanilir;

1. ZM =0  Sistemin her noktasinda momentin toplamt sifir olmali
2. ZFx =0 Sistemde x-yoniindeki kuvvetlerin toplami sifir olmali

3. ZFy =0  Sistemde y-yoniindeki kuvvetlerin toplami sifir olmali

Sistemdeki bir noktanin 6 serbestlik derecesi (Freiheitsgrad) vardir:

1.0k ; 2.0y ; 3.0, X,y,z ekseni etrafinda donme
4. Ax 3 5. A, ; 6. A X,y,z yonlerinde eksenel hareket

44_00_Statige_Girig+Ozet.doc www.guven-kutay.ch
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0.2. Dik iicgende kenar oranlari

1@:
33" .

1i vz
2
45°
V2/2
2
) /]
V3

V3/2

p
2

/]/2
30° .
9

Sekil 6, Dik tiggende kenar oranlari

0.3. Cesitli bilgiler
0.3.1. Yayih yiik

L
XR
<—>‘

Ao

IR

Sekil 7, Uggen dagilimli yayil1 yiik

Ucgen dagiiml yayily yiik:

Bilesik kuvvet BK: R=qq-

- N

BK in etki mesafesi:  Xg :%

L

XR

Ao

IR

Sekil 8, Parabol dagilimli yayili yiik (konveks)

Parabol dagilimli yayih yiik (konveks):

Bilesik kuvvet BK: R =(g 2_3'-
BK in etki mesafesi:  Xg :g- L

XR |
M

Sekil 9, Parabol dagilimli yayil1 yiik (konkav)

Parabol dagiliml yayih yiik (konkav):

Bilesik kuvvet BK: R=qp %
3

BK in etki mesafesi:  Xg =1 L

L ]
XR \
-

mﬂmﬂlﬂ |

Sekil 10, Diizensiz dagilimli yayili yiikk

Diizensiz dagilimli yayl yiik:

L
Bilesik kuvvet BK: R = [f(x)-dx
0

L
BK in etki mesafesi:  xg :%jx-f(x)-dx
0

44_00_Statige Giris+Ozet.doc
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Ozet
0.4. Reaksiyonlar+Kesit-Biiyiikliikleri (44_01_Dosyasi)
0.4.1.Ezbere bilinmesi gereken temel formuller

Gerilim c=E-¢
o MPa Gerilim
E MPa Elastiklik modulu
€ 1 Esneme, birim uzama
. oqe . M
Egilme gerilimi Oeg =11,
Weg
Geg MPa Egilme gerilimi
M Nm Egilme momenti
We; m? Egilme mukavemet momenti
g . b-h?
Egilme mukavemet momenti Weg = ——
6
We; m? Egilme mukavemet momenti
b m Dikdortgenin genisligi
h m Dikdértgenin yiiksekligi
y - . b-h?
Egilme atalet (Eylemsizlik) momenti | g
12

m Egilme atalet (Eylemsizlik) momenti
b m Dikdortgenin genisligi
m

F1

F 2

F3

F4

F 5

F 6

F 8

F7

h Dikdértgenin yiiksekligi
. 1 2-¢
Kavis X=—= L
R h
X — _Wll
X _ " M Wll X _ M
El El
e rad/m Kavis (y Hi okunur)
R m Kavis radyusu
€ 1 Uzama
les m?* Egilme atalet (Eylemsizlik) momenti
b m Dikdortgenin genisligi
h m Dikdértgenin yiiksekligi
w" 1/m sehimin iki kere tirevi, negatif kavis, mukavemet momenti
M Nm Egilme momenti
E MPa Elastiklik moduli
I m?* Atalet momenti
E3i . . b.h3
gilme atalet (Eylemsizlik) momenti leg =———
12

les N Egilme atalet (Eylemsizlik) momenti

m
b m Dikdortgenin genisligi
h m Dikdértgenin yiiksekligi

44_00_Statige_Girisg+Ozet.doc www.guven-kutay.ch
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Egilme momenti

Mg =E-leg X

F9

M.z Nm
E MPa
leg m*

% rad/m

0.4.2.Problemin ¢6ziiminde kademeler:

Sekil 11, Sistemin krokisi oldugu
kadar Olcekli ¢izilir

Sekil 13, Halat poligonu cizilerek reaksiyon
kuvvetleri ya analitik veya grafik olarak hesaplanir

0.4.3. Kavisli gubuk
Kavisli cubukta denge denklemlerinden:

N M v s
? M+dM
. Ny,
d o
V+dV

Sekil 15, Kavisli ¢ubuk parcasi

Egilme momenti
Elastiklik modiili
Egilme atalet (Eylemsizlik) momenti
Kavis (y Hi okunur)

