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3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

3.1.2 Dogru eksenli gubuklarda vilk ve kesit tesirleri arasindaki
baginiilar

3.1.2.1 Yayh yiikler

Mo
1S BT
N

Sekil 3.2 Dogiru eksenli diferansiyel eleman

Dogru eksenli gubuklarda dig kuvvetlerle kesit tesirleri  arasindaki bagmt-
lar yukarida egri eksenli qubuklar i¢in  bulunmmus olan 3.2, 3.4 ve 3.6 egitliklerinde

p=wve ds=dx konularak veya Sekil 3.2°de gorilen diferansiyel elemana etki-

yen ig ve dig kuvvetlenn x ve y eksenlerine gore 1zdigtimlerinin toplanm ve O
noktasma gore momentlerinin toplaminin sifir obmas gart yazilarak;



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

Normal kuvvet ve ¢cubuk ekseni dogrultusunda etkiyen yayil yilk arasinda

aN "N -/

-ﬂ;‘qu.:l'. =1 'E?E}'Efa—‘—{[n | (3.7a ve b)

Kesme kuvveti ile mmmk olarak etlkiven yavih yiik arasinda

i

dv dv L
e +q, =0 \rc::.rEE' =—q, v (3.8a ve b)



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

Egilme momenti, K&sme kuvveti ve cubuk ekseni boyunca etkiyven yayihi
moment arasmda '

v %-\’+mt=ﬂv¢yﬂ%{-—=v—mt (3.9a ve b)
itﬂ:g;mlﬂﬂn elde edilir.

; Genel olarak sistem tizerinde m, yayih momentine pratikte cok az rastlamr.
Bu bakimdan m, yayih momentinin sifir olmasi 6zel doromunda (3.9) egitliklerinde
m, =0 konularak

dM dM
—-=-V=0 —=V J10aveb
- veya . (3.10a ve b)



3. Bolum: Duiizlem Sistemlerin Sabit Yiiklere Gore Hesabi
elde edilir. Difer taraftan (3.10b) esitlifinin tiirevi almarak

d’M _ dv

de?  dx
ve burada dV/dx yerine (3.8b) esitlifindeki deferi konularak efilme momenti ve
¢ubuk eksenine dik olarak etkiven yvavili yviik arasinda

(3.11)

g T A
e (3.12)

diferansivel bagintisi elde edilir.




3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

iN—=-—1;;l ﬂ- dﬂ.:v dzM_dV dzM_.
dx ’dx—q’dx & dx x|

1- Cubuk ekseni dogrultusunda etkiyen q, yayih yiikiinden dolay: egilme
momentt ve kesme kuvvetinde bir defisme meydana gelmez, sadece normal
kovvette degisme meydana gelir. Cubufun g, yayih yik ile yikli uzunlugu
boyunca herhangi bir kesitteki normal kuvvet divagramumin tefetinin egimi ters
isaretle o kesitteki g, yayihi yiikil siddetine esittir.



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

N o V. dM _, &M _dv &M _
&  Cdx Y dx &x? A ax

2- Cubuk eksenine dik dogrultuda etkiyen g, yayil yikiinden dolay
normal kuvvette bir defisme meydana gelmez, kesme kuvveli ve efilme
momentinde degisme meydana gelir, Cubufun g, yayili yilk ile yiikli vanlugunca
herhangi bir kesitteki kesme kuvveti diyagraminin tefetinin efimi ters igaretle o
kesitteki g, yayih yiikil siddetine egittir.




3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

N o V. dM _, @M _dv &M
& " dx VY dx*  dx  dx?

3- Cubugun g, vayih yik ile yikiil umnlogunca herhangi bir kﬂEiﬂE‘-]:l.'_il
egilme momenti diyagramunin tefetinin egimi o kesitteki kesme kuvvetine egittir.



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

dN dv dM o &M dv d°M
—=-q, —=-q, ——=V —= :
dx dx dx dx* dx dx

4- Mormal kuvvetin defigimi, q,=0 iken sabit, g, sabit iken dogrusal, g,
dogrusal iken ikinci derece, g, ikinci derece iken 3. derece. ..., dir.




