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Kesit Zorlari

Bir yapi sisteminde dis etkilerden olusan i¢ kuvvet

bilesenlerine kesit zorlari (kesit tesirleri, i¢c kuvvetler) denilmektedir.

——
Kesit Zorlari

Etki=Tepki
prensibine gdre
sol ve sag
pargalara
etkiyen kesit
zorlari birbirine
esit ancak ters
yondedir.

|

Yikler ve

bunlardan dolay! olusan

7wy mesnet  tepkileri altinda

dengede olan bir sistem,
herhangi bir noktasindan
kesilip iki pargaya
ayrildiginda;  her  bir
parganin digerine etkittigi
gerilmelerin  bileskeleri,
kesit zorlari olarak

tanimlanmaktadir.

2/53



Dizlemsel sistemlerde 3 adet kesit zoru meydana
gelmektedir:

Normal Kuvvet (N): Kesitteki normal gerilmelerin (o) toplamidir.

Pozitif yoni gekme dogrultusudur.

Kesme Kuvveti (T): Kesitteki kayma gerilmelerinin (7) toplamidir.
Kesme kuvvetlerinin kesiti saat akrebi yoniinde ¢evirdigi durumda yonin

pozitif oldugu kabul edilir.

Egilme Momenti (M):Kesite etkiyen normal gerilmelerin kesit Agirlik Merkezinden gegen
eksen ve sistem dizlemine dik olan eksene gére statik momentlerinin
toplamidir.

Egilme momentleri, gubugun bakis yoni tarafindaki liflerde uzama
(cekme), ustiindeki liflerde kisalma (basing) meydana getiriyor ise
degeri pozitif kabul edilmektedir.
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Pozitif Yonler ve Bakas Yonu

Pozitif yonleri belirlemek igin oncelikle kesitte bir bakis
yoni belirlenmelidir. Segilen bakis yoniu dikkate alinarak kesitte

pozitif yonler tayin edilmektedir.

N(+) —— \ ()
T(+)

T(+)
Bakag Ydni
M(+) M(+) [
) Klsfl_ma __-) __r _l{za@a_ =
7T Uzama 1 C Kisalma
[ M(+) M(+)
Bakis Yonii

Rakis Yéal

M(-) M(-)

Uzama - — = _K.l_salina; _[_ - _D
e ————— prerem —— 4
Uzama

Kisalma B
M(-) I M(-)
Bakis Yoni
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Bayle bir sistemde
kesit tesirlerinin
hesabi igin 5 farkl
cubukta 5 farkl
kesim yapilmalidir.

Bakis yodnleri de
dikkate alinarak +
yon kabulii

@ uygulanarak denge
777';’ ;C-E) denklemleri ile
7777

goziime gidilir.
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Kesit tesirlerinin hesabinda izlenecek yol :

1.YOL

v' Bakis yoni segilir.

v Mesnet tepkileri sistem lizerinde yazilacak olan denge denklemleri
vasitasiyla hesaplanir.

v’ Sistemde yer alan gubuklarda kesimler yapilir ve bakis yoniine gore
olusmasi beklenen i¢ kuvvetler isaretlenir.

v Yapilan her kesim igin elemana ait denge denklemleri yazilarak tim
cubuklar igin ayri ayri kesit tesiri degerleri (N, T, M) belirlenir.

2.YOL

v' Sistem bir m kesitinden kesilip iki pargaya ayrildiginda her bir parganin dengede

olabilmesi i¢in sag parcaya etkiyen kuvvetlere esdeger kesit zorlarinin sol pargaya, sol
pargaya etkiyen kuvvetlere egdeger kesit zorlarinin sag pargcaya etkitilmesi

gerekmektedir.
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Sol pargaya aktarilan kesit zorlari, sag pargaya etkiyen dis

kuvvetlerin kesit zorlarinin pozitif yonleri lizerindeki izdugumudiir.

Sag pargaya aktarilan kesit zorlari, sol pargaya etkiyen dis kuvvetlerin kesit zorlarinin
pozitif yonleri lizerindeki izdisimuddir.

