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Tarihi Su Deposu (1895)—- Delft / Hollanda [zmir- TMO Silolari

*Bir su tankini veya hububat silosunu ayakta tutan yapiyi tasarlamak icin, tankin ve
malzemenin (su/hububat) agirliginin yaninda, etkiyen yayili kuvvetleri temsil eden

bileske kuvvetin konumunu da bilmemiz gerekmektedir. Bileske agirliklari ve
etkidikleri hatlari nasil tespit ederiz?




Agirlik Merkezi Kavrami (G)

* Bir cisim sonsuz sayida pargaciktan olusur ve
eger cisim yergekimi etkisi altindaysa bu her bir
parcacik dW agriligina sahip olacaktir.

« Genellikle G ile gosterilen agirlk merkezi,
parcaciklar sisteminin veya kati bir cismin agirlik
bilegkesinin konumunu gostermektedir.

N

» Bileske kuvvet tanimindan, her bir pargcacigin bir
noktaya gore momentlerinin  toplami, G
noktasindaki bilegke agirhgin o nokta etrafindaki Y
momentine esittir. G

e Ayrica, her bir parcacigin agirliklari sebebiyle G
noktasi etrafindaki momentlerinin toplami da
sifir olmaktadir. x
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Agirlik Merkezi Kavrami (G)

N

*Agirlik merkezinin y ekseninden o6lcliilen mesafesi dW
X, W agirliginin y ekseni etrafindaki momenti ile l
cismi olusturan parcaciklarin her birinin (dW) I
agirhginin yine y eksenine goére momentlerinin 2
toplamina esitlenmesi ile elde edilir.
Eger dW herhangi bir (x, y, z) noktasinda ise |
XW=/Xdw I
/ \4%
Benzer sekilde,
yWw=/ydw zW=/Zdw
s
X, Yy ve z eksenlerine gore G agirlik merkezinin konumu;
X dW v dW ZdW X v
A / * T~

rT==— v= 7 =
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Kitle Merkezi ve Geometrik Merkez

*Bu denklemlerde W vyerine m le /.’i- dW /}‘ dwW /: dW
verlestirilirse, kitle merkezinin koordinatlari | ¥ = - y == zZ=-
bulunabilir. /dW /dw /dw
*Ayni sekilde, bir hacmin, alanin veya /_—Mm f‘v‘dm /—de

uzunlugun geometrik merkezleri W vyerine i
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sirasiyla V, A ve L yerlestirilerek bulunabilir. / dm

/ dm




Geometrik Merkez Kavrami

*C, cismin geometrik merkezini gosteren
noktadir.

* Cismin homojen (her vyerinde ayni
yogunluga sahip) bir malzemeden
uretilmis ise geometrik merkez, agirlik
ve kutle merkezleri cakisir.

e Cismin bir simetri ekseni varsa
geometrik merkez bu eksen Uzerinde yer
alir (6rnegin dikdortgen alan).

*Bazi durumlarda ise geometrik merkez
cisim Uzerinde yer almaz (6rnegin yay,
halka, U ve C sekilli cisimler).

y A =bh A= Jbh
¥ ’/ }
h ‘C X h g | "
2 R N\ =2
- b . - b 4T 3h
Dikdértgen alan Ucgen alan
V =nar%h 3 !
A >
T e
2
x/\_/ >
Silindir Hacim
'y "1-:‘.:" /I =
z2: C x | |
V) P __;.__.__L_/..__.J

Ceyrek ve yarim yay




Temel Sekillere Ait Geometrik Merkezler
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Yari parabolik alan Dairesel alan
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Parabolik alan

Ucgen alan




Temel Sekillere Ait Geometrik Merkezler

¥

L =20r
r
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rsinf
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Dairesel yay eleman
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\_ 2 rsinf
3

7]
Daire dilimi alani

Ceyrek ve yarim yay

i

3w

Ceyrek daire alani

—a— ~A=3h(a+ b)
w /¢ X )

1/ ./
| b TS (2E)n

a+h

Yamuk (trapez) alani

Yarim daire alani




Bir Alanin Geometrik Merkezi icin Islem Adimlari

*Egri Uzerindeki genel bir (x,y) noktasina dokunan uygun bir dA diferansiyel alani secilir.
Eger vy, x cinsinden ifade edilebiliyorsa (6rnegin: y = f(x)), dikey bir dikdortgen parcasi ile
calistlir.

*Diferansiyel alan dA, diferansiyel eleman dx cinsinden ifade edilir.

*Dikdortgen elemanin agirlik merkezinin ()Z ﬁ{/) koordinatlari, genel nokta (x,y) cinsinden
yazilir.

*dA diferansiyel alanlarinin y-eksenine gére momentleri toplami, dA alanlari toplamina
bolinerek X , x-eksenine gore momentleri toplami, dA alanlari toplamina boélinerek y
bulunur.




