KAFES KIiRISLER







DULEM KAFES SISTEMLER
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Yapi sistemlerinde agiklilar biiytidiikge, dolu govdeli sistemlerin
kullanilmas1 durumunda kesitler biiyliyecek, kirislerin agirliklar
artacak ve ekonomik olmamaya baslayacaktir. Bu sebeple biiyiik
acikliklarin kolonsuz gecilmesi gereken yerlerde kafes sistemler
kullanilmaya baslanmustir.

Kafes Sistemler u¢ noktalarindan birlestirilmis ince ¢ubuklardan
olusan yapilardir. Cubuklar genellikle metaldir ancak bazen ahsapta
olabilir.




Baglant1 yerler1 genellikle baglant1 plakasi denilen bir parcaya
vidalama veya kaynaklanma ile veya her bir elemanin ucuna
gecirilen biiylik bir vida veya pim ile olusturulur.
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KAFES KIRISLER




Roof truss

Bir kafes kiris u¢ noktalarinda birbirlerine eklenen ince —uzun
elemanlardan olusan bir yapidir.

Diizlemsel kafes kirislerde tiim elemanlar ve yiiklemeler tek bir
diizlem i¢erisindedir, ¢atilarda ve kopriilerde siklikla kullanilir.

Yukaridaki sekilde ¢atidaki yiikler diigiim noktalarinda kafes sisteme
aktarilir.
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Sekildeki kopriide zemin
yiikii once boylamlara oradan
taban kirislerine oradan da

— = B,C,D diigiim noktalarinda
{/ s kafes sisteme aktarilir.

% —

Floor beam

Genellikle ¢at1 veya
koprilerde sistemin bir ucu
hareketli olarak mesnetlenir.
Yiiklerden veya sicakliktan
dolay1 meydana gelecek olan
yer degistirmelerin sistemi
zorlamamas1 amaciyla
B”"f;;“““ hareketli mesnet
yerlestirilmektedir.




Verilen bir yiike maruz kafes sistemin hem ¢ubuklarini hemde
baglantilarini tasarlamak i¢in 6nce her bir ¢ubukta olusan kuvvetin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu islem yapilirken 1ki dnemli kabul
yapilir :

1. Tum ytikler diiglim noktalarina uygulanir. Kafes kiris
elemanlarinin agirliklari, genellikle bu elemanlar tarafindan
tasinan kuvvetlerin yaninda ¢ok kiigiik olduklarindan ihmal
edilir.

2. Cubuklar birbirlerine piirtizsiiz mafsallarla baglanmislardir. Tim
diigiim noktalarinda mafsal oldugu kabul edilir.Bu kabul,
mafsallarin civatalama veya kaynakla birbirlerine baglandigi
pek ¢ok pratik olayda yeterli bulunur.




Yukaridaki iki kabul sonucu
kafes kirislerdeki elemenler
sadece ekseni dogrultusunda
yiik tasirlar. Bu kuvvet cekme
yada basingtir.




Kafes sistemlerin hesaplari i¢in asagidaki yontemler
kullanilabilir

1) Diigiim noktalarin dengesi yontemi

2) Kesim Yontemi

3) Grafik Yontemi




Bir kafes sistem dengede 1se her bir diigiim noktasinin da dengede
olmasi sarttir. Bir noktanin dengesi s6z konusu iken ve sistemin
diizlemsel oldugu g6z ontline alinirsa her bir diigiimde 1k1 adet
denge denklemi mevcuttur.

»F,=0 TF,=0

Bu yontem kullanilirken oncelikle sistemde mesnet reaksiyonlari
hesap edilir.Sonra her bir diiglim noktasinin serbest cisim
diyagramlari ¢izilir. Diigiimlerde tiim ¢ubuklar yerine diigiimden
elemana dogru olacak sekilde ¢ekme kuvveti yazilir.

(Cozume baslamak icin 2 veya daha az sayida bilinmeyen
bulunan diigiimlerden baslanmalidir.
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1. Tim kafes kirisin serbest cisim diyagramini ¢izin ve denge
esitliklerini kullanarak tiim mesnet reaksiyonlarini hesaplayin.

2. Tum diigtimlerin serbest cisim diyagramlarini ¢izin. Cubuklar
i¢in diigimden ¢ubuga dogru yani ¢ubukta ¢ekme tasiyacak
kuvvetleri yazin. Bir veya iki bilinmeyen bulunan
diigiimlerden ¢oziime baslayin.

3. Bilinmeyeni (bilinmeyenleri) bulmak i¢in >, F, =0 , > F,=0
denge denklemlerini kullanin. Cevap pozitif ise, varsayilan
yon (cekme) dogrudur, aksi takdirde ¢ubuktaki kuvvet ters
yondedir (basing).