Ay

-

fA\, TB

Sekil 12, Serbest Cisim Diyagrami aksiyon ve
reaksiyon degerleriyle ¢izilir

Sekil 14, Kuvvet poligonu gizilerek reaksiyon
kuvvetleri grafik olarak hesaplanir

NV
ds

d—V+E+q =0
ds z
M _y_o

ds

V=M=0 esit kabul edersek, kavis radyusunun "p(s)" diferensiyel denklemi bulunur.

d d
_p.qz-i-p.&:qx F 10
ds ds
gx = 0; g, = sabit ; p = r = sabit kabul edilirse kazan formalt bulunur.
N =—q, - r =sabit F 11
N N Normal kuvvet g, N/m Yayil yiik
S m Kiiciik kavisli gubuk pargasi M Nm Egilme momenti
\Y N Dik kuvvet r m Kazan radyusu
p m Kavis radyusu

44_00_Statige Giris+Ozet.doc
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0.4.4.Sehim icin Mohr analojisi

Kiriglerde tek veya nokta etkili yiiklerin yaninda yayili yiiklerde olur. Tek kuvvetlerin disinda etki
gosteren yayili yiikleri diisiiniirsek ile goriilen durum ortaya ¢ikar.

X
Q [kN] -
2\ q.dx
\Y
M<{> - +> M+dM
V+dV
dx

Sekil 16, Basit kiriste yayili yiik
Kirisin dx boyunda kiiciik bir parcasini ele alip inceleyelim. Burada kesitte olusan dengeye gore:

Dik kuvvet V =q-dx
Moment M=-V.dx
2

>Ry =0 V+dV =q-dx+dV =0 - q=-NM__dM

dx dx2

dM

2M=0 M+dM=-V-dx+dM =0 = V=

X

3 . d’M —
Bagintilarini kurabiliriz. Buradanda; —— == M'=—q
dx

M"=—q diferensiyel denklemi yukarida gordiigiimiiz w"=—y diferensiyel denklemine benzer. Burada
esdeger ¢coziimii diisiiniirsek sehimide zorlanmaya gore hesaplamak miimkiindiir (Mohr analojisi).

F
T Moment dagilimi
\ F.L
FI2 4 F2
- 4EI
T TW/H (H l ] HWW TT\FT\ Zorlanma q*: %
L/2 L/2 _FL
16.E.1
Vi=w' Dik kuvvet V=V (%) =W’
+
M*=w Egilme momenti M ™= M (¢%) =W

Sekil 17, Basit kiriste yayili yiik
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0.4.5.Basit Temel haller

A |o e EEREEY ’ iy
7 = ; i Sy B
Lt L L R
___‘— EEDID:L
\ % Q.L _al?
W A
-QR2
—q.L/2
[T=1] ]
HE a2 =1 FITT—
' Q L
Q2 q
Sekil 18 a, Ozel hal 1 Sekil 18 b, Ozel hal 2 Sekil 18 ¢, Ozel hal 3 Sekil 18 d, Ozel hal 4
2l T 9 |
A A M B A B\M
N B 7;% A B 2 7 s N )
L/2 L/2 YT L L
[DL _ -M/2
QL2 N[ M/2 [[TTH T m
19.0.12/64
!
\
3.q./8 | —qL/8 il
—e—
|IIIII Q 3L/8, x=L/8 -M/L

Sekil 18 e, Ozel hal 5

Sekil 18 f, Ozel hal 6

Sekil 18 g, Ozel hal 7

Sekil 18 h, Ozel hal 8

-M

(™

Sekil 18 i, Ozel hal 9

q
thbddgy
N
L2 [ L/

—q.l_2/8

e

ﬂ ‘—q.L/Z
q.L/2

Sekil 18 j, Ozel hal 10

Bu basit temel hallerin nasil hesaplandigi, 44 01 01 Alistirma_Céziimleri ile gosterilmistir.