ORNEK-1

*Soru: Sekilde gibi sinirlanan y=x3 egrisi altinda kalan
alanin geometrik (alansal) merkezini tespit ediniz.

1 y=x
*Coziim: vy, x cinsinden verildiginden, dA dlsey 2 \
dikdortgen bir alan olarak secilir. Sirasiyla dA

diferansiyel alaninin y eksenine gore momentleri '

toplami, diferansiyel alanlar toplamina bolindr, X
bulunur. ¥ icin de x eksenine gére momentler toplami,

- I m

alanlar toplamina boélunur. % = ([.% dA)/ (], dA)
dA:ydx:x3dx U_[l}{(}{3)d}i 1/'5[}{5]10
X=xvey=y/2=x3/2 CoJie)dx AR

= (1/5)/(1/4) = 0.8 m

yiss ~
(7 ] Je— [, vdA

JI) () dx VKT

y
\ [, dA 0f1x3 dx 1/4
e = (1/14)/(1/4)=0.2857m
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ORNEK-2 1

*Soru: Sekildeki celik plakanin kalinhgi 0,3 m olup,
celigin yogunlugu 7850 kg/m3 “tiir. A ve B mesnetlerinin
reaksiyonlarini hesaplayiniz.

*Céziim: Oncelikle integrasyon ile geometrik (alan)
merkezi tespit edilir ve bu merkeze plakanin agirli
etkitilir. SCD cizilerek mesnet reaksiyonlari hesaplanir.

22\ 2 1
%= fy %dA  [Ix(VEx+x)dx _(T)Xz +§X3_ O
— ~ho | |
N € s
Io
: = 387 _ 1257m
2 2
v = J, ydA _ f;{(m—x)/Z}(ﬁ.FX)dX _ [7 _ %Xz]o
y Ja @8 f(;z(\/ﬁ+x)dx [(&)x%+lx2
3 2
— 0.6667 — 0143 m

4.667
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ORNEK-2

*Cozum:

Plakanin agirhgi geometrik merkeze (alan
merkezi=agirlik merkezi) etkitilir.

Alan, A =4.667 m?
Agirlik, W = (7850) (9.81) (4.667) 0.3 = 107.8 kN

Sag tarafta SCD cizilerek sistem cozilebilir hale gelmistir.

ﬁ + 3 My =Np (2v2) - 107.8 (1.26) = 0
Np =47.92 = 47.9 kN

+—> > Fy=—A +47.925sin45°= 0
A,=33.9 kN

+T X Fy =A +47.92 cos 45°-107.8= 0
A= 73.9 kN




Kompozit Cisimlerin Merkezi

Ust tarafta, GFRP bir | kiris ile beton bir
tablanin beraber kullanildigi kompozit
bir kopru kirisi gorilmektedir.

*Boyle bir kirisin gerilme veya sehim
hesabi yapilirken kesitin geometrik
merkezinin yeri son derece 6nemlidir.

*Farkli kiris sekilleri icin geometrik
merkezi kolayca elde etmenin yontemi
nedir?

DEU insaat Miihendisligi Béliimii
Yapi Laboratuvari

Celik | profil, Kardemir




Kompozit Cisimlerin Merkezi

*Sekilde gosterildigi gibi bir seri parcaciktan
(veya cisimden) olusan kompozit bir ele
alalim.

*Net veya bileske agirhk W, = > W olur.

oe—= O«—F=

=

*y-eksenine gobre momentler toplanirsa;

XWg = x,W; +x,W, +........ + X, W X

X, , W, cisminin x koordinatidir.

*Benzer  sekilde, agirhk merkezinin
koordinatlarini bulmak icin x ve z eksenleri ZxW SyW 2IW

<|
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M|
[l

etrafindaki momentler de toplanabilir. Bu W W W
denklemlerde W yerine M kullanilarak katle
merkezinin koordinatlari da hesaplanabilir.




Kompozit Cismin Merkezinin Tespiti icin Islem Adimlari

y
*Pek cok endustriyel nesne, birbirine bagh bir
seri “basit sekilli” parcadan olusturulmus
kompozit cisim olarak ele alinabilir (bir
dikdortgen, lcggen, yarim daire sekilli plaka a
veya bosluk vb.). L d

3 ft 3 ft

)
*Basit sekillerin geometrik merkezinin yeri (C) : ft\ 3
veya agirhk merkezinin yeri (G) bilindiginde,

cok daha kompleks kompozit cisimlerin y

0.51in./0.5 in.

merkezlerini kolayca belirleyebiliriz. L

*Her bir geometrik sekli bir parca olarak ele &
alip bir sonraki yansida siralanan islem 6 in.
adimlarini takip ederiz;

1.5 in. b €

i
Lin A/
ln'c B




Kompozit Cisim Kavrami

1. Cisim, bilinen sekle sahip parcalara bolinur. Bosluklar negatif agirli veya boyuta
sahip parcalar olarak ele alinir.

2. Bir tablo olusturulur. ilk kolonu basit parcalarin numaralarini ikinci kolon
(problemin cinsin bagh olarak) agirlik, kiitle veya boyut, sonraki kolon moment
kolu ve son olarak da bazi ara islemleri kaydetmek icin birkac ilave kolon
olusturulur.

