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BoLOM 2| Mesnet Reaksiyonlari

Mesnet Tammmlar

Yapi sistemlerinin zemin ile birlestigi noktalara mesnet, zeminden yapiya gelen
kuvvetlere de mesnet tepkileri adi verilmektedir.

Yapilarin baslica 3 tiir mesnetlenme sekilleri bulunmaktadir.

a) Ankastre Mesnet:
Bu tiir mesnetler, hem dogrusal yer degistirmelerin hem de donmenin tutulu
oldugu mesnetlerdir. Tutulu olan bu noktalarda tepki olarak, yatay ve diisey mesnet

tepkilerinin ve ankastrelik donme momentinin meydana gelmesi beklenmektedir.
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b) Sabit Mesnet:
Bu tir mesnetler, dogrusal yer degistirmelerin tutulu
dénmeninse serbest oldugu mesnetlerdir. Dolayisi ile bu ftir

mesnetlerde sadece yatay ve disey mesnet tepkilerinin olusumu

beklenmektedir. ;
=0
) u=0
£ ( H=— ==
A f H — TR
A4 t v=0
vV

c) Kayici Mesnet:
Bu tir mesnetlerde hareket dogrultusuna dik yonde olusan yer degistirme
onlenmistir. Bu sebeple sadece diisey yondeki yer degistirmenin tutulu oldugu bu tiir

mesnetlerde sadece diisey dogrultuda bir mesnet tepkisinin olusmasi beklenmektedir.
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Elastik ankastre mesnet

Donmeye karsi Elastik ankastre mesnet

Kendilerine gelen momentle orantili olarak belirli bir miktar donebilen
M mesnetlerdar,
0 /* % = R R ankastre mesnetin donmeye karsi redéri.
\/ /7 v

Cokmeye karsi Elastik ankastre mesnet
l P

E = R, R, ankasire mesnetin ¢cbkmeye karsi redort.
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Denge Denklemleri

=

‘J>
W oao_ -2

Diizlem sistemde

2X=0
2Y =0

ZMB=0

Uzay Sistemde

EX=0 Mx=0
SY:=0 TMy=0
$Z:=0 TMz=0
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Diigiim Noktalar
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b) Mafsalli Diigiim Noktalar::

Cubuklar birbirlerine bir mil etrafinda serbestce dénebilecek

O # Q27 D3 M=M,=M;=0
M, 20 M;#0 My=0
v" Mafsallar, Q@ O @
sistemde 2+ Ms=0 W_é%
momentin sifir M,#0 |
oldugu yerlerdir. :
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Denge Denklemleri

Cesitli dis yikler altindaki bir sistem hareketsizse veya
ivmesiz (diizgiin) hareket yapiyorsa dengededir ve dengede olan bir yapi
sistemine etkiyen kuvvetler vyazilacak olan denge denklemlerini

saglarlar. Dizlem sistemlerde 3 adet denge denklemi bulunmaktadir.

> Izdisiim Denge Denklemleri:

—>ZX=Ove TZY=O

» Moment Denge Denklemi:

GZMAZO

8/41



Mesnet Tepkilerinin Hesaba

Yapi sistemleri kendilerine etkiyen dis yikler ve bu yiiklerden
dolay! olusan mesnet tepkilerinin etkisi altinda dengededir. 3 adet denge
denklemini saglarlar. Bu noktada n, sistemde olugsan mesnet tepki sayisi
olmak lizere;

n<3 ise sistem tasiyici degildir.

n=3 ise mesnet tepkileri denge denklemleri ile hesaplanabilir.

n>3 ise sistemde ek kosullar (mafsal sarti) varsa mesnet

tepkileri hesaplanabilir, yoksa sistem hiperstatiktir.
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Coziimhi Problemler

Sekil 1.3 de verilen basit kiriste,

Mesnet tepkilerini hesaplayiniz.