4. Tum gereken kuvvetler tespit edilene kadar sirayla her

mafsalda 2. ve 3. adimu tekrarlayin. SIL=




Ornek

Sekilde ozellikler1 ve
yiikleme durumu
verilen kafes
sistemdeki tim
cubuk kuvvetlerini
bulunuz.




Sistemin Serbest
Cisim Diyagrami
cizilerek mesnet
reaksiyonlari
hesaplanabilir.

Y F =0

A, +3 kN=0 C,(4)-3 kN(2)=0
A, =3 kN C, =15 kN

ZFy:O
Cy—Ay =
A, =15 kN




> Fy =0

—Fcp c0s30° —Fep sin45° =0
2. Fy =0

Fep sin30° + Feg cos45° +1.5=0

~0.866 Fcqy =0.7071 Fcp
0.7071

FCB = —0.817 FCB

D~ 70,866
—0.817 F5(0.5)+0.7071F - +1.5=0
0.299 Frp = —-1.5
Fep =-5.02kN
Fep =—0.817 Fep = —0.817(— 5.02 kN) = 4.10 kN
Feg =5.02kN  (Q)
Fep =4.10kN  (T)




2E=0

—F,, c0s30° +4.10 cos 30° =0

F,, =4.10kN (T)

>F,=0

—F,, sin30° — ;. sin30° + F;, =0
~4.10(0.5)— 4.10(0.5)+ F,, =0

F,, =4.10kN (T)




Sistemde A diigiimiiniin dengesi yazilirsa

ZFX:O

4.10c0s30° + Fop sin45° —3=0
Fap =—0.776 kN
Faop =0.776 KN (C)




Yanda ozellikleri ve
yiiklemem durumu
verilen kafes sistemin
tim elemanlarindaki
cubuk kuvvetlerini
bulunuz.




[k olarak mesnet reaksiyonlarinin bulunmasi amaciyla serbest cisim
diyagram cizilir.




Sistemde 11k olarak A noktasinin dengesi yazilirsa

FAB - —750 N
Fog =750 N Basing
FAD =450 N Cekme




Sistemde D noktasinin dengesi yazilirsa

SFE =0
3

600 — 450 — FDB{:) =0
D

Fpp =+250 N

Fpp =250N (T)

2 F =0

4
Fpe + FDB(;} =0

-

Fyc + 250{‘1) =0
D

Fp. =—200N
Fpp =250N (T)




Sistemde C noktasinin dengesi yazilirsa

Y Fy =0

—600+FCB =0

FDB —_ 600 N
Fpg =600N (C)




Sistemde C noktasinin dengesi yazilirsa

400 N 200 N
600N Basmng¢  eoon

/t - el -?fi— 600 N




Bir mafsal sadece 1ki es-dogrusal
olmayan elemana sahipse ve bu
mafsalda hi¢bir dis ylik veya destek
reaksiyonu yoksa, bu takdirde bu iki
cleman sifir-kuvvetli elemandir. Bu

ornekte, DE, CD, AF ve AB
clemanlar: sifir-kuvvetli elemanlardir.
Denge esitliklerini D ve A
mafsallarina uygulayarak bu
sonuglar1 kolayca kanitlayabilirsiniz.

Makas kiris analiz edilirken
sifir-kuvvetli elemanlar
kaldirilabilir (sekilde

gorildiigii gibi). <>




1 (devam ediyor)
Uc¢ eleman, bunlardan ikisinin ayni

dogrultuda oldugu ve bu mafsal
noktasinda hicbir dis yiik veya
reaksiyonun olmadigi bir makas kiris
mafsali olusturuyorsa bu takdirde ti¢ctincii
ayni dogrultuda olmayan eleman bir sifir

kuvvet elemanidir.
Tekrar ifade edersek, bu kolayca

ispatlanabilir. Makas kiris1 daha fazla
analiz etmek 1¢in, sekilde gorildiigi gibi
sifir kuvvet elemanm kaldirilabilir.
Litfen, sifir-kuvvet elemanlarinin
makas kirisin dengesini ve saglamligini
artirmak i¢in ve ¢esith ylikleme
kosullar1 1¢in destek saglamak tizere

kullanildigini unutmayin. S




1. Truss ABC makas kirisinin yliksekligi
H‘dan 0,9 H’a azaltilarak degistirilmistir. W
genisligi ve yerel P yiikii ayni tutulmustur.
Orijinal makas kirise nazaran degistirilmis
makas kiris i¢in asagidaki ifadelerden
hangisi dogrudur?

A) Tim elemanlarindaki kuvvet azalmistur.
B) Tiim elemanlarindaki kuvvet artmustir.