3. Koordinat eksenleri yerlestirilir, her bir parcanin agrilik veya geometrik merkezinin
koordinatlarini hesaplanir ve tablo doldurulur.

4. Kolonlar toplanarak asagidaki islemlerle x,y, ve z hesaplanir.

X = (ZXA)/(ZA)or x = (ZXW,)/(ZW,)




ORNEK-1

0.5m

« Soru: Sekildeki t¢ blogun birlesiminden /H

olusan cismin hacim merkezini tespit
ediniz.

« Cozuim: Bu problemde, A, B ve C

bloklari U¢ parca olarak dusunulur. Bu Mgfg m_}//
X 715 m

esasa gore ¢6zum tablosu olusturulur.

Her bir parcanin hacmi;

Parga | V()| X(m) | ¥ (m) | Z(m) XV vV yAY
V, =(0.5) (1.5) (1.8) (0.5) =0.675 m3 m*) | (m*) | (m*)
; A |0675] 10 | 025 | 06 | 0675 |0.1688] 0.405
Vg =(2.5) (1.8) (0.5)=2.25m B | 225 | 025 | 125 | 09 |05625] 2.813] 2.025
V - (O 5) (1 5) (1 8) (O 5) - O 675 m3 C 0.675 | 025 3.0 0.6 0.1688 | 2.025 | 0.405
« ' ' ' ' » 3.6 1.406 |5.007 |2.835

= (X V)/(ZV) = 1.406/3.6=0391 m

Y= (Z¥ V)/(ZV) = 5.007/3.6=139m
Z= (7 V)/(ZV) = 2.835/3.6= 0.788 m




ORNEK-2

e Soru:

Sekildeki

sistemin geometrik
merkezini tespit ediniz.

« CoOzum: Sistem, A, B ve C alanlar ve
eksiltilecek D alani olmak Uzere dort
parca olarak dusunuldr.

>{5
M

Im

Parc¢a A X y XA VA
(m?) (m) (m) (m%) | (m%
Uggen A 4.5 -4 1 —-18 4.5
Kare B 9.0 -15 1.5 —135| 135
Ceyrek D.C | 9n/4 | 4(3)/(3wn) | 4(3)/ (3 n) 9 9
Yarim D. D —n/2 0 4(1)/ (3 m) 0 —-0.67
p) 19.00 —225| 26.33
X=(ZXA/(ZA) =—225m%/190m* =-1.18 m
V= (2VA)/(ZA) = 26.33m¢/19.0m2 =_1.39 m




ORNEK-3

Kesilip cikarilmis parcalar

f
. . . ) ) Y 4 2m
« Soru: Sekildeki sistemin geometrik f T
merkezini tespit ediniz. >r-\ 2m
- 6m S |
« COzum: 1 numaral alan ve 2 ve 3
numarall eksiltilecek alan belirlenir. 7
" g g o
4 N\ | |2m
6m 1 ST 2m ,
i 2m | 8 m X
2m | 2 8m '
2m
__|2m| gm | X
Alan No Alan (m2) X, (m) v.(m) |x4(m) v, 4, (m’)
1 100 <] 5 500 500
2 -4 1 3 -4 12
3 -3.14 8 8 -25.13 -25.13
Toplam 92.86 470.87 462.87




Yayih Yukler

Désemelerden Gelen Yiik Hesabi
(gdes;eme = qdbseme)
*Mihendislik yapilari ve elemanlari AT
yalnizca tekil degil, cogunlukla yayih M — ;
yuklerin etkisindedir. 1 3
2| € —
*Yayili yukler catilara, istinat duvarlarina, \Z 7
barajlara, kirislere ve daha bir c¢ok B 7 = 7
elemana bir alan boyunca strekliligi olan ‘ “

yiklemeler seklinde etkimektedir.

Mihendislik ¢oézimlemeleri sirasinda
bu yukler esdeger tek bir yuke indirgenir
ve bu sekilde SCD olusturulur.

11 |
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Yayili Yuklerin Tekil Yiike indirgenmesi

*Bir kirise etkiyen sonsuz sayidaki
dF paralel kuvvetinin
integrasyonu ile bileske kuvvetin
degeri belirlenir.