3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

N o V. dM _, &M _dv &M _
dx “ax g x?  dx  dx? W

5- Kesme kuvvetinin degigimi, q,~0 iken sabit, q, sabit iken dogrusal, g,
dogrusal iken 1kinci derece, g, ikinci derece iken 3. derece..... dir.

j0dVm st 30kNm
Wy
L =YDy Vy, I

40,00
44,688
]
4
2
*,
5

95,923
+

V (kIN)

{95,923
0,00

77.282F——



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

1N_=_q dav _ g:v d°M dv  d*M
dx "d_x-q’dx & dx x|

6- Egilme momentinin degisimi, kesme kuvveti sifir iken sabit, kesme
kuvvetl sabit iken dogrusal, kesme kuvvetl dofrusal iken ikinci derece, kesme
kuvveti ikinci derece iken 3. derece..... dir. Veya q,=0 iken dogrusal, g, sabit iken
ikinci derece, g, dofrusal iken {igiincd derece, q, ikinci derece iken 4. derece.....

dar.
e ]ﬂﬂ!ﬂﬂ'ﬁ
ot n =) + ﬁ'.ﬁ'
& & gl i 100,00
V (kN) % ‘ H & TW.:- E
o &1 S =
= | g -
~ =~ qF 3°p
3 < =
= E | F ml 0 q
M (kNm) 2% % o



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

iN—=-—1;;l ﬂ- .dﬂ:'v dzM_dV dzM_.
dx “dx-q’dx & dx x|

7- Yayihi yilk bélgesinde, normal kuvvetin ekstrem degerleri g,’in sifir
oldugu, kesme kuvvetinin ekstrem degerleri g,'nin sifir oldu@u yerde ve efiilme
momentimn ekstrem dederler: kesme kuvvetinin sifir oldugu yerdedir.

%0
b ]ﬂﬂﬂﬂ?
5 n 3 3 g E + ::_:l— Eﬁ’?p
E ".5\'; =1 +TW S lm*ﬂﬂ
V (kN) o ‘ H & o o
=1 ! = =
X X S - %
g = 3 3 150
M (kNm) 2% N —_



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

3.2 Kesit Tesirleri Diyagramlari
_Bir cubuk {izerinde belirli bir yiikten meydana gelen, belirli bir kesit

N B o e = e

:Tﬂﬂll‘lnlﬂ cubuk ekseni boyunca degisimini gdsteren grafiklere o-kesit-tesirine ait
'kﬁit tesirl diyagrama denir. Bu.diyagram ¢izebilmek i¢in-dnce Kkesit -tesirinin
.d-:g:lsumm behrlemek gerekir. .-

| Kesit tesirleri diyagramu belirli bir &lgekte ¢izilmis sistemin ¢ubuk ekseni
fizerine, belirli bir dlgekle gizilir ve diyagram gubuk eksenine dik taranip isareti ve
kesit tesirlerinin degerleri {izerine yazilir. .



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

5 Genel olarak diizlem sistemlerde, M egilme momenti divagraminda pozitif
(+) degerler bakig yoniinil tarafma, kesme kuvveti ve normal kuvvet
diyagramlarinda pozitif degerler bakig yOnil tersi tarafina cizilir. Sekil 3.9 ve Sekil
3.10°da kesit tesirlerinin pozitif yonlen gosterilmistir.

S i TSI T S ——— = i DWW N — e — —

(&) Cubuk (@) Cubulk
YA
| __‘=._I:I:=I1rl q r ﬁ == X
N ,
. -
w M
(b) Keame kovveti diyagran (¢) Egilme momenti divagram

Sekil 3.9 Dogru eksenli gubuk
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e T T
o - |:.|J::| I:'._',I'_Z-I_Ik_ H"'--\._‘ P - |:-|J::| I:'L',I'_:-I_Ik_ 1"-._‘
Vi '
ﬁﬂ
I = X
H )4
X Ml u _,.,""'
4
My
(b) K.esme kuvveti diyagram (c) Egilme momenti diyagranu
Sekil 3.10 Egri eksenli gubuk
Mormal kuvvet lll;-l.l'l tE'-P]'-I =—{q, dN dv dM