Bu durumda, kesim ile iki pargaya ayrilmis bir sistemde pozitif kesit zorlari, hesap
yapilacak olan parcada degil, diger parcadaki kesit lizerinde gosterilir.

Hesapta kullanilan pargaya etkiyen kuvvetler ve momentler diger parganin pozitif kesit

zorlari ile ayni yonde ise pozitif, farkli yonde ise negatif isaretli olarak dikkate alinir.
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zostatik ve Hiperstatik Sistemlier

< ITzostatik Sistemler: Kesit tesirleri ve mesnet reaksiyonlari denge

denklemleri yardimiyla hesaplanabilen sistemlerdir.

q
3 bilinmeyen
AX‘ Y \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 A\ 4 A 4 3 denge denklemi
L7 v Sistem izostatiktir.
A 1 ByI 4 bilinmeyen
y
Mg=0 3 denge denklemi + 1 mafsal

kosulu =4

v’ Sistem izostatiktir.
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< Hiperstatik Sistemler: Kesit tesirleri ve mesnet reaksiyonlari
yalnizca denge denklemleri yardimiyla hesaplanamayan ¢oziim igin bazi

ek uygunluk sartlarina gereksinim duyulan sistemlerdir.

4 bilinmeyen
3 denge denklemi

> Sistem 1. dereceden hiperstatiktir.
¢ozlm igin ek bir uygunluk sart
X (Geometrik uygunluk sartlari,

— D R—
mafsal sarti) gerekmektedir.
7771777 777777
N 5|

Bir hiperstatik sistemi izostatik hale geftirebilmek igin yalnizca mesnet

tepkilerini kaldirmak yeterli ise bu hiperstatik sisteme distan hiperstatik sistem denir.

digtan hiperstatik

9/53



Bir hiperstatik sistemi izostatik hale getirebilmek igin yalnizca
kesit zorlarini kaldirmak gerekli ise bu hiperstatik sisteme igten
hiperstatik sistem denir.

N

7

icten hiperstatik icten ve digtan hiperstatik

Yapi sistemlerinde hiperstatiklik derecesi (n) belirlenirken;

Diizlem ¢ergeve sistemlerde n=3k+r-m-3
Kafes sistemlerde n=r+¢-2d
Burada; r toplam mesnet sayisi, ¢ kafes sistemdeki ¢ubuklarin sayisi, d digim

noktasi sayisi, k gergeve sistemdeki kapali g6z sayisi, m ara mafsal sayisidir.
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Diizlem ¢erceve sistemlerde
n=3k+r-m-3 ise
Burada;

k=1 r=3 m=0 ise n=3+3-3=3 yani

Sistem 3. dereceden hiperstatiktir denir.

Diizlem ¢erceve sistemlerde
n=3k+r-m-3 ise

Burada;

k=1 r=5 m=1 ise n=3+5-1-3=4 yani

Sistem 4. dereceden hiperstatiktir denir.
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ProBLEM 3.1

Sekil 3.1 de gorilen sistemin
a) mesnet tepkilerini

b) (1), (2), (3), (4), (5) ve (6) nolu kesitlerindeki M,N, T kesit zerlarimi bulunuz,

0
20 kN/m /2—‘th°l
30 kN/m
60 KN
3 ¥ (1) 1
| l
| | 5.00
A4 J
(©)] o —
®) l
3.00
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I. YOL : DIREKT ¢OZUM

Sekil 3.1a daki sistemin mesnet tepkilerinin sayisi, ankastre mesnette 3 ve kayic
mesnette 1 olmak Uzere toplam 4 tanedir. Yazilabilecek denge denklemlerinin savisi,

tim sistem igin 3 ve ara mafsal igin 1 olmak Uzere toplam 4 tanedir. /imbo'
| 30 kN/m
a) Mesnet Tepkilerinin Hesabu: | .
Sekil 3.1a dan vararlanilarak, yayil yiiklere ait bileske kuvvetler ol 1’
‘ f 500
R, =2x20x6.00 = 80N , R, = ~x30x6.00 = 50kN
3 2 4
olarak hesaplanir, F
3.00
|
Sistem bir biitiin olarak (G mafsalindan ayrlmadan) gézéniine alinir. 2 ) ]
e pes e . 2.00~l=200+!
Yatay izdlisim denge denkleminden yararlanilarak Ha ':4.00 " 6.00 J
(=+) =F,=0 H, +30-60=0 = H, =30.00kN — 1