200 kN
200 kN 60 kN/m 20 kN/m
]
40 KN/m l - 20 KNm
40 KN/m 50 KN

A ERENRERE — (B

£ koo

VAT tVB

ZDDJ
l—fa.oor-L-@-i—ﬁa,oaa—L- —6.00 =]

B =200 kN
l 40 KN/m
e L)
40 kN/m ? 30 kIN/m
PZ M
|> B =50 kN
60 kKN/m
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P, =40x1§9=60kw | Py =40x5.00=200kN , P, =30x 222 = 90kN

P, =50x§_-2°_°=1som , P, =§xzox5.oo=80kn

Tablo 1.3: Kuvvetlerin A noktasina gore statik momentler

Yik M (Rxx,s)

m kNm

P, 60 2.00 120
P, 200 5.50 1100
P, 200 5.00 1000
P, S0 12.00 1080
P, 180 10.00 1800
P 80 11.00 880
P, 200 14.00 2800
>, : 8780

_ 8780 _ 8780

Siddet: R=1010 kN »»  Yer: x, = 8.693 m »

N 1010
R

B=200 kN

I 40 kN/m
TEERr L]

40 kN/m 30 kN/m
Aﬂﬂg P
o %=5OKN
i 60 kN/m
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Yatay izdlisim denge denkleminden H,

(=+) =F,=0 H,-50=0 = H, =50.00kN -

I. YOL : Bileske kuvvet ve uygulama noktasimmin kullanilmasi ile hesap:

R= 1010 kN
(A) l S0kN ®)
wéz - Z\
HA—--- , ’ W,EW/:
Vi B
\E 8.693 m . 7307 m___.l
16.00 m -
(U+)EMa=0 1010x8.693-16.00xV, =0 = V, =548.75kN T
(L+)EM=0 16.00xV, -1010x7.307 =0 =V, =461.25kN T »
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II. YOL : Klasik yol ile hesap:
B mesnetine gdre moment denge denklemi yazilirsa V,

(U+)EMe=0 V,x16.00-P, x{1.00+13.00)-P, x10.50 - P, x11.00 -...
conn—P, x4.00 - P, x6.00 - P, x5.00 -P, x2.00 =0

V, x16.00 - 60 x(1.00 +13.00) — 200 x10.50 - 200 x11.00 -...
..... -90x4.00-180x6.00-80x5.00-200%x2.00=0

=V, =461,25kNT »

ve diigey izdiisiim denge denkleminden Vg
(t+)ZF,=0 V,-R-P,-P;-P, -P, =P, -P, +V; =0

461.25-60-200-200-90-180-80-200+V, =0

= V, =548.75 kN T 1~
elde edilir.
Kontrol: (LU+) 3XM,=0 olmal.
EMa=P, x%x 3.00 + P, x5.50 + P, x5.00 +P, x12.00 + ...
..... +P; x10.00 + P, x11.00 + P, x14.00 - V; x16.00 =0 »
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Ornek Problemler

Problem 2.1.  Sekildeki sistemin mesnet tepkilerini hesaplayiniz.

—>zx=0 A, =90kN
o 1Y Y =0 A, + B, = 60 kN
60 kN
AXC l @ UZMA=O 6By = 60 *3 +90 * 1
1m I _ _
& o gokN By =45kN A, =15kN
A1 777777

dle(KONTROL):O —6Ay_90*1+60*3=0
0=0+V
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Problem 2.2,  Sekildeki sistemin mesnet tepkilerini hesaplayiniz.

—_——

3m

1 i 5t —>ZX=O A, =2t
tml A @l /\

A

1A — 1Y Y=o Ay +By =4t
e By
LY 2m+3m|_ G My=0 —4%2+4By+2x1=0
AI B, =15t A, =2.5¢
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Problem 2.3.  Sekildeki sistemin mesnet tepkilerini hesaplayiniz.

—— 2t __ ot
E y
N 2 t/m
1t Y —>zx=o Ag+1+2=0 A,=-3t
SNy TzY=O Ay=——+2=5t
—— )
2777 3m
MA + + OZMAZO
A1 —Mp —3%x2—-2%x3-2x4-1%x2=0

MA = —22tm
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Problem 2.4. Sekildeki sistemde A noktasindaki diisey reaksiyonun

sifir olabilmesi i¢in X ne olmalidir?

5 t/m
_>Ex=o A +X=0 A,=-Xt
2m R
TZY=O Ay=0ise By=5%2=10t
LA fA)

4o o oY M=o
///¥ 1m + ’m A

I —2xX—-10x2+3«B; =0 2X=10t X=5t

Y A= -5t
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PRroBLEM 2.1

Sekil 2.1 de verilen bir ucu sabit, dider ucu kayici mesnetli olan basit kirigin, agiklik
ortasina P=40kN Iluk tekil yuk etkimektedir. Buna gdre kirisin mesnet tepkilerini

bulunuz.

