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OZET

Bu calismada “Is Etki Cizgisi Teoremi” ad1 altinda yeni bir teorem verilmektedir. Bu teorem ile
izostatik veya hiperstatik yapi sistemlerinde diizgiin yayili yiik ile yikli herhangi bir kiriste, kiris ug
momentleri ile kirig aciklik momenti arasindaki bagintiya ait genel denklem verilmekte ve denklemin
kullanilis sekli takdim edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: etki cizgisi, kiris u¢c momenti, kiris aciklik momenti, yayil yiik, i¢ isler, dis
isler.

THEOREM OF WORK INFLUENCE LINE

ABSTRACT

A new theorem named as “Theorem of Work Influence Lines” is given in this study. By this
theorem, a general equation which gives the relation between beam end bending moments and beam span
bending moment of any beam with uniformly distributed loads in statically determinate system or
statically indeterminate system and usage form of the equation are offered.

Key Words: influence lines, beam end bending moment, beam span bending moment,
distrubuted load, internal works, external works.

1. GIRiS

Elastik teoriye gore kurulan hesap yontemlerinde; hiperstatik sistemlerdeki kiris
u¢ momentleri ile kiris agiklik momenti arasindaki baginti bu giine kadar ortaya
konulamamustir.

Ozellikle yayili yiik ile yiiklenmis yap1 sistemlerinin gdgme yiikiiniin
belirlenmesi konusunda da gerekli olan boyle bir bagintinin mevcut olmamasi, hesabin
ya ardisik yaklagim yontemi olan Adim Adim Analiz Yoéntemi ile veya yayili yiiklerin
tekil yiiklere doniistirildigi Yik Degistirme Yontemi ile yapilmasini gerektiriyordu.
Bu durumda, yapilan hesaplar sonucunda da kesin sonuca ulagilamiyor, alt sinir ile {ist
siir arasinda kalan bir deger yaklasik sonug olarak belirleniyordu [1].
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Herhangi bir kiriste, kiris u¢ momentleri ile kiris agiklik momenti arasindaki
bagintinin belirlenmesi ile gerek diizgiin yayili yiiklii yap1 sistemlerinin gé¢gme yiikiiniin
hesab1 konusundaki eksikligin giderilmesi ve gerekse elastik hesap yontemleri ile kesit
tesirleri hesaplanan sistemlerde hesap sonuglarinin kolaylikla kontrol edilmesi miimkiin
olmaktadir. Ancak bagintinin kurulmasindaki asil amag, yayil yiiklii sistemlerin gogme
yiikii hesabinin kesin olarak yapilabilmesidir.

2. 1S ETKIi CiZGiSi TEOREMI

Izostatik veya hiperstatik yap1 sistemlerinde, tekil veya yayili yiik ile yiiklii
herhangi bir kiriste, kiris u¢ momentleri ile kiris aciklik momentinin meydana getirdigi
varsayilan mekanizma durumu ¢izgisi, kirise ait “Is Etki Cizgisi” olarak adlandirilir.

Bu durumda momentlerin yaptigi i¢ is, dis yiiklerin yaptig1 dis ise esittir [2]. Bu
teorem, tekil yliklii, diizglin yayili yiiklii ve degisken yayili yiiklii kirisler ile ayrica sabit
kesitli, degisken kesitli ve guseli kirigler i¢in de gegerli olan genel bir teoremdir.

2.1 s Etki Cizgisi Teoremine ait Genel Denklem

Bu béliimde “Is Etki Cizgisi Teoremi” olarak adlandirilan teoreme ait genel bir
denklem c¢ikartilacaktir. Genel denklem g¢ikartilirken, momentler i¢in saat ibresi
yonilinde donme yonii pozitif, acilar i¢in ise saat ibresinin tersi yoniinde donme yonii
pozitif kabul edilerek hesap yapilacaktir.

Is Etki Cizgisi Teoremine ait genel denklem gikartilirken; sekil 1 de gdsterilen
diizglin yayili yiikli herhangi bir hiperstatik yapi sistemine ait bir kiris goz Oniine
alinacaktir. Sekil 1. b* deki mekanizma durumundan;

0, =—x0 2.1)
0, =(L—x)0 (2.2)
0,=0,+0,=x0+(L-x)0=LH (2.3)

olduklar1 dikkate alinarak, i¢ islerin dis islere esit oldugu yazilirsa,
M,0,+M,0,+M,0,=qF (2.4)

dir. Buradaki “F” degeri mekanizma seklinin alamdir. 1lgili degerler yerlerine
yazilirsa;

~M,x0+M,(L-x)0+M,L= %q.L.x.O.(L —x) (2.5)

olur. Denklemde gerekli sadelestirmeler yapilirsa;.
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Sekil 1. a) Diizgiin yayil1 yiik ile hiperstatik bir kiris, b) Kiris u¢c momentleri ile
kiris agiklik momentinin meydana getirdigi mekanizma durumu, ¢) Pozitif artan
ac¢1 yonu

~M, x+M,(L-x)+ M3.L:%q.L.x.(L—x) (2.6)

€,

genel denklemi elde edilir. Denklemdeki “x” yerine agiklikta momentin maksimum
oldugu [3],