44_00_Statige Giris+Ozet.doc

www.guven-kutay.ch



16 Statik Ozet + Giris

0.5. Kafes-Kirisler (44_02_Dosyasi)

Kafes kiris tam dolu kiris gibi kabul edilir ve Dayanak/Yatak kuvvetleri bulunur. Diiglimlerde
reaksiyon kuvvetleri analitik olarak su yollarla bulunur:

0.5.1.Diigiimde denge denklemleri metodu, DDD

¢
An //1

G2

Av

Sekil 19, Diigiimde denge denklemleri metodu

0.5.2. Ritter kesiti metodu, RKM

G 2.RN

/
s
7 |

7

|
(;2// }
C3,,A‘g

1.RN
I,

Sekil 20, Ritter kesiti metodu

0.5.3. Virtiiel is Prensibi metodu, VIiP

AN AN Y |
NN -
N NN
N U g A oras & h=L
NN -7 A /”//// i
Ay 7 A
N R - 7
T SN \\\B N /// éj/ﬁ////i/// DN 'D
_______ Z T L2
77%7700 ~"Cgec Ceg LT AV
| L | L | L |

Sekil 21, Virtiiel Is Prensibi metodu

0.5.4.Virtiiel is Prensibi metodu, ViP

1.

no

3.

=

=

Dayanak/Yatak kuvvetleri bulunur,
Enfazla 2 bilinmiyenli diigiim segilir,
Her diigtimde DDD uygulanir

2R, =0 >R, =0 gibi,

Cubuk kuvveti

C > 0 1se Ceki cubugu,

C < 0 ise Basi gubugudur.

Dayanak/Yatak kuvvetleri bulunur,

Uc cubuk yerine ti¢ kuvvet segilir

(Cn ; Cne1 5 Gni2),

Iki kuvvetin kesistigi diigiimde "Ritter
Noktast RN" moment denklemi kurulur,
1.RN C; i¢in, 2.RN C3 icin

Gerekirse her diigimde DDD uygulanir
(Cx G, =0)

Dayanak/Yatak kuvvetleri bulunmaz,
Hesaplanacak ¢ubuk yerine kuvvet kabul
edilir (Cac ; Cca gibi)

Virtiiel hareket durumu diisiiniiliir,
genelde agisal hiz "®" veya hiz "v" gibi,
Kuvvet etkisindeki her diiglimde, diiglim
hiz1 bulunur,

Toplam Is denklemi ile bilinmiyenler
hesaplanir, Py =F-vi+M;j-0;=0

Kuvvet yonii diigiim noktasina dogruysa, ¢ubuk "bast"” ile,

Bast diigiim noktasina ters ise, ¢ubuk "'¢eki' ile zorlanir.
Ceki Sekil 22, Cubuk kuvvetleri

0.5.5. Kafes konstriksiyonda statik belirlilik

a+ng= 2-Ny F 12
a+Ng<2-ng F 13
a+ng> 2-Ny F 14

a -] Reaksiyon sayis1 (Dayanaklardaki kuvvetler)

Ne [-] Cubuk sayist

Ng [-] Diigiim sayisi

F 12 statik belirli ve uygulanabilir, F 13ve F 14 statik belirsiz ve uygulanamaz.
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0.6. Etkicizgileri (44 03 Dosyasi)

0.6.1. Statik belirli sistemlerde etki ¢izgileri

Etki cizgisi birim biiylikligiindeki hareketli bir birim yiikiiniin/kuvvetinin Q = 1 herhangi bir
noktay1 etkiledigi S; degerini gosterir. Etki ordinati mik birim kuvveti Q = 1 in "i" noktas1 i¢in
degerini verir.

n
Hareketli tek kuvvetler Qp, Si = ZlQm ‘Mim F 15
Hareketli yayil yiikler g o= jq(x) ‘M (X)-dx F 16
Si N Etki degeri
Qm N Tek kuvvet
Nim 1 1 noktasi icin etki ordinati
q(x) N/m Yayih ytik

0.6.1.1. Yer yer belirleme Metodu
Bu metotda kuvvet kabul edilen her noktada diisiiniilerek yer yer etkisi belirlenir.

Konum fonksiyonlart Etki fonksiyonlar
Degerler her 4 kesitte yiik "Q=1" ve "L=1" ile Hareketli yik Q=1 yerel konumda, her ¥4
her konum ¢izgisi kesitte, etki degerleri M; vede V; igin.
Q=1 TR L -
[l I 1 1 I 1
77%2 1 2 3 %\, %ﬁ 1 2 3 fFBV
Moment dagilimi: i kesiti icin moment etki ¢izgisi:
* i I kesitinin  moment etki c¢izgisi, konum
EmEEEn \ fonksiyonlarinda bulunan degerlerle, asagida
+ —_— [,
Mi1=L/8 = Ny, goriildiigi gibi ¢izilir.
i , i :
7% T i } = Mi -
M|2:L/4 = nMiZ

W Mig=L/4 =My,
Mi3=L/8 = N3

Hareketli yik Q, 1 numarali kesitte iken 1 X Q=1

kesitine etkiledigi moment M;j; hesaplayalim. M= L B

A, - L—Q-E- L=0 A, =§ Bu diyagramda etki ordinati "nm;" hareketli
4 4 yiik Q=1 in oldugu yerde ol¢iiliir. Bu deger
L L 1 kuvvet oOlcllen yerde iken "i" kesitindeki

Miy = Ay PN Q- 1 L Mj; = 8 =Nmi1 momentin  biiyiikligiinii  verir.  Soyleki;

Kuvvet ¥ L de iken, "i"" kesitindeki moment
Q.L/8 dir. Q=1 oldugu i¢in L/8 diye
gosterilir.

