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YAPISAL ANALIZ
(KAFES SISTEMLER, ANALIZ YONTEMLERI)

*Kafesler genellikle ¢atilari tagimak igin
kullanilr,

*Verilen bir kafes geometrisi ve
yikleme durumu icin, elemanlar

boyutlandirabilmek icin kafes
elemanlarinda olusan kuvvetleri nasil
saptariz?
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*Verilen bir vylikleme durumunda |
maliyeti minimize edecek sekilde kafes

geometrisini nasil belirleriz?
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Kafes Yapilar ve Sistemler

« Kafes sistemler ayrica vinglerde,
maden tasima bantlarinda,
demiryolu ve karayolu koprulerinde
sikhikla kullantilir.

* YuUkleri tagiyan, yeterli guvenligi ve
maliyet  Ozelliklerini  karsilayan,
uretimi  basit ve kullanim omrU
boyunca kolayca hasarlara karsi
denetlenebilen hafif bir yapiyr nasil
tasarlayabilirsiniz?

- Kafes vyapilari  c¢elik, ahsap,
betonarme veya farkl
malzemelerden imal edebiliriz.
Geometrik ozelliklerine gore
kafesleri siniflandiririz.




Basit Kafesler
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« Kafes, ug¢ noktalarindan birlestiriimis narin /)/ ; '
elemanlarin olusturdugu bir yapidir. i " - ,_-'A
» Eger kafes, Uzerine etkiyen yuklerle birlikte tek
bir duzlem Uzerindeyse (sekillerde goruldugu \/
gibi), bu durumda buna bir duzlem kafes denir.
ki boyutta analiz yeterlidir. \ /
 Basit kafes, uUg¢gen olusturan elemanlarla A /
baglayip sonra her defasinda iki eleman ve bir T Cati Makasi T

birlesim noktasi (diugum) ile istenildigi kadar
genisletilebilen bir duzlemsel sistemdir.

 Bu kafeslerde eleman sayisi (M) ile diugum
nokta sayisi (D) arasinda su iliski vardir;

M=2D-3.




Kafes Kopruler

Kafes koprulerde yuklerin kafes
sisteme aktariimasi Once boyuna
olan kirigslerin  Uzerinden enine
kirislere, oradan da iki yanda
bulunan kafesin dugum noktalarina
aktarilir.

Koprulerin uzun mesafeleri
gecmeleri durumunda, koprunun bir
ucunu mesnetlemek icin

hareketli’lkayar mesnet kullanilir.

Boylece koprundn sicaklik
etkilerinden dolay! serbest¢ce uzama
veya kisalmasina olanak verilerek,
koprude bu etkiler sebebiyle ilave
kuvvetlerin olusmasi engellenir.

DO§eme -
Boyuna kiris

Enlne kiris — doseme Kkirisi




Analiz ve Tasarim Kabulleri

Bir kafesin elemanlari ve digum noktalari
tasarlanirken, oncelikle her kafes elemanin
kuvvetlerinin  hesaplanmasi gerekir. Buna
kafesin statik analizi denir. Bu asamada iki
kabul yapllir;

1. Bdatun kuvvetler dugumlere uygulanmaktadir.

Kafesin agirhgi genellikle elemanlar
tarafindan tasinan yuke gore oldukgca kuguk
oldugundan, kafes elemanlarin  kendi
agirliklari genelde ihmal edilir.

Kafes
surtunmesiz

elemanlar Dbirbirine diz yuzeyli
pimler ile baglanmaktadir.

Elemanlarin uglarindan civata ile baglandigi
pek c¢ok uygulama pratiginde bu kabul
saglanir.
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Cekme Basing

Bu iki kabulle, elemanlar bire*
pandul (iki-kuvvet elemani) gibi
davranir. Hem c¢ekme hem de
basing yuklerine kargi koyabilirler.
Kuvvet, elemanin boyunu uzatmaya
calisiyorsa  cekme, Kkisaltmaya
calisiyorsa basing kuvvetidir. Basing
elemanlari, burkulmalarina engel
olmak igin genellikle daha kalin

yapllir.