(O+) SMgsag=0 ~20x2.00 - 60x5.00 + 80x3.00 + 90)(%)(6.00 V, x6.00=0

= Vg =43.33kN T~

(t+) ZF,=0 V,-40-20-90-80+V,=0 = V, =186.67kN T »~

(U+) EMg =0 M, +V, x4.00 —H, x3.00 —30 x1.50 - 40x 2.00 = 0
=M, =-531.68kNm U 1
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Kontrol: (U+) SMg=0 olmahdir. b oo
]R(,=213<zu x 6.00)=80

EMg=V, x10.00 + M, —H, x3.00 - 30%1.50 — 40x 8.00 - .... B e
[*—3.00

e —20x 8.00 - 80 x 3.00 - 90><-1->< 6.00-60x5.00=0p w0 b®
3 @
- >
- o -
I1I. YOL : TASIMA SEMALI COZUM i Mﬂ\fq _l

a) Mesnet Tepkilerinin Hesabi:

Sistem (G) mafsalindan kesilerek iki parcaya ayrilir, Sekil 3.1b. Bu kesim ile olusan I
ve II nolu pargalar igin denge denklemleri yazilarak mesnet tepkileri ve mafsal
kuvvetleri elde edilir.

I ve II nolu pargalar arasindaki yiik aktarimn mafsal kuvvetleriyle saglanmaktadir.
I nolu parga ‘fasryan’, II nolu parca ise ‘fasman’ parcadir. Her iki parca da kendi
icinde dengede oldugundan, moment ve izdisim denge denklemleri kullanilarak
mafsal kuvvetleri ve mesnet tepkileri hesaplanir. Hesaba taginan II nolu parcadan
baslanir. Tasinan pargadaki mafsal kuvvetleri bulunduktan sonra, bu kuvvetler tasiyan
parcaya aktarlir. Tasiyan parganin mesnet tepkilerinin hesabinda, bu parcaya etkiyen
ylkler ile beraber II nolu parcadan aktarilan mafsal kuvvetleri gdzontine ahnir.
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20 kN/m

- (3)
IR;=2/3(20 x 6.00)=80

| | J
~=——3 00

’\L_WJ

ay

R#1/2(30 x 6.00)=90

2% Parabol

30 kN/m

60 kN

—y —
(1)

1

| 5.00
Ao J
7777

by
|
|
3.00

_ TASIMA
SEMASI
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II nolu parga icgin

yatay izdiisim denge denklemi yazilarak Gy

(++)ZFn=0  -60+G, =0 =G, =60.00kN > =
(U+) SMgu=0 -V, x6.00 - 60x5.00 — 20x2.00 +R, x3.00 +R, x%—xG.UO _0

-V, ><6.00—60><5.00~20><2.00+80x3.00+90x§><6.00=0

(t+) ZFy =0 G, +Vy —80-90-20=0 = Vp =43.33kN T~
G, +43.33-80-90-20=0 = G, =146.67kN T

It nolu parganin G,, G, mafsal kuvvetleri, I nolu pargaya aktarildiktan sonra, I nolu

parcanin mesnet tepkileri izdiisgim ve moment denge denklemleri yazilarak elde
edilecektir. Buna gore

I nolu parca icin
(—=+) ZF, =0 H, -G, +30=0
Hy, —-60+30=0 = H, =30.00kN - »
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(U+) SMa=0 G, x4.00- G, x3.00+40x2.00 +30x1.50 + M, =0