Kesme kuvvetiigin -~ tgg, =—q, F;=—q, promiads M sz
Egilme momenti igin ~ tg@y =V |
oldugu dnceki bilimlerde apiklanugtir. Efrisel diyagramlarda, egrinin iki weunda

teget olan dogrular gizilir ve bu noktalarda bu dofrulara teget olacak gekilde egnler
gizilir.
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_

- X

(a) v >0 ve y">0

de gizilir,

vi

) y'=0 ve y<0  (c)y<0 ve y =0
Sekil 3.11 Fonksivonlan Tiirev (¥" ) ve ikinei tirevin (v ) isaretlerine

gire eprilik gekdlleri

Diyagramin egrilikleri matematikten de bilindii gibi kesit tesirleri
fonksiyonlarnm tiirevi ve ikinci tirevine bagh olarak $Sekil 3.11°de gomild(gn gibi

~ I\

4

—— '-"I

(dyvy'<=D wve v''=0



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

= Kesme kuvveti dl},ragr:amu]]ﬂ degisimi dugmdan cubuk eksenine dik
eﬂayﬁn dig kuvvete ve egilme momenti diyagraminin degisimi de oncelikle kesme
kuwetme baghdir. Bu bakindan 6nce dis yiike bakarak kesme kuvveti diyagrammm
ve sonra kesme kuvvetine bakarak efdilme momenti divagramini ¢izmek kolaylik

.gaglar
i Normal kuvvet dl}fagramlan da kesme kuvvetinde oldufu gibi cubuk

ﬂksenl dogrultusunda etkiyen yayili yiike balarak ¢izilir. Eger viik sifir ise normal
kuwet sabit, yiik sabit ise normal kuvvet dngmsal ve yiik dogrusal ise normal
kuvvet 2.derece paraboldiir.



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

/ g=sabit
W,
3 L

v (a) Sistem

C < igoy =—q

L/2 Al
r* » ’ Qv HH\'J\}%
(b) Kesme kuvveti (V)

t-gq:'MA =QL."|2
, X
Ta
N -+ Ts Pmp
L/

M : T(;\‘m -ﬁ'f 120mp =—qL/2
© 2.derdce parabol C” @pc =0
" (c) Egilme Moménti (M)

Sekil 3.12



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

Sekil 3.12(a)’da viik sabit olduguna gére kesme kuvveti dogrusal
‘6lacaktir, Bir dogruyu ¢izmek igin iki noktasmin bilinmesi yeterli oldugundan
$elcll 3.12(b)’de A noktasmmdan qL/2 ve B noktasindan —qL/2 ordinatlan ahlnip
bJIIE$tu1ler¢k kesme kuvveti diyagramu elde edilir Bu dogrunun egimi

tgtpv =—q 'dur. Kesme kuvveti dogrusal olduguna gére egilme momenti 2.derece
:;pgl_'_abﬁl olacaktir. Bir parabolii ¢izmek icin en az ii¢ noktasmnin koordinatinin belli
olmas1 gerekir. $ekil 3.12(c)’de bu noktalar A mesnedi, B mesnedi ve egilme
momentinin en biiyiik nldugu C noktasidir. A ve B noktalarinda egilme momenti
sifir ve C noktasinda qL*8°dir. Once C noktasindan qL%8 ordinati alnarak

C'noktas1 bulunur.



3. Bolum: Duizlem Sistemlerin Sabit Yuiklere Gore Hesabi
Diger yandan egrinin A noktasindaki T, tegetinin egimi

g=sabit

Afl/lllilllrj]g
il C
L L
Si
Efpv (a) Sistem
“ tgoy =—q
E
=y —
- L/2 h’ oy WREJJ\}ST
(b) Kesme kuvveti (V)
tgq:'MA =qL"‘I2
. . 1 : _+K
T '
M* | Ty PMe
MﬁZTc,‘w | tgpvg =—qL/2
parabol C’ @y =0 |

©2.d
 (c) Bgilme Moménti (M)
Sekil 3.12

g0y, =Vas =qL/2ve B nokta-
sindaki T  tefetinin  egimi
tg®y, = Vpa =—qL/2’dir. Egilme
momentinin en biiyilkk oldugu C’
noktasindaki Tg tefetinin  efimi
tgPy, = Ve =0"dur.



