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4. Örnekler 
 
 
 
Örnek 1: Sekilde görülen sistem Matris Deplasman Yöntemi ile, verilen dis yükler,  
              Ct oo 30+=∆  üniform olmayan sicaklik degisimi ve 1 numarali mesnedin  

  0.01 radyan dönmesi durumu için ayri ayri çözülmüs ve iç kuvvetler 
hesaplanmistir. 

 
                                                                                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Dügüm noktasi ve eleman tablolari hazirlanir. 
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2. Eleman denge matrisleri Tia )( tablolar(Ek 2) yardimiyla olusturulur.  
 
Tip a (Bkz. 3.1.1) 
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3. Ta toplam sistem denge matrisi olusturulur. 
 

Eleman tablosu ve dügüm noktasi serbestlikleri gözönünde bulundurularak toplam sistem 
denge matrisi, 
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seklinde olusturulur.  
 

4. Eleman rijitlik matrisleri( i
rk ) tablolar(Ek 2) yardimiyla hesaplanir. 
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numaralari 
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5. kr  toplam sistem rijitlik matrisi r
i
r kkdiyag =  ile olusturulur. 
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5. akaK r
T

r ⋅⋅=  matris çarpimi ile toplam sistem rijitlik matrisi bulunur. 
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• Verilen dis yük için çözüm 
 

Her elemana ait ankastrelik uç kuvvet vektörü 
i

RS ler tablolar(Ek 1) yardimiyla 
hesaplandiktan sonra system eksenlerine gore tüm sistemde RS ; 
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elde edilir; örnekte sadece 2 no’lu eleman yüklü olarak verilmistir. Ankastrelik uç 
kuvvetleri sözkonusu elemanin koordinat sistemine gore tablo yardimiyla yazilmistir. 
Ancak bu elemanda elman eksenleri ile sistem eksenleri çakstigindan herhangi bir 
koordinat dönüsümüne ihtiyaç duyulmamistir. Bu durumda fiktif dügüm noktasi yük 
vektörü, 
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seklinde hesaplanir. Sistemde dügüm noktasi yükü de oldugu için toplam yük vektörü, 
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Bundan sonraki adimlar; 
 

)RR(Kr Rr +⋅= −1 ile dügüm noktasi yer degistirmeleri hesaplanir, 
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akF r ⋅= ·r  ile eleman bagimsiz uç iç kuvvetleri bulunur, 
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Her elemana ait iT ler tablolar yardimiyla olusturulduktan sonra, iii
FTS ⋅=  ile 

eleman uç iç kuvvetleri hesaplanir. 
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Ancak 2 numarali elemanda, eleman üzerinde yük bulundugundan, iç kuvvetler 
ankastrelik uç kuvvetleri ile süperpoze edilmelidir; 
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Asagida sistemin göz önüne alinan dis yükler için kesit tesirleri diyagramlari çizilmistir. 
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    • Ct oo 30+=∆ üniform olmayan sicaklik degisimi için çözüm 
 

Her elemana ait ankastrelik uç kuvvet vektörü 
i

RS  ler tablo(Ek 1) yardimiyla 
hesaplandiktan sonra tüm sistemde RS : 
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buradan fiktif dügüm noktasi yük vektörü, 
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oldugu görülür. Bu durumda elemana ait iç kuvvet vektörleri ankastrelik uç kuvvetlerine 
esit olacaktir, 
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Asagida sistemin göz önüne alinan dis yükler için egilme momenti diyagrami çizilmistir. 

x 
23.2 kNm 

52.46 

_ 

+ 
_ 

77.11 

65.13 

_ 

77.11 

(V) (kN) 

2 elemanindaki maksimum momentin hesabi 
 

125.74 kNm 

77.11 kN 65.13 kN 

3 2 

30 kN/m 
Vx = 0 ?  M = M max 
 

x = m171.2
30

13.65
=  

 
Mmax = 196.44 kNm 
 



Dr.Bilge DORAN, Ars.Gör. Cem AYDEMIR, Ars.Gör.Müberra ESER 

 

 
 
 
• 1 numarali mesnedin 0.01 radyan dönmesi durumu için çözüm 
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olarak hesaplanir. 
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olacagi düsünü lürse bagimsi uç iç kuvvet vektörü, 
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seklinde bulunur. Daha sonra her elemana ait iç kuvvet vektörleri ( i
S ) hesaplanir: 
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Asagida sistemin göz önüne alinan dis tesir için kesit tesirleri diyagramlari çizilmistir. 
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Örnek 2: Sekilde görülen sistem Matris Deplasman Yöntemi ile, verilen dis yükler,  

   Ct oo 15+=  üniform sicaklik degisimi durumu için ayri ayri çözülmüs ve iç    
kuvvetler  hesaplanmistir. 