146.67x4.00-60x3.00+80+45+M, =0

(t+) IF,;=0 Vy -G, -40=0
V, —146.67 -40 =0 =V, =186.67kN T »

Gorildigi gibi I. VYolla hesaplanan mesnet tepkileri ile aymi degerler
bulunmustur. Ancak tasima semasi kullanilarak yapilan ¢oziimde mafsal kuvvetlerinin de

mesnet tepkilerine ek olarak hesaplanmasi gerektigi unutulmamalidir.

b) (1), (2), (3), (4), (5) ve (6) nolu Kesitlerde Kesit Zorlarinin Belirlenmesi:

So6z konusu kesitlerde kesimler yapilmali ve segilen bakis yénii g6z oniinde
bulundurularak pozitif yon kabuliine gére kesitlerde olusan N, T, M degerleri, kesim
yapilan sag veya sol parga dikkate alinarak yazilacak olan denge denklemleri ile
hesaplanmalidir. Kesim yapildiktan sonra sag veya sol pargada yazilan denge denklemleri
yardimiyla kesite ait hesaplanan kesit zoru degerleri birbirlerine esit olacagindan, géziim

igin islem yiikii bakimindan daha az olan parga segilmelidir.
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(1) Kesitindeki M; , N; ve T, Kesit Zorlan :
-

Burada ¢6ziim igin sag

parganin segilmesi

mantiklidir. Clnkii sadece

tek bir digsey mesnet
SOL PARCA =2 (B) tepkisi hesaplara dahil
1 olacaktir.
B
SAG PARCA
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N
(U+)EMy,5:5=0 —-M, =0 » R
(f+) EFIV,Sag =0 VB +N1 =0 /!.F'MI
43.33+N, =0 —» N, = -43.33kN »
(=+) ZFixsa3 =0 =T, =0 L
= (B)
(2) Kesitindeki M, , N, ve T Kesit Zorlar : jij

Kesit zorlarinin hesabinda konu anlatiminda bahsedilen 2. YOL kullanilacaktir.
Buna gore ¢oziimde kesim ile iki pargaya ayrilmis bir sistemde pozitif kesit zorlari, hesap
yapilacak olan parcada degil, diger parcadaki kesit lzerinde gésterilir. Hesapta kullanilan
pargaya etkiyen kuvvetler ve momentler diger parganin pozitif kesit zorlari ile ayni yonde

ise pozitif, farkli yonde ise negatif igaretli olarak dikkate alinir.

2 kesitinden kesilerek iki pargaya ayrilan sistemde sag parga iglem yiki

bakimindan daha uygun olacagindan hesaplamalar sag pargada yapilacaktir.
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R,=80 Rz=90
20 kN
M,
| @ N
—_ —— D — H ———
| | o 1 N, |
I
J Ty |
~—3.00 -l Sag pargaya ait
|-—— 4.00 _*&_ kesit zorlari,
== (B) ¢ozilim igin segilen
* sag pargada
‘B hesaplanip sol

parga (izerinde

SAG PARCA gosterilecektir.
=M, =0
SOL PARCA = N, = -60.00kN 1~
T, =-V, |

= T, =-43.33kN
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(3) Kesitindeki M3 , N3 ve T; Kesit Zorlari :

R=80 R#9%0

Uzerine etkiyen
ylklerin diger
pargaya gore
daha az olmasi
sebebiyle ¢oziim

igin sag parga

segilmistir.

fe———6.00 ~——~]

= N, =-60.00kN »
SAG PARCA

T, =-43.33+80+90 = T, =126.67kN 1~

M; =43.33x6.00-80%3.00-90%x4.00 = M; =-340.00kNm

SOL PARCA
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(4) Kesitindeki M, , N; ve T, Kesit Zorlar :

20KN

I T4 -
— e G e —
R |
SOL PARCA
| Burada ¢6zim
I | igin sol parganin
SAG PARCA secilmesi
mantiklidir.

= M, = -40.00kNm »~
=>N, =0
= T, =-20.00kN
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(5) Kesitindeki M; , N5 ve Ts Kesit Zorlar :

sol parganin segilmesi

mantikhidir.