P=40kN
(A) — l - (B)
A m
Hﬁ—"’t 1
vﬁ VE.
t—lsa——--l—- 3.50 -1
L=700 ————=
(U+) ZM,=0 VB><7.070—40><3.50=0 ' = Vg =20.00kNT
(t+) =F,=0 Vg +V, —40=0 =V, =20.00kN T
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ProBLEM 2.2

Sekil 2.2 deki bir ucu sabit, diger ucu kayici mesnetli olan basit kirig, herbiri
yatayla 60° lik bir aci yapan P,;=40kN ve P,=20kN luk tekil yiiklerin etkisindedir.
Bu kiriste olusan mesnet tepkilerini bulunuz.

P, =40 kN P, =20kN

60°7". 60"
| I . |

(A) \ f (B)

V/ﬁ/////////// [ | _ﬁ'

| I | T

|t 2,00 —om - 2,00 -l 2.00 j

—— L=6.00

(Sin60 = 0.866)
(Cos 60 = 0.500)
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2 8
B & & B
\ s > ¢
(O Ol (Sin60 =0.866)
b | &J P.
@ JxC= M e " %my (Cos60=0.500)
Hy— _— | | AN
f ’ ‘
v, Vg
- 2,00 et 2,00 -o—t- 2,00 o=
———— L=600 —————w=
(-++) ZF,=0 Hy +P; xCos60-P, xCos60=0
Hy, + 40 x 0.500 — 20 x 0.500 = 0 = H, = -10.00kN — 1=
(O+) =M,=0 V, X 6.00 — P, x Sin60x 2.00 - P, x Sin60x 4.00 = 0
V; x 6,00 — 40 % 0.866 x 2.00 — 20 x 0.866 x 4.00 = 0
= Vg =23.09kN T 4=
(t+) ZF,=0 V, +Vg =P, xSin60 -P, xSin60 =0

V, +23.09 - 40 x 0.866 — 20 x 0.866 = 0
=V, =28.87kN T »
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ProBiem 2.3

Sekil 2.3 de bir ucu sabit, diger ucu edik kayict mesnetli olan bir kiri verilmektedir.
Kirisin mesnetleri arasindaki yatay agiklik 12.00m, A mesnetinin B mesnetine gore
yiiksekligi ise 4.00m dir. Sozkonusu kirise etkiyen q=20 kN/m lik diizgiin yayli
yiikiinden dolayi olusan mesnet tepkilerini hesaplayiniz.

=20 kN/m
EEEEEERRREREREEREERY

(A)

TP

I
!—-———L=12.00 m —
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g=20 kN/m
EREREE=CONEES NREREE

?(20 x12.00=240)
|
]2‘65 ! }
' 4.00
|

(B) }

S

e

V,

|
B
SO L=1200 RE———

(Sino.=0.316)
(Cos o =0.949)

(D+) XM=0 V, x12,65-20x12,00 x 1200

0 o=V, =113.83kN ./ 1

Aynica; V mesnet tepkisi yatay ve disey bilesenlerine aynilarak, (B)
mesnetine gre yazilacak moment denge denklemi ile elde edilmesi de mimkinddr.

(U+) SMg=0 Y, xsinax4.00 +V, xcosorx 12,00 20x12.00x 2228 _ g

12.00
=0
2

= V, =113.83kN / »

V, x0.316 x4.00 + V, x0.949x12.00 - 20%x12.00 x
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g=20 kN/m
EEEEEEED SN ASE=NRERNE

?(20)(12.00:240)
2 65 }

|
' 4.00

b
I .yfﬁ ? HB
(Sino.=0.316) | "B
ino.=0.

(Cosa =0.949) e L1200 ——»

(=++) ZF=0 V, xsine—H; =0
113.83x0.316 —Hy =0 =Hy =35.97kN « »~

(t+) ZF,=0 V, xcosa+ VY, —20%12.00 =0

113.83x0.949+V; -20x12.00=0 =V, =131.98kNT 1
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Sekil 2.4 de gorilen basit gergevenin mesnet tepkilerini hesaplayiniz.

P=100kN
‘ 150 kNm
—
o | P2=50kN3'(.)0
- : 3.00
S 1
o : 3.00
| o _1

2001 590 @
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(+~+) ZF,=0

(L+) =M,=0

‘ 150 KkNm
r' | ﬁ:) B
' | 3.00
: : Pz'—'—'SO kN
1 | 3.00
Ag ' N
V,J : 3.?0
: (B
O - o o 1“ )_"'HB -
Ve
1200 6.00 l
~50+H, =0 =» Hy = 50.00kN — 3

~V, % 8.00 — H, x 3.00 — 50 % 3,00 — 150 + 100 x 2,00 = 0
~V,, x 8.00 — 50 x 3.00 — 150 — 150 + 200 = 0