                                                                                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Dügüm noktasi ve eleman tablolari hazirlanir. 
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2. Eleman denge matrisleri Tia )( tablolar yardimiyla olusturulur. 
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3. Ta toplam sistem denge matrisi olusturulur. 
 

Eleman tablosu ve dügüm noktasi serbestlikleri gözönünde bulundurularak toplam sistem 
denge matrisi, 
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seklinde olusturulur. Sistemdeki mafsal 1 no’lu elemanda alinmistir; 0~ 1
3

1
62 === FSRG . 

 

4. Eleman rijitlik matrisleri( i
rk ) tablolar yardimiyla hesaplanir. 
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5. kr  toplam sistem rijitlik matrisi r

i
r kdiyagk =  ile olusturulur. 

 

)66(
2

1

×










=

r

r
r

k

k
kdiyag  

 

5. akaK r
T

r ⋅⋅=  matris çarpimi ile toplam sistem rijitlik matrisi bulunur. 
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• Verilen dis yük için çözüm 
 
Çözümde konsol,  eleman olarak düsünülmediginden  tüm sistemde RS ; 
 

0)112( =×RS  
 
olacaktir. Dolayisiyla  fiktif dügüm noktasi yük vektörü, 
 

0)14()112()124( =−=⋅ ××× RR RSC  
 
seklinde hesaplanir.  Sistemde sadece dügüm noktasi yükleri mevcuttur ancak konsaldaki 
yüklerin 2 no’lu dügüm noktasina tasinmasi gereklidir, 
 
 
 
 
 
 
 
Bu durumda toplam yük vektörü, son satir GR2

~ yi içermek üzere; 
 

{ }TTR 05.112125100−=  
olacaktir. 
 
Bundan sonraki adimlar; 
 

RKr r ⋅= −1 ile dügüm noktasi yer degistirmeleri hesaplanir, 
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akF r ⋅= ⋅r ile eleman bagimsiz uç iç kuvvetleri bulunur, 
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Bundan sonraki adim, her elemana ait iT ler tablolar yardimiyla olusturularak, 
iii

FTS ⋅=  ile eleman uç iç kuvvetleri hesaplanmasidir: 
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Asagida sistemin göz önüne alinan dis yük için kesit tesirleri diyagramlari çizilmistir. 
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• Ct oo 15+= üniform sicaklik degisimi için çözüm 
 

Her elemana ait ankastrelik uç kuvvet vektörü 
i

RS  ler tablolar yardimiyla olusturulur. 1 

no’lu elemana ait  
i

RS  ler koordinat transformasyon matrisi ile çarpilarak sistem 
eksenlerinde ifade edilcektir.   
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tüm sistemde RS : 
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buradan fiktif dügüm noktasi yük vektörü, 
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olmak üzere, 
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seklinde hesaplanir.  
 
Daha sonra Rr RKr ⋅= −1 ile dügüm noktasi yer degistirmeleri hesaplanir, 
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rakF r ⋅⋅=  ile eleman bagimsiz uç iç kuvvetleri bulunur, 
 
 




























−

=












=

39.6
0

91.679

0
60.13
82.680

2

1

F

F
F  

 

Bundan sonraki adim, her elemana ait iT ler tablolar yardimiyla olusturularak, 
iii

FTS ⋅=  ile eleman uç iç kuvvetleri hesaplanmasidir. 
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Asagida sistemin göz önüne alinan dis tesir için kesit tesirleri diyagramlari çizilmistir. 
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Örnek 3: Sekilde görülen sistemde 4

6S
η  tesir çizgisinin çizimi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Öncelikle aranan statik büyüklükle ilgili bir mekanizmanin kesite takildigi 
düsünülür(burada moment mafsali uygun mekanizma olacaktir). Elemana ait yer 
degistirme vektörü, 
 