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

Sekil 3.13(a)’da yiik sabit oldugundan kesme kuvveti dogrusal olacaktir.

Sekil 3.13 b'(b)’de goriildigl gibi A noktasindan qL ve B noktasindan 0
ordinatlar abmip birlestirilerek kesme kuvveit diyagramm elde edilir. Bu dogrunun
efimi igg,, =—q 'dur. Kesme kuvveti dogrusal olduguna gore efilme momenti

2.derece parabol olacaktir. Bu paraboliin A noktasmdaki ordinati —qL*/2 ve B

noktasindaki ordinati sifirdir. Ayrica A noktasindaki tefetinin egimi ql. ve B
noktasindaki tegetinin efimi sifirdir ve bu nedenle efiri B noktasinda cubuk

eksenine tefet olmahdir. Bu durumda A noktasinda egimi qL olan dogruya ve B
noltasmda cubuk eksenine paralel dofruya teget olan 2.derece parabol Scekil
3.13(c)’de gorildiigl gibi gizilir. Vi

q—sablt

fﬁ_LLl l 'y LL'B | | E
(b) Kesme kuvveti (V)
(a) Sistem & Ma  180m, =qL
- 2.derece parabol
Sekil 3.13 X

YM (c) Egilme Momenti (M)



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

5
:}-x, Qv = (b} V kesme kuvveti

divagrann

2 1E:
? T X
F: ! H | .§ . fm i - tgq’MAI::v&C}'D
" --I..L ‘ J’ | 1 12¢mep = Vep = Voo >0
MY |
PMep — L { t€Pnpe = VEB = Vpg <0
(c) Egilme momenti Ly Z.derece parabol

diyagranm
wekil 3.16 Tekil ve sabit yiik etkisi



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

Sekil 3.16(a)’da verilen gubugun A ve B uclanndaki kesit
tesirlerinin  bilinmesi durumunda kesme kuvveti diyagramm Sekil
3.16(b) ve egilme momenti diyagraim  Sekil  3.16(c)’de  gos-
terilmagtir. Sekil 3.16(b)’den de gorildigi gibi AC, CD ve EB
arasinda yilk olmadifindan bu kisimlarda kesme kuvveti sabit,
efilme momenti dogrusal, DE arasinda sabit yiik bulundugundan
‘bu kisimda kesme kuvveti dogrusal ve cgilme momenti 2.derece paraboldiir.
Cubuk {izerinde ¢ubuk eksenine paralel kuvvet olmadigindan ¢ubuk uzunlugu
boyunca normal kuvvet sabit oldugundan burada diyagranmu ayrica ¢izilmemistir,
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e

{a) Ug kuvvetlen bilinen

C

'ﬁ:*“ gpye =-q <0
Py =-qz <0
~ E

.*'x

(b) V kesme kuvveti
diyagram

fx]
a :EI

k]
=5}

E 'EPHA[:=¥AE=HC:A = )
MEE tg[p']‘-'l{;n =vDF:vT}E <0

2Pnpe = Ves = Vep < 0
(c¢) M egilme momenti
divagram

Mhi"
s

= -ﬁ'—'-.‘{
Pat : n

A ! - Py 3.derece parabol
¥ 3, derece parabol

Sekil 3.17 Tki egrilikli dogrusal yuk etkisi




3. Bolum: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi
Ornek 3.5

.
|-I—|

() Degisik yilkler altindaki tagiyic sistem

o = "
4 ) | silillly &
- i 3

RyF, = | i‘ r:?-:‘

2.derece parahol - T

(b) ¥ kesme kuvveti diyvagram

(c) M egilme moment divagranm

| 7
J\Eﬂ1 jﬁ = 1.derecs parabaol
=
Ps

=

M el

1] =i Iy
Qe A

.F«"._,-._ K
Qs

(d) N Normal kuvvet divagram
Sekil 3,19
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3.3 Kesit Tesirlerinin Hesabi
Bir sistemde kesit tesirlerinin hesaplanabilmesi i¢in:

1- Sisteme etkiyen dig yiikler belirlenir. Dig yiiklerin neler oldugu, ne
sekilde etkileyecegi ve degerlerinin ne olacagl 1.3 paragrafinda detayli olarak
verilmistir,

2- Sistemin hjpersf:atiklik derecesi belirlenir. Yap1 statifi 1 dersinde
izostatik sistemler incelendiginden sistemin izostatik olup olmadig1 belirlenir.