Mi; = L/8 dir. Buda "nwmi1" etki ordinatidir.
Diger konumlardaki etki ordinatlart analog
hesaplanir.
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Dik kuvvet dagilimi: i kesiti icin dik kuvvet etki ¢izgisi:
Dik kuvvetler dagilimin1 yapmak i¢in By
kuvvetini bilmemiz gerekir. i kesitinin dik kuvvet etki cizgisi, konum
R,=0 A,-Q+B,=0 fonksiyonlarinda bulunan degerlerle, asagida
B,=Q-A B. =1-3/4 goruldiigii gibi cizilir.
v= v v =
By, =1/4
Y Vw4 —ny, 1M
- EEENHERCEEEEEEE|
1 [
Vig=-112 — My, i Y T
= +
+ Wiz =12 — Ty,
Y Sekil 24, i kesitinde dik kuvvet etki ¢izgisi
\
—_ | Sekil 24 ile wverilen diyagramdan her
Viz = 1/4 — Ny, konumun degeri oOlgiilerek i kesitinin etki
ordinat1 okunur. Boylece kesitin maksimum
Sekil 23, Dik kuvvet dagilimi ve minimum degerleri derhal goriiliir.

0.6.1.2. Land Metodu
0.6.1.3. Land metodu ¢6zim yolu:

1. Etki ¢izgisini aradigimiz dayanagi yok kabul ederek sistemin reaksiyonunun ters yoniinde birim
kaydirmasi (birim ordinati) dayanak yerine konulur.
Ornek olarak hareketli dik kuvvetin klasik kiriste B yatag

D YR icin etki cizgisini "ng" bulalim, Sekil 25;
2 A :_ CES o Etki cizgisi aranan yatak B yok kabul edilir,
| e Yatak yerine yatak kuvvetinin ters yonlnde birim
ordinatini koyulur,
lQm: 1 e Kuvvet diger A yataginda oldugunda B yatagi kuvveti
L sfiedir, o
X o Statik belirli sistemlerde etki cizgileri, sehim etki ¢izgisi
hari¢, dogrudur,
g e A yatagt ile B yatagindaki birim ordinatinin
‘1 birlestirilmesiyle hareketli dik kuvvetin B yatagi icin etki

¢cizgisi bulunmus olur.
Sekil 25, Klasik kiris, B i¢cin EC

2. Birinci paragrafta teorik olarak etki ¢izgisinin nasil bulundugunu goérdiik. Pratikte On isaret
kuralina gore hareketli dik kuvvetin etki ¢izgisi 6n isaret kuralina, diger deyimi ile, kiris/cubuk
tarafina gére bulunur.

Ornek olarak yukaridaki, Sekil 25, ile verilen kirisi ele

alalim ve "ng," yi bulalim. Biitiin islemler aynen yapilir, 6n

isaret kuralima gore birim ordinati negatif alinir. Birim
ordinatinin yonii ve isareti:
@ | v 1 o r v |

an -1

Sekil 26, Klasik kiris, Vg i¢in EC
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3. Birinci ve ikinci paragraflarda yatagin etki ¢izgisini gordiik. Burada kirisin herhangi bir noktas1
icin hareketli dik kuvvetin etki ¢izgisini bulalim.
1 -7 -1 . . . . . L
Ny -~ | Ornek olarak yukaridaki, Sekil 25, ile verilen kirisi ele
— : alalim ve "ny;" yi bulalim;

L1t- Once Biitiin islemler aynen yapilir, 6n isaret kuralma gore

birim ordinat1 negatif alinir.
Sekil 27, Klasik kiris, V;i¢in EC

4. Moment i¢in etki ¢izgisi. Burada kirisin herhangi bir noktasi i¢in hareketli dik kuvvetin
olusturdugu momentin etki ¢izgisini bulalim.
Ornek olarak yukaridaki, Sekil 25, ile verilen kirisi ele alalim
i ve "nwi" yi bulalim;

_|_' Etki c¢izgisi aranan noktada bir mafsal disiiniilir. Bu
mafsalda bir kirilma yapilir. Temel kurallar uygulanir. Ug
yataklarda moment sifirdir, gibi. Moment yonii moment
alaninin i¢inden ¢ikacakmig gibi digiiniiliir 6n isareti
bulunur. Ornekte "+" dir.