C) Tiim elemanlarindaki kuvvet ayni kalmustir.

D) Yukaridakilerden hicbiri.




(devam ediyor)

F F

rrrz7 rri?

2. Bu makas-kiris icin, sifir kuvvet elemanlarini bulun.
A) 0 B) 1 C) 2
D) 3 E) 4




(devam ediyor)
D piminin FBD’si

D piminin analizi: i
- + 2k =-100 - (5/13)Fpg = 0 Fy D 240 kN
Fpg = —260 kN (C) 13 & X
Fog 100 kN
— +> Fy =240 -Fp: — (12/13) (- 260)=0
Fpoc = 480 kN (T) Fec ¥ 260 kN
B piminin analizi : 13142 :
—+ YFy = Fge — (5/13)260 =0 By g~

Fgc = 100 kN (T) B piminin FBD'si g




1. Bu FBD’1 kullanarak, Fg- = — 500 N sonucunu
bulursunuz.
BC elemani olmalidir.

A) gerilimde B) sikistirmada

C) belirlenemez

2. Tasimacak kuvvetin ayn1 buiytikliigii icin,
sikistirmadaki makas-kiris elemanlari;
gerilimdeki elemanlara nazaran
genellikle yapilir.

A) Daha kalin
B) Daha ince

C) Ayni boyutta

|:BC




MAKAS KIRISLER-PROFILLER METODU (Béliim 6.4)

Bugiiniin Hedefleri:

Ogrenciler profiller metodunu kullanarak
makas kiris elemanlarindaki kuvvetleri Simif-ici Aktiviteleri:
belirleyebileceklerdir.

» Varsa ev odevinin
kontrolu

* Okuma Sinavi

» Uygulamalar

e Profiller Metodu
« Kavram Sinavi

 Grup Problemi Coziimii

» Dikkat Sinavi =




OKUMA SINAVI

1. Profiller metodunda, genellikle bir ““ kesim” i¢indeki

kuvvetlerin bilinmedigi elemanin i¢inden geger.
A 1l B) 2
C) 3 D) 4

2. Eger basit bir makas-kiris eleman1 uzunlugu boyunca bir T ¢ekme
kuvvetini tasiyorsa, bu takdirde eleman i¢gindeki dahili kuvvet

dir.
A) T/2 biiyiikliigiinde bir ¢ekme
B) T/2 biiyiikliigiinde bir sikistirma
C) T biiyiikliiglinde bir sikistirma
D) T biiyiikliigiinde cekme




UYGULAMALAR

B ——

Uzun makas kirisler genellikle
kopru yapiminda kullanilir.

Mafsallar metodu makas kirisin
orta kismindaki kuvvetleri
belirlemeden once bir¢ok mafsalin
analiz edilmesini gerektirir.

Bu kuvvetlert dogrudan
belirlemek icin bir baska metot
mevcut mudur?

—_—
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BOLUMLER METODU

| Dahil
i sikistirma

kuvvetleri , kuvvetleri

cekme C sikistirma

Bolmeler metodunda, makas kiris i¢inden gegen hayali bir
“kesim” 1slemi (burada a-a olarak gosterilmistir) yapilarak

Makas-kiris elemanlar1 uzunluklar1 boyunca sadece ¢ekme veya
sikistirma kuvvetlerine maruz kaldigindan, kesilen elemandaki

de ayn1 buytikliikte ¢cekme veya sikistirma
olacaktir. Bu sonug¢ ve

=




ANALIZ ICIN ADIMLAR

1. Makas-kirisi nasil kesmeniz” gerektigini belirleyin. Bu islem

asagidakiler1 temel alir :

a) kuvvetleri belirlemeniz gereken yerler ve, b) toplam

bilinmeyen sayisinin ti¢ii asmadigi yerler (genel olarak).
2. Makas kirigin hangi tarafi ile ¢alismanin daha kolay

oldugunu belirleyin (bulmak zorunda oldugunuz reaksiyon
sayisini en aza indiren taraf).
3. Gerekirse, tiim makas kirisin FBD’sini ¢izerek ve EofE’1

I uygulayarak gereken destek reaksiyonlarimi bulun. Sle




PROSEDUR (devam ediyor)

4, Kesilmis makas kirisin se¢ilen par¢asinin FBD’sini ¢izin.
Kesilen elemanda bilinmeyen kuvvetler1 gostermemiz gerekir.
Baslangic¢ta, mafsallar metodunda yaptigimiz gibi tim
clemanlarin ¢cekmede oldugunu kabul ederiz Cozdiikten sonra,

cevap pozitif 1se eleman kabuliimiizde oldugu gibi ¢cekme
durumundadir. Cevap negatif ise, elemanin sikistirma
durumunda olmas1 gerekir. (Liitfen, yukaridaki sekillerde
yapildig1 gibi muayene sonunda kuvvetlerin ¢cekme veya
sikistirma durumunda oldugu kabuliinii yapabileceginizi
unutmavin.)