Kafes Eleman Baglanti Turleri

« Kafeslerin  dugum  noktalari  genellikle
percinlerle veya kaynakl olarak olusturulur.
Elemanlar bayrak levhasi ismi verilen ortak bir
plaka Uzerine monte edilirler. Boylece ayni
noktadan gecgen kuvvetler sistemi olusturulur.

 Celik yapilarda bulon (civata), percin veya
kaynak siklikla kullanilan baglanti
yontemleridir.

Pimli / civatali birlesim




Diglim Noktalari Yontemi

kuvvetlerini
noktalari

Kafes elemanlarin
¢cozmek icin  dugum
metodu  kullanildiginda, dugim
noktasinin-birlesimin (pimin)
dengesinden yola ¢ikilarak dugume
etkiyen tim  kuvvetler SCD
Uzerinde gosterilir.

Tum dig  kuvvetler (mesnet
reaksiyonlari da dahil) ve dugum
noktasina baglanan elemanlardan
gelen kuvvetler dugume etkitilir.

Birlesime etkiyen kuvvetleri
hesaplamak i¢in denge denklemleri
(X Fx=0 ve 2 F, =0) kullanilr,

| 2m |

Sistem dengede =>dugum noktalari dengede

B 500 N
|45°;

B noktasinin serbest cisim diyagrami
(tiim gubuklar cekme gubugu kabulli)




Diglim Noktalari Yontemi

islem adimlari;

1. Eger kafesin mesnet reaksiyonlari veriimemisse, tum kafesin SCD’sini giz ve
mesnet reaksiyonlarini hesapla (dizlem sorularda skaler denge denklemleri
kullanarak).

2. Bir veya iki bilinmeyene sahip dugum noktalarinin serbest cisim diyagramini giz.
Bilinmeyen tim eleman kuvvetlerinin ¢ekme yonunde etkidigini varsay (dugum
noktasini ¢ekiyor).

3. Bilinmeyenleri bulmak i¢in skaler denge denklemlerini uygula, > F,=0 ve > F, =0.
Eger cevap pozitifse, bu durumda basta kabul edilen kuvvet yonu (cekme)
dogrudur. Aksi taktirde, yani negatifse, bu durumda yonu tersine gevir (basing). Bu
tir elemana “basing cubugu” adi verilir.

4. Butun eleman kuvvetleri bulununcaya kadar her dagum noktasi igin 2. ve 3.
adimlari tekrarla.




Sifir Cubuklarinin Tespiti

Eger bir dUugum noktasina, farkh dogrultuda
yalnizca iki eleman bagliysa ve herhangi bir
dis kuvvet veya mesnet reaksiyonu
etkimiyorsa, bu durumda bu iki eleman birer
sifir kuvvet cubugudur. Bu 6rnekte DE, DC,
AF ve AB elemanlar sifir kuvvet cubugudur.
D ve A dugumlerine denge denklemlerini
uygulayarak bunu kolayca gosterebilirsiniz.
Kafes analiz edilirken sifir kuvvet cubuklari
(yandaki sekilde goruldugu gibi) sistemden
cikarilabilir.

Eger bir dugum noktasina uc¢ kafes elemani
bagliysa, bunlardan ikisi ayni dogrultudaysa
ve bu dugum Uzerine dis yuk ya da reaksiyon
kuvveti etkimiyorsa ayni dogrultuda olmayan
dcuncu eleman sifir kuvvet elemanidir.

Sifir gubuklar sistemin stabilitesini ve rijitligini
arttirmak, cesitli  yukleme durumlarinda
destek elemani olarak kullanilir.

A




Sifir Cubuklarinin Tespiti

D
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* Farkh yukleme durumlarinda sifir kuvvet
cubuklarinin  sayisi  artabilir,  yeri 0.
degisebilir. - F E e
« Eger sistem Uzerinde hi¢ dig yuk yoksa
batin elemanlar sifir kuvvet c¢ubugu -
durumuna gelir. A C
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ORNEK-1

Soru: Sekildeki yukleme altinda olan kafesin
cubuk kuvvetlerini bulunuz.