{ }100000)()( 44
−== T

E
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Toplam sistemde yük vektörü ise, EE ukCR ⋅⋅=−  bagintisi ile hesaplanabilecektir. 
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Her elemana ait yer degistirme vektörleri, 
 

{ } 3652 10242.113673.75273.108674.3034.6313.92),()( −−−−== TTT rru  

{ } 3764 1057.677806.95243.113242.113673.75273.108),()( −−−−−== TTT rru  

{ } 3876 10694.31101.1624.82426.322806.95243.113),()( −−−−−== TTT rru  
 
Elemana ait Tesir Çizgisi fonksiyonlari, 
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63521 /)()(2 jj
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2 no’lu eleman için, 
 

{ } 0057.110/10)242.113674.3())673.75(034.6(2 3
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benzer sekilde diger elemanlara ait Tesir Çizgisi fonksiyonlari, 
 

3234
64 10)673.75242.113965.393.5(),( −−−−= xxxSxg  

 
3234

66 10)006.95426.322959.57634.2(),( −+−+−= xxxSxg  
 
seklinde hesaplanir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Örnek 4: Sekilde görülen sistem Matris Deplasman Yöntemi ile, verilen dis yükler                
               için çözülmüs ve iç kuvvetler hesaplanmistir. 
 
 
 
  
 

 
  
 
  
 
 
 
  
 
  

 
E = 2,7.107 kN/m2 , A = 0,25 m2 , I = 5,208.10-3 m4 

 
 

Sekilde görülen sistemde 1 numarali dügüm noktasinda X ve Y dogrultusunda 
ötelenmesi engellenmis bir mesnet (basit mesnet), 3 numarali dügüm noktasinda Y 
dogrultusunda ötelemeye ve Z dogrultusunda dönmeye karsi tutulu olan bir mesnet 
bulunmaktadir. Ayrica 2 numarali elemanin 2 numarali dügüm noktasi ile birlestigi 
yerde(sol ucunda) bir kesme kuvveti mafsali bulunmaktadir.  
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Dügüm noktasi ve Eleman tablosu: 

DN X Y  EN l  r c s 

1 0 0  1 1 2 0.6 0.8 
2 3 4  2 2 3 1 0 
3 8 4       

Eleman denge matrisleri: 
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Sistem denge matrisi: 
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Eleman rijitlik matrisleri: 
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Diyagonal rijitlik matrisi: 

 

1. dügüm noktasi 

2. dügüm noktasi 

Mafsal sarti 

3. dügüm noktasi 

1. Eleman 2. Eleman 
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Sistem rijitlik matrisi akaK r
T

r ⋅⋅=  çarpimi ile bulunur. 
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Buraya kadar olan kisim sistemin geometrisi ile ilgili oldugu için dis yüklerden 
bagimsizdir. Dis yükler için çözüm algoritmasi asagidaki sekildedir: 

 

Yalniz 1 no’lu elemanda yük mevcuttur. Tablo ile 
i

RS  ler olusturulur. Ancak 
tablolardan bulunan degerler yerel koordinatlara göredir. Fiktif dügüm noktasi 
kuvvetlerinin hesaplanabilmesi için tablodan okunan degerler koordinat 
transformasyon matrisi i

DL  ile çarpilip genel koordinat sistemine dönüstürülmelidir. 
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Tüm sistem için RS : 

{ }000000833201520833201520 ,,)S( T
R −−−=  
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C (0,1) matrisi: 
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Fiktif dügüm noktasi yükü RR SCR ⋅−=  ile bulunur. 

 

{ }0083320152083320 ,,)R( T
R −−=  

 

Ayrica dügüm noktasina etkiyen yük de vardir: 

 

{ }0002500=T)R(  

 

Fiktif dügüm noktasi yükleri bu yüklerle süperpoze edilirek  )( RRR +  toplam yük 
vektörü matrisi bulunur. 

 

{ }0083320102083320 ,,)RR( T
R −=+  

Dügüm noktalari yer degistirmeleri )RR(Kr Rr +⋅= −1  ile, eleman bagimsiz uç iç 
kuvvetleri ise rakF r ⋅⋅=  bagintisi  ile hesaplanir. 
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Daha sonra her eleman için iii
FTS ⋅=  bagintisi ile iç kuvvetlerin hesabina geçilir.  