Sekil 28, Klasik kiris, M; igin EC & ) ( = ) ( T——T

-~

0.6.1.4. Sehim icin etki cizgisi

"i" noktasinin "x" mesafesindeki kuvvet Q=1 i¢in sehim etki ¢izgisi "8;" Mohr analojisi veya Is
denklemiyle bulunur.

Q=1
5 =
A X
G F JAY 2 Dy s,
. L L/4a,  3L/4 L |

1mﬂ_l e Negatif birim

|

| |
e LT == | deformasyonun se¢imi etki

|

1 1 | eden bilyiikligi
Ngy | 6 } \ ‘ i karsilayacak sekilde
i | I mk yapilmalidir.
-L ! 2 e Etki ¢izgisinin arandig1

I
|
e T BT Iy e | bolgedeki her nokta
\ o @\w kalacak, fakat buttn
I | L yataklar beraber

|

m—l kaydirilacaklardir

My,

(Sikistirilmis
1 dayanaklardaki

|
|
G j | | |
| L4 | T H T momentlerin déndirilmesi
| e | gibi).
|
|
|

Ny,
v

Ns

Sekil 29, Statik belirli sistemde etki ¢gizgileri igin 6rnek
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0.6.1.5. Kafes Kkirislerde etki ¢izgisi
1. Etki ¢izgisi aranan ¢ubuk yok kabul edilir,

2. Sanal kaydirma "o" nin yoniinde segilir, biitiin MZ ve ® bulunur,
3. Yok kabul edilen ¢ubugun biitiin uzamasi igin 1 (8;+8,=1) kabul edilip ® hesaplanir,

4. Bltln noktalar icin "®" dan olusan etki ¢izgisi ordinati "n" lar hesaplanir.

Daima iki u¢ degerleri hesaplamak gerekir.

Q=1
@ ® © | ® s, © ® @
A B E[
) o S 0 @
Lot [ v ] o It ] v I v ]
| 3L ‘ 3L | | 4L ‘ 2L ‘
@ ml,,- """""""" 3mle D 2ob———___ _ DA, 4oL B
&3 g i 2 \ / £ ,1,3’/71>{\
SR F ¥ e ———— wa UolN
3oL/ \‘\\\\\\ o } L e
ZL enterpolasyon ils\-ﬁ% n enterpolasyon ile
" \-“( s2 -
= - LT
0 =0=0
1 1
oy-2L=1 W) =0 =——— o-2L+o-L=1 O=—
2L 3L
C —3(91L—3_1L Fongy =4 o L=d—o.L
nNSL oL nNS2 3L
-3 4
ChNst = Fins2 =3
Sekil 30, Kafes kiriste S; gubugunun C,ns; Sekil 31, Kafes kiriste S, gubugunun F,ns,

0.6.2. Statik belirsiz sistemlerde etki cizgileri
Biitiin islemler statik belirli sistemlerde oldugu gibi yapilir, virtiiel kaydirma yalniz dogru etki
cizgilerini degil, aksine biikiik etki ¢izgileride olusturur.

e Nitel: Etki cizgileri negatif birim deformasyonlarindan dolay1 analog olarak egri olur.
e Nicel: ngj =w(k)

—

. Etki ¢izgisi aranan degerin oldugu yerde ve yonde baglant1 kaldirilir,

. Benzer bir deger "k" segilir,

. "k" degeri Oyle hesaplanir ki, aranan degerin oldugu yerde ve yonde negatif birim
deformasyonu §=—1 bulunur (Is denklemi).

4. Hesaplanan "k" degeri ile Moment dagilim1 bulunur,

5. "k" degeri ve Mohr analojisi ile sehim ¢izgisi hesaplanir, w=ns; :

W N

*

q M o_w buradan M* =w

TE-
.M
W= buradan Syi = Wi djx = dyj

44_00_Statige_Girisg+Ozet.doc www.guven-kutay.ch



Statik Ozet + Giris 21

0.7. Gerilimler ve Mohr dairesi (44 04 Dosyasi)

0.7.1.Mohr dairesi

0.7.1.1. Mohr dairesi, grafik ¢c6zim

Duzlemde gerilimler. Temel kural o1 > o, ve ¢ daima saat yonunde.