3- Sistemin mesnet tepkileri, dogrultular1 belirlenir ve siddetleri hesaplanr.
1.4.2.1 paragrafinda mesnet gesitleri ve bu mesnetlerde meydana gelecek tepkilerin
neler oldugu verilmigtir. Ileride 3 4.1 paragrafinda mesnet tepkilerin hesaplanmas
detayl1 olarak verilecektir.



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

4- Sistem tizerinde bakis yonleri belirlenir. Bakis yonii, genclde yatay ve
egimli elemanlarda alt kisimlar, diisey elemanlarda ic kismmlar olarak belirlenir,
Sekil 3.20°de degisik sistemlerde bakis yonleri gosterilmistir. Sekil 3.20(a)’da
yatay kirisin alt kenar1 ve tek bir kolon oldugu i¢in kolonun sag tarafi bakis yonii
olarak sceilmigtir. Sekil 3.20(b)’deki tek katli tek agiklikh cergevede egik
elemanlarin alt tarafi, kolonlann i¢ tarafi bakis yonii olarak belirlenmigtir.

= S i T . - ——_—.—.-!
" -

Sekil 3.20 Baz sistemlerde bakis yonleri



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

Sekil 3.20(c)’deki iki katli ve iki acikhikh sistemde tiim kiriglerin alt tarafi, distaki
kolonlann i¢ tarafi ve ortadaki kolonun sag tarafi bakis yonii olarak belirlenmistir.

Sekil 3.20(d)’deki sistemde tiim kiriglerin alt tarafi sol taraftan birinci ve ikinci

kolonun sap tarafi, sagdan birici ve ikinci kolonun sol taraflan ve 2.kattaki tek
kolonun sag tarafi bakig yonii olarak se¢ilmisgtir.

TN H
1T It | I A1
1 ' | I 4
[ [ [ . 1
i [ 1 !
i | i :
[ [
: I i b=
[ I 1 |
! e — Ty ip— ! I
i e = — = P |
I I I I
| | : :
i |
i | I Fm——————
I I ] |
] | i |
i I I I
i I i I
I | ] |
TR, T ~
(c)

Sekil 3.20 Bazi sistemlerde bakis yonleri



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

f . 5- Tum sistem iizerinde karakteristik (kritik) kesitler belirlenir ve bunlar

ﬁnﬂlllkle: bir hu}ruk harf, kiigiik harf veya sayilarla isimlendirilir. Bu karakteristik

a) Mesnetler, mafsallar ve diigiim noktalan gibi gubugun siireksiz noktalar
. b) Tekil yiiklerin etkidigi noktalar
c¢) Yayilh yiiklerin baslangi¢ ve siireksizlik noktalan

6- Sistemin genelinde veya noktalar arasinda uygun bir koordinat ekseni
mrek kesit tesirlerinin degisimleri diferansiyel bagintilardan veya genel denge

emlerinden yazilir, noktamn bulundugu ordinatlar konularak kritik
kesitlerdeki kesit tesirleri hesaplanir, veya sistem iizerindeki her kritik kesitte
df:nge sart1 yazilarak kesit tesirleri dogrudan dogruya bulunur. Bu konu ileride
érneklerle detayl olarak incelenecektir.