= Vy =-31.25kN T~
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‘ 150 KkNm

r - ﬁ:) B

| 3.00
; : Pz'—'—'SO kN

! . 3.00

A . ' N
V,J 1. 200

(O)?‘ - -- -- w( )—p- HB =

2000 g0 —

Vs mesnet tepkisinin, Sekil 2.4a da goriildigu gibi, V4 ve Hz mesnet tepkilerinin
dodrultularinin kesistigi O noktasina gore XMp=0 moment denge denklemi yazilarak
da elde edilmesi mlimkiindlr. Buna gére,

(U+) =M,=0 ~V, x8.00 +100x 2.00 —150 - 50 6.00 = 0
= Vg =-31.25kN T »r
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‘ 150 KkNm
Fr - ﬁ:) B
| | 3.00
| | P,=50 kN
| . 3.00
Ag . o o
V,J 1. 200
(O)?‘ - - -- 1&_2( )—p- HB _1
Ve

2000 g0 —

V., mesnet tepkisi (B) mesnetine gdre yazilacak moment denge denklemi ile
bulunabilecedi gibi, disey izdisiim denge denkleminden de elde edilebilir. Burada, V,
mesnet tepkisinin hesabinda moment denge denkleminden yararlaniimast tercih
edilmistir. Dlsey izdiisim denge denklemi ise bulunan disey mesnet tepkilerinin
kontrolu amactyla kullanimigtir.

(U+) Mg=0 V, x8.00 —100x6.00 — 150 — 50 x6.00 = 0
=V, =131.25kN T »~
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‘ 150 kNm
A ﬁ:) 1
| 3.00
: Pz'—'—'SO kN
! . 3.00
(A) __g_ L _
V,J 1. 200
(07~ o - 1“( —h
Ve

2000 g0 —

Kontrol : (++) ZF,=0 olmali

TF,=131.25 +(~31.25) - 100 = 0 s
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Sekil 2.7 de goriilen sistemin mesnet tepkilerini bulunuz.

60 kN
30 kN/m 40 kN!m
)
: 200
4.00 : : ~I
. : 2.00
(A} o 4’
formm ik I
' 200
: o _ i
L 250250 400 —1— 300-—J
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60 kN 40 kN/m

20 KN/mIEESF T et
1333 | Eﬁ f ) so fee ?00
Ry 1 R '
| 40 kN N : ‘l
: : | 2.00
| 200
! &N (B) §
S - B Gy
VB
L2 50-de 250 400 ——-L-— 3,00 —
20 KN/m [P :
e T
: = \ R1=M=60kN :R2=M=4OkN
R, 2 2
11,333
| ' R,=20%x4.00 = 80kN
20 kN/m |
Pj@: R, =20x3.00 = 60kN
L+2.00~JR3
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(++)IF,=0 R,-40+H,=0
60-40+H; =0

(L+)EM,=0 R1x4.00x-§+60x2.50+R2x(4.00><%+5.00)+

= H, =-20.00 kN - =

. +R, x7.00 +R, x10.50 — 40 2.00 — H, x 2,00 -V}, x 12.00 = 0
=V, =142.78 T

(U+) SMp=0 V, x12.00 +R, x(4.00x-§—+ 2.00] ~60x9.50 -

o= 20X 4.00%5.00 R, x@x 4.00 +'3.ooj-

..... -20x3.00%1.50-40x4.00=0 =V, =97.22kN T =

Kontrol: (t+) ZF,=0 olmall.
IF, =97.22-60-R, -R, -R, +142.78

60kN 40 KN/m

=

ne

ZF, =97.22-60-40-80-60+142.78 =04~

20 kN/m



IIRERIREN 12 kN/m
: —3 5.00
_ 1 !
C ‘ = [
T LT T =% 24 KN/m
' (B)
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.24 kN/m

R, =20x6.00=120kN , R,, = 222290 _3gpy R, = 282200 _ gy
(=+) ZF=0 Hg =R, ~R;, =0
H, —30-60=0 = H, = 90.00kN — 1

(U+)EM=0 R, x1.00+50x4.00+R,, x(%xS.DU) +Ry, (S.DDx%) o
.—H, x5.00—V, x8.00 =0 =V, =15.00kN T s
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.24 kN/m

(U+) ZMp=0  V, x8,00—R, x7.00-50x4.00 —.....