Bilinen degerler:

(3N X
oAy
@Tm ox = —20 N/mm?
A
P TS _ 2
TINmM y/"\”\ ! o, = 60 N/mm
Ty
{1 T O T = T = —30 N/mm?
N [CHE) J
{f 5=38°
Pol /Y3 ) )
(R Daire merkezi:
/:791({):52 ;
/8 N
/W 10 GX + GZ
20| = ) M=—X""2
/ 2
| Rayus:

Ana gerilimler:

G]_’ZZMiR

Sekil 32, Mohr dairesi

0.7.1.2. Mohr dairesi, analitik ¢6ziim

Ana gerilimler: 2
5 _—20+60_ |(-20+60 an)2
G1p = + +(~30)
_Ox*0%z , [[Ox~0Oz 2 ’ 2 2
612 = 5 > T
61 =70 N'/mm? ; o,=-30 N/mm?
Ana gerilimlerin yonleri: (=
’ 2.1 Y tan 2@1:—2 ( 30) =0,75
tan2¢q = Xz -20-60
Ox =9z 2., =arctan0,75 ¢, =18,4° +90° =108,4°
Maksimum kayma gerilmesi:
2 2
Tmax =R = J(%) +12, Tmax =R = \/[ﬁj +(=307 =50 N/mm?
Kaynak dikisinde gerilimler a-a: x- ve n-Eksenleri arasindaki a1 ¢=90-8=90-38=52°
Gp = Oy -C0S° @+, -SiNZ @+ 1Ty, - 2-SINQ-COSQ on =06 N/mm’
Gy =Gy -SiN% @+ 6, -COSZ P —Tyy - 2-5INP-COSQ oy =394 N/mm’
Tin = Tnt = (0, —0x)-SiN@-COSQ+ 7, (0052 ¢-sin’ (P) Tt = T = 46,1 N/mm?

Mohr dairesinin konstriiksiyonu:

o Koordinatlar sistemi cizilir,

o (X ve Z)veya (X ve M) belirlenir ve Mohr dairesi ¢izilir,

e Xden//Zyeve Zden// X e gizilir. Bu dogrularin kesistigi yer "Kutup" noktasidir. Kutup noktasini 1 ve 2
noktalarina birlestiren dogrular ana gerilimlerin yonlerini verir,

o Kutup noktasi, 1 ile 2 noktast ile birlestirilirse t ortadan kaybolur ve yalniz "c" kalir.

o Kaynak dikigindeki gerilimler; Kutup noktasinda  agisi ¢izilir, Mohr dairesini kestigi nokta N ve dogru n-Eksenidir,
Kutup noktasindan bu dogruya ¢izilen dik dogru t-Eksenini verir ve bu dogrunun Mohr dairesini kestigi nokta T dir.

Ozel hal: 1) Hidro statik durum, Ornegin: o, = —30 ; 6, = =30, Mohr dairesi burada bir noktadir ve ¢ = 0 dr.
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0.7.1.3. Normal ve Kayma gerilimleri

. - _ 2 .2 .

n-ekseninde normal gerilim Op =0y COS” @+ Gy -SIN" @+ Tyy - 2SINPCOS P

t-ekseninde normal gerilim Ot =0y -sin? ¢+oy .cos? P —Tyy - 2SINQCOS @
A . _ . 2 . 2

Kesme gerilimi Ttn = Tnt = (Gy —ox)-sm P-COSP+Tyy -(cos ¢@—sin (p)

e Gevrek malzeme; omax
e Esnek malzeme; Tmax

Malzemenin bozulmasi (kopmasi, kirilmasi):

0.7.1.4. Analojik Kkiris:

Pratikteki kiris Analojik kirig
Q=-M" q*=M/EI=-w"=y Kavis
-] v=M — [ — V*¥=w'=o¢ Rotasyon
- M [ | M*=w Sehim
Basit w=0 Basit M* =0
%/ yataklanmig w =0 % yataklanmig V*=0
) w=0 M*=0
r— :
Sikistirilmis W =0 Serbest u¢ V*=0
w=0 . M* =0
ﬂ—
Serbest u¢ W %0 Sikistirilmis V* 20
Ortadan w=0 Mafsal M* =0
= yataklanmig W' =Wg *L =V*
Mafsal w=0 Ortadan M* =0
S ' - =
W' # W'r == yataklanmis V* = V*g
/ Yayh w=0 Tek kuvvetli M*=0
- A Sikistirilmis W' = ¢.Ma f SR serbest u¢ V* = ¢r.Mp
Yayh W= CMa crn Ug momentli M* = ¢.Ma
\é A yataklanmig w =0 % basit V*#0
: ‘ yataklanmis
0.7.1.5. o ve ticin 6n isaret kurah
X @ X ©)
o TGZ 5 TGZ
7 Txz 7 Tz
® ®
Tzx o9 Tzx o
D ® D @
Ox Trx Ox Trx
® o
®1 Tz ®l Txz
GZ Oz
Sekil 33, Fizik diizlemi Sekil 34, Mohr diizlemi