-\_



3. Bolum: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi
Ornek 3.5

.
|-I—|

() Degisik yilkler altindaki tagiyic sistem

o = "
4 ) | silillly &
- i 3

RyF, = | i‘ r:?-:‘

2.derece parahol - T

(b) ¥ kesme kuvveti diyvagram

(c) M egilme moment divagranm

| 7
J\Eﬂ1 jﬁ = 1.derecs parabaol
=
Ps

=

M el

1] =i Iy
Qe A

.F«"._,-._ K
Qs

(d) N Normal kuvvet divagram
Sekil 3,19
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7- Kritik kesitlerin yayili yiik bdélgesinde, kesme kuvvetinin isaret
glstlnnes:l durumunda bu bélgelerde kesme kuvvetinin ifadesi sifira egitlenerek
ﬁgllme: momentinin en bilyiik oldugu yer ve buna bagh olarak da degeri hesaplanir.

. 8- Yayih yiik bolgelerinde daha saghkli diyagram ¢izimi yapabllmek veya
ﬁzclllkla degisken kesitli gubuklarda saglikli kesit tayini yapabilmek ig¢in bu
bilgelerde arada baz1 kesitlerde de kesit tesiri hesaplanr,

9- Hesaplanan degerlerin dogrulugu kontrol edilir. Bu kontrol sag tarafin
denge sartlarmdan bulunan degerlerle sol tarafin denge sartlarindan bulunan
degerlerin esit olmas1 sartindan ve/veya diigiim noktalarmmin dengesi sartindan
?bulunur Bilindigi gibi her diifiim noktasi, {izerindeki dis kuvvetler ve ¢ubuklardaki
Kesit tesirleri altinda dengededir.
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My \ ) Sekil 3.21 Dig kuvvetler ve ig kuvvetlerin
Vi etkisi altindaki bir diiftim noktas

Sekil 3.21°deki dﬁgurﬁ noktasinda birlesen ¢ubuk uglarindaki kesit tesirlerinin
dngru olmasi igin
= ZP =0 ;F(Va1, Vaz, Vas, Nai, Naz, Na3, Po) =0

ZP}, =0 ’ F{Vﬁh Vﬂs V.&Ss Nﬁl:— Nﬂ: Nﬁﬂ: '_'r") =0

) ZMA =0 ; F{Mﬂh Maz, Maa, I"*{Io} =0
sartlarmin saglanmast gerekir.
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Maz
PN E— .
N
i
(Iy
.*
]
Max |/
Nu ¥

sekil 3.22 Dik iki gubugun birlegtigi
bir dilgiim noktas:

Sekil 3.22°de goriildiigi gibi bir birine dik iki: gubu@un birlestigi ve
iizerinde dis yiik bulunmayan bir diifiim noktasinda

Mai=Maz; Vai =Naz; Nay =-Vaa
olmasi gerekir.
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3.3.1 Mesnet Tepkileri

Mesnet tepkileri genel olarak kuvvet igin R ve momentler i¢in M harfi ile
ve bulundufu mesnedin adim ve tepkinin dofrultusunu belirten alt indislerle
gosterilir. Dogrultular genelde diisey mesnet tepkileri i¢in y veya V, yatay mesnet
tepkileri igin x veya H harfleri ile gosterilir. Bu kitapta x ve y harfleri ile
gisterilmistir. Buna gére R Ay A mesnedinin diigey mesnet tepkisini, R, , A
mesnedinin yatay mesnet tepkisini ve M,, A mesnedinin moment mesnet tepkisini
gbsterir. Mesnet tepkilerinin ynii genel olarak mesnede dofru yonlenen veya x ve
y yonlerindeki kuvvet mesnet tepkileri pozitif ve bakis yoniindeki lifleri cekmevye
¢alistiran veya saat akrebi ydniinde dondiiren moment mesnet tepkileri pozitif
varsayilir. Bu kitapta mesnede dofm yinlenen R mesnet tepkileri ve bakasg
yoniindeki lifleri ¢ekmeye ¢aligtiran M mesnet momentleri pozitif kabul edilmistir.