1. dügüm noktasi 

2. dügüm noktasi 

Mafsal sarti 

3. dügüm noktasi 

1. Eleman 2. Eleman  
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Örnek 5 : Sekilde görülen sistem matris deplasman yöntemi ile, verilen dis yükler durumu 

için çözülmüs ve sistemde meydana gelen iç kuvvetler hesaplanarak kesit 

tesirleri     diyagramlari çizilmistir. 

 

 
 

1. Dügüm noktasi ve eleman tablolari hazirlanir. 

Eleman 

No 

I 

(m4) 

F 

(m2) 

1 8.333⋅10-6 1.00⋅10-2 

2 2.637⋅10-6 5.63⋅10-3 

3 8.333⋅10-6 1.00⋅10-2 

4 5.208⋅10-7 2.50⋅10-3 

5 5.208⋅10-7 2.50⋅10-3 

3.5 m 

25 kN 

4 m 

5 

4 

3 

2 

1 

q2 = 17 kN/m  

 22 kN 

q1 = 16 kN/m  20 kNm 

25 kN 

20 kNm  

 22 kN 

E = 2⋅108 kN/m2 
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2. Eleman denge matrisleri  Ti )a( tablolar yardimiyla olusturulur. 
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DN X Z  EN l  r c s 

1 0 3.5  1 1 2 0 -1 

2 0 0  2 2 3 1 0 

3 4 0  3 3 4 0 1 

4 4 3.5  4 2 4 -0.753 -0.659 

    5 1 3 0.753 -0.659 

5 4 

2 

3 1 

Z 

X 

4 

3 2 

1 

c : cosα , s: sinα 
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3. Ta  toplam sistem denge matrisi olusturulur. 
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  1  2  3     4    5 
 

4. Eleman Rijitlik matrisleri tablolar yardimiyla hesaplanir. 
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5. rk  Eleman Rijitlik matrisi diyag i
rk = rk  ile bulunur. 
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15x15
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6. akaK r
T

r ⋅⋅=  matris çarpimi ile toplam sistem Rijitlik matrisi bulunur.  

   

 335311,5 46677,61 802,5297 -14,5804 -281500 0 0 0 
 46677,61 612386,5 -181,078 16,69696 0 -98,8875 -197,775 0 
 802,5297 -181,078 2510,475 78,38946 0 197,775 263,7 0 

=rK  -14,5804 16,69696 78,38946 78,38946 0 0 0 0 
 -281500 0 0 0 335311,5 -46677,6 831,6926 14,5824 
 0 -98,8875 197,775 0 -46677,6 612386,5 214,4742 16,6992 
 0 -197,775 263,7 0 831,6926 214,4742 2510,486 78,4 
 0 0 0 0 14,5824 16,6992 78,4 78,4 

 

 

7. Her elemana ait ankastrelik uç kuvvet vektörü R
i

S   tablo yardimiyla hesaplandiktan 

sonra tüm sistemde RS ; 

 

( ) ( ){ }( )3011810332132033213209469380411083200
xx

T
R ......S −−−−−−=

 

 

Buradan fiktif dügüm noktasi yük vektörü, 
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Seklinde hesaplanir. Sistemde dügüm noktasi yükü de oldugu için toplam yük vektörü, 
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8. R
1

r RRKr +⋅= −  bagintisi ile dügüm noktasi yer degistirmeleri hesaplanir, 
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9. rakF r ⋅⋅=  bagintisi ile eleman bagimsiz uç kuvvetleri bulunarak, her elemana ait iT  

ler    tablolar yardimiyla olusturulduktan sonra, iii
FTS ⋅=  bagintisi ile eleman uç iç 

kuvvetleri hesaplanir. 
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Ancak 1 ve 2 numarali elemanlarda, eleman üzerinde yük bulundugundan, iç kuvvetler 
ankastrelik uç kuvvetleri ile süperpoze edilmelidir; 
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10. Verilen yük durumu için sistemde meydana gelen eleman uç iç kuvvetleri yardimiyla 
kesit tesiri diyagramlari çizilir. 
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