2.7)

ifadesi yazilirsa,

M{LM}M{L{LNM)}}ML;qLBWM)HL{LWM)}

2 qL 2 qL qL 2 qL
(2.8)
2 M M 2
EVH RS PV R PRV SR VENE VYIS VIC) LSS LM +M,) L 22)
2 2 qL 274 QL
(2.9)

Denklemdeki biitiin ifadeler esitligin tek tarafinda toplanip, gerekli sadelestirmeler
yapilirsa;
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L L

) - qr’ N M, +M,)’

—M1(5)+M2(EJ+M3L—C%L(MI +M, 5 2L =0 (2.10)
olur. Denklemde paydalar esitlenerek, sadelestirme yapilirsa;

—q’L* —qL?(4M, —4M, —8M,)—4(M, +M, )’ =0 (2.11)
olur. Denklemin biitiin terimleri “-” isareti ile carpilirsa;

q°L* +(4M, —4M, —8M, JqL? +4(M, +M, )’ =0 (2.12)

genel denklemi elde edilir. Bu denklem daha 6nce S.Oguz teoremi kullanilarak elde
edilen yayili yiiklii sistemlerde agiklik ve u¢ momentleri arasindaki bagintinin aynisidir.
Elde edilen bu denklem kiris u¢ ve aciklik momentinin geometrik denklemi olup,
degisimin ikinci dereceden parabol denklemini de sagladig1 goriilmektedir.

2.2. Denklemin Kullanihs Sekli

(2.12) denklemi genel bir denklem olup, 6zellikle denklemin, siirekli kirislerde
farkli acikliklar i¢in nasil kullanilabilecegi sorusu akillara gelebilir. Degisik aciklikli
kirisler icin denklem verilen yollarla yeniden kurularak denklemdeki yeni katsayilar
bulunabilir. Ikinci bir yol ise, verilen denklemde “q” yerine farkli olan “q” degerleri,
“L” yerine de farkli olan “L” degerleri yazilarak yeni bir denklem elde edilebilir. Bu
durumda her farkli “L” ve her farkli “q” degeri i¢in esas denklemden, kullaniimasi
gereken yeni denklemler elde edilebilir.

Ozellikle siirekli kirislerin ¢oziimiinde de ¢ok biiyiik kolaylik saglayan bu
denklemin kullanilmasi sirasinda; farkli agiklik ve yilik degerlerinin, en kiiciik a¢iklik ve
en kiiclik yiik degerlerine gore oranlama yapilarak ¢6ziim yapilmasi yeterli olmaktadir.

3. SAYISAL UYGULAMA

Bu boliimde, herhangi bir yol ile statik hesabi yapilmis hiperstatik bir yapi
sisteminden alinan “a-b” kirisine ait moment diyagramu kullanilarak “Is Tesir Cizgisi
Teoremi” uygulamali olarak agiklanacaktir. Sekil 2 de herhangi bir yap1 sistemine ait
diizgiin yayh yiik ile yiiklii bir kiris ve bu kirige ait moment diyagrami verilmektedir [4].

(Y]

Aciklikta momentin maksimum oldugu “x” mesafesi hesaplanirsa;

M. —
L [2Mi)_800 (-1519+3,60 _38m 3.1)
27| qL 2 2.8,00
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Sekil 1. a) Herhangi bir hiperstatik yap1 sistemine ait kiris, b) Bu kirige ait
moment diyagrami, c) Kirise ait mekanizma durumu

olarak bulunur. Maksimum momentin olustugu bu “x” mesafesinin dikkate alinmasi ile

sekil 2.c’ de verilen mekanizma durumu goz Oniine alinarak i¢ isler ve dis isler

hesaplanirsa;
I¢isler =M, = Z:Mi.ei
=M, 0, +M,0, +M, 0,

=(7,13)8,000) +(15,19)(3,280) +(3,60)(4,726) = 123,85520 (3.2)
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Disisler=M, =q.F

=2(0,5.3,280.4,72.8,00) = 123,85280 (3.3)

olarak hesaplanir. Buradan da goriilecegi gibi M, =M, esitligi saglanmaktadir.

Ayrica sekil 2°de verilen kirise ait verilerden yararlanarak (2.12) denklemi bu kiris igin

yazilirsa;
QLY +(4M, —4M, —8M, JqL> +4(M, +M, )’ =0 (3.4)
22.8% +[4(-15,19)-4.3,60 —8.7,13]2.8% + 4(~ 15,19+ 3,60)° =0 (3.5)

16921,3124 -16921,60 =0

~0,2820 (3.6)

olarak hesaplanir. Yapilan hesaplarin sonucunda, “Is Etki Cizgisi Teoremi” olarak
adlandirilan teoreme ait genel denklemin Sekil 2’de verilen kirise uygulanmasiyla
teoremin ne kadar gergekei bir sonug verdigi goriilmektedir.

ile:

4. SONUCLAR
Bu calismada sunulan ve “Is Etki Cizgisi Teoremi” olarak adlandirilan teorem

a) Elastik hesap yontemleri ile ¢oziilen yap1 sistemlerinde; bilgisayara verilen
verilerin yanlig girilip girilmedigi, ayrica sonuglarin da dogrulugu kontrol
edilebilir.

b) Plastik analiz yontemleri ile yapilan hesaplamalarda, diizgiin yayil yiik etkisi
altinda kesin ¢0ziim icin gerekli olan esas denklem, bu teorem ile elde
edilmis olur.
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