"t" indisindede 1. indis gerilimin yniinii, 2. indisde gerilimin dik oldugu ekseni gosterir. Ornegin:
Txz . X-ekseni yonunde, z-eksenine dik kesme gerilimi. Kesme gerilimleri, cismin merkezini saat
yoénunde ceviriyorsa pozitif (+), tersine ceviriyorsa negatif (=) isaret verilir.

"oy" indisi gerilimin yoniinii vede xz veya xy diizleminde oldugunu gosterir.
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0.7.2. Kesitteki gerilimler
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0.8. Virtiiel Is Prensibi (44_05_ Dosyasi)

0.9. Statik-Belirsiz-Sistemler (44_06_Dosyas1)

0.10. Elastik-Plastik-Sistemler (44_07_Dosyasi)

0.11. Stabilite (44_08_Dosyas1)
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1. Integral tablosundan agiklamali 6zet

Hesaplarda devamli integral islemleri ile karsilanacaktir. Integral hesaplarini matematik olarak
yapacagimiza zaman kaybetmemek ve kolaylik olmas igin " Integral tablosundan" yapacagiz. Arzu
eden integral hesabini analitik olarak yapar ve sonucun ayni oldugunu gortir.

HHD VYD izahat Integral formiilii
Sekil Gnemli 1 L
S I T G el 2 Mo-M-2
Ayni yonde, 1 L
[ e [T yon énemli =-Mgp-M;-——
degil 3 E-l
MM | o YE0 LR VIRV
W gecerli 4 0 1 E-l
Her yon 1 L
W U]]]]]]m gecerli g ’ MO ’ Ml E
(e | i) | St YO 2y gy L
onemli degil 6 E-I|
1 L
MU Me | MU MR )1 = [m (ZML+MR)+mR'(ML+2MR)]'E
1 L
MMM | "M | 9t 5 M-(mp+2mg ) —
1 L
T e | M| ) o M-(@my+mg)—
1 L
m [T | My—=tlllig *)2 5 m (M +Mg) =
1 L
I M MwﬁﬂﬂﬂMR *)2 g.m (|\/|L+2|\/|R) 1
1 L
mWMmR —=CIIIIM *)2 E-M (m_ +2mg) =
1 L
My lllmg | M= )2 5 M (2m_+mg) =
1 L
m IO | MU MR *)2 5 m (2|\/|L+|\/|R)-E
5 L
> Jiitse = Mg-My-——
12 E-I
M a b l a L
I ] th—ﬁ E'MO M; - 1+E =

*)1  Sekil 6nemli, yamuk. Y6n ve sag sol biiyiikliigii 6nemli degil
*)2  Capraz sekil yamuk sayilir, eger M| = Mr ve M = M/2 ise. Ayni zamanda m_ # —Mg Ve m = —m/2 ise.
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2. Teknik s6zlik

Turkege/Trkisch Almanca/Deutsch Ingilizce/English
Tirev Ableitung, f derivative
farklilik Abweichung, f

Azaltma kriterleri Abzahlkriterien, f

Is, W Arbeit, work

Taksim etmek aufspalten

Kiris Balken, m beam

Sart Bedingung, f condition
Yukleme Belastung, f load

Virttel Yukleme Durumu VYD

Belastungszustand, n

load condition

Biegesteifigkeit, f

flexural rigidity

Devamli mukavemet

Dauerfestigkeit, f

endurance limit

Devamli mukavemet

Dauerhaftigkeit, f

durability

Deformasyonmetodu

Deformationsmethode, f

deformation method

Dehnsteifigkeit, f

Esneme, birim uzama, ¢

Dehnung, f

strain

Deviasyon momenti

Deviationsmoment, n

product of inertia

farklilik

deviator

Is1 enerjisine gegme

Dissipation, f

dissipation

Devamli kiris

Durchlauftrager, m

continuous beam

Oz agirlik, kendi agirhg Eigengewicht, n self-weight

Oz yiik, Kendi yiikii Eigenlast, f dead load

Sikma momenti Einspannmoment, n tightening torque
Etki Einwirkung, f action

Elastiklik Elastizitat, f elasticity

Elastiklik modiili, E

Elastizitatsmodul, n

elasticity module

Elastiklikteorisi

Elastizitatstheorie, f

theory of elasticity

Eskiz Entwurf, m conceptual design
Tasar1 Entwurf, m conceptual design
Taslak Entwurf, m conceptual design
Taslak isi Entwurfsarbeit, f draft design