PROSEDUR (devam ediyor)

5. Bilinmeyen eleman kuvvetlerini bulmak 1¢in denge esitliklerini
(EofE) makas kirisin secilen kesilmis parcasina uygulayin.
pek cok olayda dogrudan bir bilinmeyeni bulmak 1¢in
bir esitlik yazmanin miimkiin oldugunu

L=




Verilen: Cat1 makas kirislerinde
goruldiigi gib1 yiikler .

Istenen: DE, DL ve ML
elemanlarinda kuvvetler.

Plan:

a) DE, DL ve ML clemanlarindan bir kesme islemi yapin.
b) Kesilen boliimiin sol pargasi ile ¢alisin. Neden ?

C) A noktasinda destek reaksiyonlarini tespit edin. Bunlar
nelerdir?

d) DE, DL ve ML elemanlarinda kuvvetleri bulmak icin
EifE’1 uygulayin.




ORNEK (devam ediyor)

Tiim makas kirisi analiz ettigimizde, > Fy, = Ay, = 0. Simetrik
olarak, dikey destek reaksiyonlar1 sunlardir:

A, = I, = 36 kN

(<+|\/|D = -36(8)+6(8) +12(4) +Fy, (5) =0
Fy = 384 KN (T)




ORNEK (devam ediyor)

Q+z M, = —36 (12) + 6 (12) + 12 (8) + 12 (4) — Fpr (4N17)(6) =0
Foe = —37,11 kN veya 37,1 kN (C)

— + X Fy = 38,4 + (4N17) (-37,11) + (4/\41) Fy, = 0O
Fo, = —3,84 kN veya 3,84 kN (C)




KAVRAM SINAVI

1. a-a bolmesinde kesme 1slemi

yaparak ED elemanindaki
kuvveti belirleyebilir misiniz?
Cevabinizi agiklaym.

A) Hayir, 4 bilinmeyen vardir.

B) Evet, £ My
kullanarak.

C) Evet, X Mg
kullanarak.

0 esitligini

0 esitligini

D) Evet, £ Mg = 0 esitligini

kullanarak.




KAVRAM SINAVI

2. Fgp’1 biliyorsaniz, Fgg’1 nasil
tespit edeceksiniz?

1000 N

A) b-b kesitini alarak ve ~ Mg
= 0 esitligini kullanarak

B) b-b kesitini alarak ve X Fy =
0 ve Z Fy = 0 esitliklerini
kullanarak

C) a-a kesitini alarak ve X Mg
= 0 esitligini kullanarak

D) a-a kesitini alarak ve £ My
= 0 esitligini kullanarak <




GRUP PROBLEMI COZUMU

Verilen: goriildiigi gibi makas kiris
lizerindeki ytikler.

Istenen:BC, BE ve EF
elemanlarindaki kuvvet.

Plan:

a) BC, BE ve EF clemanlarindan gegen bir kesme islemi
yapin.

b) Ust bolmeyi analiz edin! (higbir destek reaksiyonu yoktur).

¢) Ust bdlmenin FBD’sini ¢izin.

d) Her esitlik bir bilinmeyeni bulacak sekilde denge

esitliklerini uygulayin.



COZUM

+ >2F, = 5+10—-Fgec0s45° =0
Fee = 21,2 kN (T)

| +E Mg =—5(4) +Feg (4) = 0
Feg = S KN (T)

& +>XMg =—5(8)-10(4)-5(4)—Fz (4) =0
Fee =—25 kN or 25 kN (C)




DIKKAT SINAVI

1. Goruldigu gibi, GH, BG ve BC
elemanlarinin i1¢cindeki kuvvetleri
bulmak i¢in bu elemanlardan bir
kesme islemi yapilmistir. Analiz
icin hangi bolmey1 sececeksiniz
ve neden?

A) Sagdakini, daha az hesaplama.

B) Soldakini, daha az hesaplama.

C) Sagdaki veya soldaki, ayni
derecede ¢alisma gerektirir.

D) Yukaridakilerden hicbiri, ¢ok

fazla bilinmeyen. >




DIKKAT SINAVI

2. Bir onceki1 soruda, HG elemani
icindeki kuvveti bulurken,
hangi denge esitligi kullanmak
icin en 1yisidir?

A) =M, =0
B) S Mg =0
C) Mg =0
D) =M. =0