Cozium:

Sifir kuvvet elemani olup olmadigini kontrol et,

Once D sonra A diigiim noktasini analiz et,

BD elemaninin sifir kuvvet cubugu olduguna dikkat et,
Fep =0

4. Bu problem ozelinde, problemi ¢gozmeden 6nce mesnet
reaksiyonlarini bulmak gerekmiyor (DB sifir g¢ubugu
oldugundan D noktasinda iki bilinmeyen DA ve DC

cubugu icin iki denklem yazilabilir). Fop=318N
D noktast igin D 450N A {é 45°

0 45°¢ E
+ > ZFX =—450 + Fpcos45°—F,,cos45°= 0 + W IAY v

FAD FCD

W e

+ T Y F, == Fpsin45°—F,;sin 45° = 0
Fop = 318 N (Cekme) veya (C)

D piminin SCD’si A piminin SCD’s1
(Fap = — 318 N idi)
F,o = —318 N =>F,; = 318 N (Basing) veya (B)

A noktasiicin+ — X F, =F,; —318.cos45°= 0;  F,z = 225 N (C)




600 N
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4m
« Soru: Sekildeki yukleme altinda olan kafesin Gaiaa
cubuk kuvvetlerini bulunuz. ro
« Gozum: m
1. Sifir gubugu olup olmadigini kontrol edilir. \ 12
2. D, C ve E pimlerinin SCD’si gizilir ve sonra bilinmeyenleri - 6m - J
bulmak igin bu pimlere denge denklemleri uygulanir. v
Y
D piminin analizi: [Fep= 800N
D 600N

—>+ 2 F =—Fx(3/5)-600=0 Fp; =—1000N (B) < Fg_|c ooon

5 X
T+ X F, ==(-1000 (4/5)) = Fep= 0 Fep = 800 N (C) P AT g
C piminin analizi: D piminin SCD’si  C piminin SCD’si
>+ 2 F, =—F;—900= 0 F; =-900 N (B) ————— Y Foe= 1000N
_ _ _ _ tespit edilen Fyg basing 4 fo
T+ Z FY = 800 FBC_ 0 FBC =800 N (C) seklinde, bilinI?lEeyenler j‘> E Fee= 900N
L . ¢ekme seklinde gosterildi 3 /N x
E piminin analizi: ‘ﬂ&
F
AE 3 FBE
—> + 2 Fy=—Fae(3/5) + Fge (3/5) — 1000 (3/5) -900= 0 F,. =— 1750 N (B)
E piminin SCD’s1
T+ X Fy=— Fac (4/5) — Fye (4/5) — 1000 (4/5) = 0 Foe =750 N (G) .




Kesit Yontemi

« Uzun kafesler genellikle buyuk vingleri,
buayuk elektrik iletim kulelerini, uzun
kopruleri insa etmek icin kullanilir.

« Buyuk bir kafesin ortasindaki bir elemanin
kuvveti bulunacaksa, dugum noktalari
yontemi ile oOnce ¢ok sayida dugum
noktasinin analizi gerekir.

« Kesit yontemi ile tUm c¢ubuklarin kuvvetlerini
bulmaya gerek kalmaz. Istenen gubuklarin
kuvveti daha pratik sekilde hesaplanabilir.



Kesit Yontemi

+ Kesit yonteminde, kafesin Uzerinden gegen D;
hayali bir kesit sayesinde (burada a-a kesiti) 5k ,7 — "{'-""R
kafes iki parcaya bolundir. 1 | g

« Kafes elemanlar sadece uzunluklari

boyunca etkiyen c¢ekme veya basing - _-L{ *lf"
tasidiklarindan, kesilen elemanlardaki i¢ pemm—a  m 9
kuvvetler de yine goz onune alinan kafes l Zm——p——2m——p—2m—
parcasinin SCD’sinde dis kuvvetler olarak 1000 N

gOsterilecektir. Bu sonug¢ denge prensibi ve ¢ B
Newton’un ikinci yasasina dayanir. ¢ T B l

2 B

icsel cekme .
Igsel basing

k tleri
i T(; kuvvetleri B




Kesit Yontemi

1. Kafesin nasil “kesilmesi” gerektigine karar verilir. Bu a) i¢ kuvvetin nerede hesaplanacagina ve b)
toplam bilinmeyen sayisinin Ugun altinda kalmasini saglayacak (genellikle) kesite baghdir.