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

[zostatik sistemlerde mesnet tepkilerini hesaplarken, miimkiin oldugu kadar
az bilinmeyen, miimkiinse bir bilinmeyen igeren ve daha OGnce hesaplanan
bilinmeyenleri igermeyen egitlikler elde edilecek sekilde denge ve mafsal gartlan
secilmelidir. Ciinkii o zaman mesnet tepkileri hem daha kisa ve hem daha az islem
yapilarak daha saglikli hesaplanir. Mesnet tepkileri hesaplandiktan sonra
kullamlmayan denge veya mafsal sartlan kullanilarak bulunan mesnet tepkilerinin

dogrulugu kontrol edilir.

izostatik dizlem sisteralerde mesnet tepkileri sistemde ara mafsalin
bulunmas: ve bulunmamas: durumune gdre asafida belirtildigy gibi hesaplanr.

g 3.3.1.1 Ara mafsalsiz sistemler

; Bu tiir sistemlerde mesnet tepkilen sadece uygun olarak secilen ii¢ denge
sgsinmdan hesaplamir. Kullamilmayan difer denge sartlanndan da dogrululdan
ﬂc;mtm] edilir, Konu asafida defiisik ﬂmel-:ler]e anlatilmaya caligilostir.



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

Ornek 3.6

Sekil 3.23’de yikleme durumu, boyutlari verilen sistemin mesnet
tepkilerini hesaplaymiz.

Sekil 3.23



3. Bolum: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi
Ornek 3.8

Sekil 3.25’de yiikleme durumu ve boyutlan verilen sistemde mesne
epkilerini hesaplaymiz.
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Sekil 3.25



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

14.1.2 Ara mafsall sistemler

. Ara mafsallh sistemlerde mesnet tepkilerinin ve mafsal kuvvetlermin
bg-hﬂe:runemnm ¢ denge denklemi vaninda, sisternde bulunan mafsal sarti sayisi
Kadar da ilave denge denklemi }?amhr Avirma ydntemi en genel ve sonuca gabuk
gﬂ’turﬂu bir vontemdir,

Ayirma yonteminde sistem mafsallardan mafsal kuvvetleri ile beraber, eger
‘miimkiinse her biri bir temel izostatik sistem teskil edecek sekilde tagman ve
tagtyan sistem olarak aynbr. Aynlan her bir eleman bir serbest cisim oldugundan
‘bunlarin her birinde ii¢ denge garti yazilir. Eger sistem taginan ve tagiyan sistemlere
aynilabiliyorsa Once tagman sistemdela mesnet tepkileri ve mafsal kuvvetleni
‘bulunur ve bunlar tagiyan sisteme dis kuvvet olarak etki ettirilir ve sonra tasiyan
sistemin mesnet tepkileri bulunur.



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

Bu yontem mesnet tepkilerinin hesaplanmasinda
kolaylik ve ¢abuk ¢oziim saglayabilir. Mesnet tepkilerinin bulunmasinda sistemin
tiimiinde ve aynlan sistemlerin her birinde denge ve mafsal sarti miimkiin oldugu
kadar az bilinmeyen, miimkiinse bir bilinmeyen icerecek sekilde segilmelidir.
Aynca denge sartlan miimkiin oldupunca dogrulugu kontrol edilmeyen
hesaplanmmg mesnet tepkisi icermemelidir. Asafidaki 6rneklerde bazi sistemlerin
-mesnet tepkilerinin hesabi gosterilmigtir.



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

Ornek 3.10

Sekil 3.28°de yilkleme durumu ve boyutlann verilen ii¢ mafsallh bir
¢ercevenin mesnet tepkilerini hesaplayiniz.

Oy
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Sekil 3.28 Ug mafsalh gergeve



ODEV

Ornek 3.11

Sekil 3.29°da boyutlar1 ve yilkleme durumu verilen sistemde mesnet
tepkilerini hesaplayimz.

20 kN/m
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3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

3.3.2.2 Kesim Yapilarak Tiim Sistem Uzerindeki Kesit Tesirleri
Deﬁlgim]erinin Yanimasi

Bu yontemde, sistemde mesnet wp]:ﬂen hesaplandiktan sonra sistem
iizerinde veya cubuk iizerinde bir koordinat sistemm secilir ve kesim yapilarak

gegerli olan her bolge icin kesit tesirlerinin de@igimi bulunur. Somra kritik
noktalarda ordinatin degen yenne konularak kesii tesirlen hesaplamir, Bu yontem
asafdalki drnekler iizeninde agiklanacaktir.