..... “R,, x-i—xS.OD—Rz',_x%XS.OO =0 =V, =155.00kN T4~

Kontrol: (++) ZF,=0 olmal.
ZFy=V, +V; -R, =50
ZF,=155.00+15.00-120-50=0 »~
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Sekil 2.11 deki ara mafsalli sistemin mesnet tepkilerini bulqnuz.

Pl=40kN
| .
P 20 kN =—p=———e—— A" }
| i
q=20 kN/m | ' i 4.00
1 | VB .
—--C \L' - _-I:_- - -‘: 4!
= i !
(A) :(G)
M 00—l 400 400——-'
» 1. YOL : DIREKT COz(0mM
(++) ZF,=0 H, -20=0

= H, =20.00kN -
(U+) EMgeas=0 -20x4.00 +40x4.00 -V, x8.00 =0

(++) TF,=0 v, —M—4G+Vs =0 =V, =60.00kN T 1

= V, =10.00kN T o

35/41



(U+) SMg=0  V,x11.00—H, x4.00 + M, —Q%@xg.oo—

...... ~40%4.00=0 =M, = -150.00kNm Uy

Kontrol: (U+) £Mgs0=0 olmalidir,

SMgg0i= 150 + 60 x 3.00 _2_03"—::”—%1.00 ~0

P= 40 kN
Pi= 20 kKN ~=— r— - l.
q=20 kN/m | .
MA | |
H, e - MII ] IJL . ool
t\\e(A) |(G) 1
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> IL YOL : TASIMA SEMALI ¢OzUM

Na)
f R=(20 x 3.00)/2=30

a2 000 =t -_‘
v
AL 300 ——'—— 400 ——L—— 4.00

(=+) ZF, ;=0 ~20+G, =0 = G, =20.00kN - v

(U+) SMg =0 -V, x8.00+40>4.00-20%x4.00=0 => V; =10.00kN T s~
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(t+) ZFu=0 G, +V;-40=0
G, +10-40=0 = G, =30.00kN T 4~

IT nolu (tasiyan) parca icin hesaplanan G, Gy mafsal kuvvetleri I nolu parcaya
aktanldiktan sonra, I nolu parcanin mesnet tepkileri izdisim ve moment denge
denklemleri ile elde edilecektir.

4=20 kN/m

_G £ Jﬁﬁii IG

—-I—G

Ra(20 x 300)/2=30
b 3 () =i
W,
A
le— 3.00 - 4.00
P=40 kN

(=+) ZF,=0 Hy, -G, =0
(U+) EMy=0 G, x3.00 +R><(—§-}><3.00+MA -0 -

30x3.00+30x(§)><3.00+mﬂ=0 =M, =-150.00kN GJ @

o)

¥ ]

(t+) =F,;=0 Vs -R-G, =0
V, -30-30=0 = V, =60.00kN T

Mesnet tepkilerinin dogrulugunu kontrol etmek amacyla, tim sistem @dzdnine
alinarak (LU+) EMp=0 ve (U+) =M,=0 moment denge denklemleri yazilacaktir.

Kontrol-1) (U+) Mz=0 olmalidir.

ZMp=M, —Hy x4.00 +V, x11-R x9.00-40x4.00
3Mg=-150-20x4.00+60x11-30x9.00-160=0 »~

38/41



Kontrol-2) (LU+) XM,=0 olmalidir.
EMp= -V x11+40x7.00 -20x4.00 +R x 2.00 + M,
YMp=-10%x11+280-80+30x2.00-150 =0
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20 kN/m

4.00 -I- —«4.00—-'-J

(U+) EMa=0 -V, x12.00 +20x4.00x10.00 + 40x4.00 + 30x4.00=0

= V, = 90.00kN T =

(L+) TMe=0 V, x12.00+30x4.00-40x8.00-20x4.00x2.00=0
= V, =30.00kN T~
(G) mafsalinda momentin sifir olmasi kosulundan yararlanilarak Hg ve Ha

(U+)XMg5=0 20x4.00x2.00+H, x4.00 -V, x4.00=0 = H, =50.00kN
(U+) EMge0=0 —40x4.00-H, x4.00+V, x8.00 =0 = H, =20.00kN — »
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20 kN/m

L— 4,00 L 4.00 ...I... _4_00_...J

Mesnet tepkileri, izdiisiim denge denklemleri ile kontrol edilecektir. Buna gore

Kontrol: (t++) ZF,=0 olmall.
*Fy=V, +V; —40-20x4.00=0

TF,=30.00 + 90.00 —-40 - 20x4.00 =0 »

(++) ZF=0 olmal.
ZF=H, -H; -30=0
YF,=20.00-50.00+30=0 s
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