*Bileske kuvvetin yeri, her bir dA
birim alaninin O noktasinda G+ Mp)o = XMy; /IW{I)dI fx dA

yarattigini momentlerin X =
toplaminin, toplam alana —xF; = —/xw[,r] dx fn{x,ldx /a’A
bolinmesiyle elde edilir.  Yani L

agirhk merkezi hesap yontemi
uygulanir.




Yayili Yuklerin Tekil Yiike indirgenmesi

g (t'm; kg/em...) q (¥Ym; kg/cm...)

*En sik  karsilasilan  yukleme P

durumlarindan ikisi dizgnvyayih A | . 1, . Jl.,]l. .8 A T I I ]. , B

Ny ) . : Fan S
yukler ve Gc¢gen yayil yuklerdir.

I'\ ; 1
kiris ekseni - kirig ekseni

S N A

“F—

*Yayili sekilde etkiyen ylkin (orn.

t/m) tesir ettigi uzunluga ve Dazgin yayil yik (drnegin; Dazgun yayili Gggen yik
L . duvar yuku, zati yik vb.)

geometrisine gobre alan hesabi

yapilir (dizgin vyayih yidk icin

. R=q.L (ton) R=q.L/2 (ton)
mx(t/m)= t) ve bu islem sonucu | q (Um) q (t/m)
elde edilen tekil yuk, yayih yakin / —
agirlik merkezine etkitilir. Al il 1 yil,B A Tl h, 1 [ , B
*Bu sekilde SCD’si olusturulan L2 L Li2 2L3 L L/3
sistem kolay bir sekilde i L
cozumlenebilir, mesnet

duvar ylku, zati yuk vb.)




Yayih Yuklerin Tekil Yuke indirgenmesi

*Diger sik karsilasilan yayil yikler
trapez (yamuk) veya kompozit
olarak etkiyen ucggen-dizgin
yaylili yuk kombinasyonlaridir.

*Bu durumlarda sistemin agirlik
merkezini bulmak yerine agirlik
merkezi bilinen her bir basit yayili

yukin (dizgin veya Ui¢cgen)
agirlk  merkezine ayrni  ayri
indirgeme yapilabilir.

*indirgenmis tekil yukin

buyukliginin ve yerinin dogru
tespit edilmesi, sistemin dogru
¢OzUmu acisindan zaruridir.

% |
\ kiris ekseni

| L

il

Duazgln yayil trapez
(yamuk) yuk

Trapez; dikdértgen ve
dcgen olmak lzere 2
elemana ayrilir.

q
A /K 1 B
kiris ekseni o
L, L,

L

Degisken Gg¢cgen yayil yak
(dosemeden kirise aktarilan yik)

R,=q.L,/2

94 R,=q.L,2

. Kiris ekseni

-1
L1 LZ

2L,/3 L3 L3, 2L/3
7

2 farkl Ucgen tek-tek
dikkate alinir.




400 N/m

ORNEK-4 AN
« Soru: Sekildeki kirigte verilen yayil ll l [ l [ 1 ] ‘ 1 ‘ >, B
yukleri tek bir kuvvete indirgeyerek ) i
mesnet reaksiyonlarini hesaplayiniz. ‘ &m am ‘
! 1
« COzum: y F=A,  FA; F,=A,
t 400 N/m
Alan No |Alan(N) X, (m1) X, A.(Nm) 100 N/m N
1 10076 o2 1800 Nm LTI
2 (1/2)'300°6 | (2/3)'6 | 3600Nm | | 5= lﬂlf{;ﬁ; —q0m| Al (H I I J 1 | k }\E B
3 (1/2)*400%4 | 6+(1/3)*4 | 5864 Nm - &=
Toplam | 2300 N 11264 Nm Fr=2300N - am {
7, |
>+YF =A =0 _ = X
X3
(+3M,=-2300x4,9+ B, x10=0 B, = 1127 N Fe=2300N
| B
T+ 2 F, =A, +1127-2300=0 A, =1173N A, o Y

>




ORNEK-5
) B t/m

* Soru: Sekildeki Kiriste mesnet Q/ﬂm
reaksiyonlarini hesaplayiniz. all
o
« Cozum: Sistem iki duzgun, bir tggen ‘ ‘ ‘
yayill  yuke indirgenerek  ¢6zum 2m em
yapilabilir. | | |
R,=(6-4)"6/2=6t
—+2F =A, =0 Ri=2'2=4t  4ym R, =4°6=24t 6 ¥m
QJ, 3 M, = -(4x1)- (24x5)-(6x6) +B, x8=0 2 t;m /II 1
B,=20t A vl k .
y A b T

Bm

T+ Z Fy = Ay + 20 —(4+24+6): 0 Ay =14t F"-.._},. >m
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