Ornek 3.12

Sekil 3.36(a)’da boyutlan ve yiikkleme durumu venlen sistemin kesit
tesirlerini hesaplaymz ve diyagramlarim ¢izinz.



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

(a)
* Sekil dlgegi
—— 1m
Vi
2 n = (b) V kesme kuvveti
diyagrami kN
- > "X Kesme kuvveti slgefi
B o 100 kN

(c) M Egilme momenti
diyagrama kNm

Egilme momenti lgegi
100 kKNm

{d) N Normal kuvvet
divagrami

Sekil 3.36



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

3.3.2.3 Kritik Noktalardaki Kesit Tesirlerinin Dogrudan Denge
Sartlarindan Hesaplanmasi

Sistem her kritik kesitin safindan, solundan, alt kismundan wveya st
lasmundan kesilerek sirayla solda kalan, sagda kalan, {stte kalan ve altta kalan her
bir kisim fizermde denge sartlarn yazilarak kesit tesirleri dogrudan hesaplanabilir.
Hangi parga iizermmde kuvvet daha az veya kesit tesirlen kolay ve daha ¢abuk
bulunac:akﬂa o parcarun dengesi gbz Oniline abnmalidir. Ancak bu vintem

ygulanurken fazia islem yapmamak igin diferansiyel denklemlerin bulunmasindan
nqnnm cikartilan sonug¢larn géz ontinde bulundurulmas: problemm ¢iziimiine iz
Eﬂzam:hm ve daha az hata, daha az islem yapmasiu saglar.



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

.~ Oregin bir ¢ubuk lizerinde yilk yoksa bu ¢ubugun iki ucundaki kesme
;l-:uwt-u ve normal kuvvet birbirine esittir. Bir kesitte tekal kuvvei yoksa o kesitin
safinda ve solunda tim kesit tesirleri birbirine esittir. Cubuk iizerinde bir kesitte
mﬂﬁca tekal moment etkiyorsa o kesitin sag: ve solundaki kesme kuvvetlen ve
F,Dﬁnal kuvvetler birbirine egittir. Cubuk eksenine paralel tekil kuvvet etkiyorsa o
kesitin sag: ve solundaki kesme kuvveti ve efilme momenti, gubuk eksenine dik
‘ieEﬂ kuvvet etkiyorsa o kestin saf1 ve solunda normal kuvvet ve egilme momenti
bifhihne esittir,

*f Ornek 3.13

eﬂl 3.40(a)’da boyutlan ve vikleme durumu verilen sistemin kesit tesirlerini
aplayiniz ve diyagramlanm giziniz.




3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

Ornek 3.15
Sekil 3.47°de boyutlan ve yukleme durumu verilen kirigte kesit tesirlerin
hesaplaymiz ve diyagramlarin ¢iziniZ.

100 kN 50 kN

20 kN/m

Ra=111,818 kN Rey=98,182 kN
(a) Sistem



3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

Ornek 3.15
Sekil 3.47°de boyutlap ve yikleme durumu verilen kirigte kesit tesirlerini

hesaplayiniz ve diyagramlarim ¢iziniz.

100 kN SO KN
20 kN/m
Rmﬂé Bl C $4D _ ¥E |
| E‘L.Ll_rﬂ*kim_ 2m
) 1lm_____
Ray=111,818 kN Rey=98,182 kN
{a) Sistem
2 : 38
= N = o o
h = - @ 1 [$] () V diyagranu
= %Pﬁr;'m ] o kN
— — =) =1
| A (c) I;THdiYﬂgmml
1 m
3 S8
a SHIED
s |~
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Sekil 3.47



ODEV
f?; Ornek 3.16
f Sekil 3.49(a)’da boyutlan ve yilkleme durumu verilen sistemin kesit
tesirlerini hesaplayp diyagramlarm ¢iziniz.




3. Boliim: Duzlem Sistemlerin Sabit Yuklere Gore Hesabi

30,086

D 3000 .
rté E Sekil 3.49d Kesme kuvveti
& (V) diyagramu (kM)
F
30,00
B
C 45,00[=1 45,00 Sekil 3.49¢ Egilme momenti
A - =0 [ = (M) diyagrami (kKNm)
<