2. Kesilen kafesin hangi tarafi ile calismanin daha kolay olacagina karar verilir (dis kuvvet sayisinin en
az oldugu secenek)

3. Gerekliyse, tum kafesin SCD’sini cizilerek ve denge denklemleri uygulanarak ihtiya¢ duyulan
mesnet reaksiyonlari hesaplanir.

4. Segilen kafes pargasi icin SCD cizilir. Kesilen elemanlardaki bilinmeyen kuvvetlerin belirtiimesi
gerekir. Dugum noktasi yonteminde oldugu gibi, ilk olarak tum elemanlarin ¢gekme ¢ubugu oldugu
kabul edilir. Eger sonug negatifse, eleman aslinda basin¢ gubugu demektir.

5. Bilinmeyen eleman kuvvetlerini bulmak icin kafesin secilen pargasi Uzerine skaler denge
denklemlerini uygulanir. Cogu durumda bilinmeyenlerden birini dogrudan bulmak igin tek denklem
yazmak yeterlidir. Oncelikle bu tip bir denklem aranir. (6rn: sol parcada = M~=0 ile Fs. bulunur).
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1000 N
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ORNEK-3

« Soru: Sekildeki yukleme altindaki kafeste KJ,
KD ve CD gubuk kuvvetlerini tespit ediniz.

« CoOzum:
1. KJ, KD ve CD c¢ubuklari boyunca kafes kesilir. 22 m=-2 m=-2 m-}-2 m-~2 m~|-2 m—
2. Kesilen kafesin sol pargasi ile ¢caligilir (bilinen fazla). Y
3. Adaki mesnet reaksiyonunu hesaplanir. 20 kN 3']1:\- 4{]‘[’(1\1
4. Istenen cubuk Kkuvvetlerini bulmak icin denge
denklemleri kurulur. ) L VT H
A’da reaksiyonu bulmak igin tim kafes analiz edilirse, 3m
> F,=A,=0. Ax |4 ¢ K
. =G
A,/nin bulunmasi icin G’'de moment dengesi yazilirsa, = HE =
tz 2 m42m42m-{-2m-|2m{ G
%~ Mg = A, (12) - 20 (10) - 30 (8) — 40 (6) =0; A, = 56.7 kN B 2 A I
20 kN 30N 40kN

D noktasi etrafinda moment alinirsa;

(+M, = —56.7(6)+20(4) +30(2)-F,(3) =0
Fq = —66.7kN veya 66.7 kN ( B)
x ve y dogrultusundaki denge denklemler yazilirsa,

N +3F, = 56.7 —20-30—(3/V13) F,; = 0; Fep =8.05kN (C)
> +XFy=(-66.7) +(2/V13) (8.05) + F, = 0; Fep = 62.2 kN ()




40 k
ORNEK_4 2m 2m 2m
E D
\ |
« Soru: Sekildeki yukleme altindaki kafeste ED, \ 1.5m
EH ve GH gubuk kuvvetlerini bulunuz. F | e 0N
G H
_ / 15m
« CoOzum: B B | 40kN
<+z|\/|A =—F,(4)+40(2) +30(3)+40(1.5)=0; F, = 57.5kN / l-f]m
Aflg
Sol parca analiz edilirse; '
40 kN 0N
(+z Mg =—57.5(2) + Fg, (1.5) =0; . - .
Foy = 76.7 kN (C) £ D
I
M +XF, =57.5-40-Fg, (3/5)= 0; \ o
Fe O — «——30 kN
Fepy=29.2 kN (C) 40 kN ]‘ G | H J
—2 m—} F B | 40kN

<+ > M, =—57.5 (4) + 40 (2) - F, (1.5) = 0;
Fep = -100 kN = 100 kN (B)
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