Taslag etkileyen her sey

Entwurfsrandbedingung, f

design boundary condition

Yorulma mukavemeti

Ermudungsfestigkeit, f

fatigue resistance

Yay esnekligi, Cs

Federnachgiebigkeit, f

Rijit sikistirma momenti

Festeinspannmoment, n

Sik1 tutma momenti

Festhaltemoment, n

Atalet momenti, J;

Flachentragheitsmoment, n

Akma mukavemeti, f; (Yapr statigi)

Fliessspannung, f
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Turkege/Trkisch Almanca/Deutsch Ingilizce/English
Kullanma sinir1 Gebrauchsgrenze, f serviceability limit
Kullanilabilirlik sinirt Gebrauchstauglichkeit, f serviceability
Risk Gefahrdung, f hazard
Riske sokma Gefahrdung, f hazard
Tehlikeye sokma Gefahrdung, f hazard
Denge Gleichgewicht, n equilibrium

Denge denklemi DD

Gleichgewichtsbedingung, f

equation of equilibrium

Degisme derecesi

Gradient, m

Limit deger

Grenzwert, f

limiting value

Sinir deger

Grenzwert, f

boundary value

Limit teoremi

Grenzwertsatz, f

theory of limit

Sinir deger teoremi

Grenzwertsatz, f

limiting value theorem

Buyuklik, boyut

Grosse, f

dimension

Asal gerilimler

Hauptspannungen, f

principal stress

Kesit ¢ekirdegi

Kern, m

Diigiimnoktasi

Knotenpunkt, m

Kuvvet metodu

Kraftmethode, f

force method

Capraz rijitlik

Kreuzsteifigkeit, f

Kriter, 6lcit Kriterium, n criterion
Kavis, ¥ Krimmung, f curve
Kismi, parsiyel partiell partial
plastiklik Plastizitat, f plasticity

Plastiklikteorisi

Plastizitatstheorie, f

theory of plasticity

Virtiiel is prensibi VIP Prinzip der virtuellen Arbeiten The Principle of Virtual Work
Prensip, kural Prinzip, n principle
Capraz kuvvet Querkraft, f

Rediiksiyon teoremi

Reduktionssatz, f

theory of reduction

Teorem Satz, f kit, theory
Kayma Schiebung, f shearing strain
Temel gizgi Schlusslinie, f base line

Serbest Cisim Diyagrami, SCD

Schnittkérperdiagramm, SKD

free body diagram

Kesit alani, A

Schubflache, f

cross sectional area

Torsiyon merkezi

Schubmittelpunkt, m

Burulma rijitligi GA*

Schubsteifigkeit, f

rigity of torsion

Agirlik merkezi Schwerpunkt, m

Cubuk rijitligi Stabsteifigkeit, f rigity of bar/beam
Sertlik, rijitlik Steifigkeit, f rigity

Sistem System, m system

Tasyici, Kiris Triager, m beam
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Turkege/Trkisch Almanca/Deutsch Ingilizce/English
Yiik, Taginan yiik, Q Traglast, f load

Alt, en diisiik unter under

Artakalan Uberzéhlig residual

Bilinmeyen Deger BD

Uberzahligegrosse,

unknown value

Varyant Variante, f alternative
Déndiirme, egim, @ Verdrehung, f slope
Yontem Verfahren, n method
Deformasyon Verformung, f deformation
Deformasyonmetodu Verformungsmethode, f

Hareket, durum, tarz

Verhalten, n

restained

Kayma

Verschiebung, f

Kayma degisme derecesi

Verschiebungsgradient, m

Hakiki Hareket Durumu HHD

Verschiebungszustand, n

Uyumluluk

Vertraglichkeit, f

compatibleness

Uyumluluk Sart1 US

Vertraglichkeitsbedingung, f

compatibleness condition

deformasyon tensori

Verzerrungstensor, m

Virtuel virtuell virtual
Deger Wert, £ value
Etkin wirksam active

Etkin kayma alani, A*

wirksame Schubflache, f

active cross sectional area

Durum

Zustand, n

state, condition
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3. Teknik terimler ve tanimi

Teknik terim

Tanim

Diigim noktas1
Knotenpunkt, m

Birden fazla kirig veya ¢ubugun baglant1 noktasina verilen ad.
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