Burada izerindeki yiiklerin (5)
azligindan dolay: ¢6ziim igin —_ "
9 Yt ¢ G I M5L/

Iy,

SAG PARCA

Ms =V, x4.00 —H, x8.00+M, —30x6.50 — 40% 2,00
Ms =186.67 x 4.00 — 30 x 80 + (~531.68) — 195 — 80

= M; =-300.00kNm
Ne =-V, +40
N, =-186.67 + 40

= Ng =-146.67kN »
Ts =-H, —30
T; =-30-30

= TE = —60.00kN

SOL PARCA
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(6) Kesitindeki Mg, Ng ve Ts Kesit Zorlan :

40 kN SAG PARCA T
Burada tizerindeki

\ yiiklerin azligindan

dolay! ¢oziim igin sol

A _ J30KN parganin segilmesi

é( 40 mantikhdir.
@

SOL PARCA Va
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Ms Kesit zoru, mafsal kesitine sonsuz yakin olmasindan dolayi sifira esittir.
(Sing, =0.60 , Coso.=0.80)

Ng = ~(V, — 40) x Sino. - (H, + 30) x Cosa

:::"ME =0 F

Ng = —(186.67 — 40) x 0.60 - (30 + 30)x0.80 => Ng = —136.00kN 1

Tg =V, —40)xCosa — (H, + 30) x Sinc
Ty =(186.67 -40)x0.80 -(30+30)x0.60 — Ts = 81.34kN

Hesaplanan kesit zorlan toplu halde Tablo 3.1 de verilmistir. Buna ilave olarak digiim
noktalarinda moment dengesinin saglanip saglanmadigr kontrol edilmistir.

Tablo 3.1: (1),(2),....

,(6) Kesitlerine ait kesit zorlar

Kesit M T N
No (kNm) (kN) (kN)
1 0.00 0.00 -43.33
2 0.00 -43.33 -60.00
3 -340.00 +126.67 -60.00
4 -40.00 -20.00 0.00
5 -300.00 -60.00 -146.67
6 0.00 +81.34 -136,00

40.00

CM} (3) ) az}
34000 Ms= 0

300 .00

= (1)

M =0
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20 kKN/m /—‘
20kN 340 30 kN/m
Tablo 3.1: (1),(2),....,(6) Kesitlerine ait kesit zorlar 40.0l- 1]
Kesit M T N - oy 60 kN
No  (kNm) (kN) (kN) — Y — — b4 ———
1 0.00 0.00 4333 PO\ ® |(3) + | 1) i
2 0.00 -43.33 -60.00 ’
3 -340.00  +126.67 -60.00 I\
4 -40.00 -20.00 0.00 | | 5.00
5 -300.00 -60.00 -146.67
6 0.00 +81.34 -136.00 | |
40kN G) % B
233.34 6) ®) f
3 —------i 3.00
531.68 \_ | | _}
(A) 77z

!:—2.00#2.00*-'
4.00 —

- 6.00 ——*'

Moment Diyagrami
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Sekil 3.2 deki sistemin (1), (2), ......,(7) kesitlerindeki kesit zorlarini hesaplayiniz.

3 . 4
==—=0.60 , sino=—=0.80
(cosa = 0 o = J

1) o= |

200m|_ 400m | 300m | 300m 1
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a) Mesnet Tepkilerinin Hesabi:
Yatay izdiisiim denge denklemi yazilarak Hg

(-+)5F=0 H,-30-20=0 =H,=50.00kN— »

20 kN/m
L T T
| f 50 kN
30 kN
| R, +
1 T3 411 10 kN/m
|
3) R,
— pp— o s bt
| (#I(5)
[
|
20 kN —=— |E;'
l 1
| | | |
B (- _—-2-3-‘}—“ - T Hg= 50 kN _/+; T
T -—xa \4\a/
f V,=38333 kN

V, =181.167 kN
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(O+) ZMe=0 V, x10.00-20x2.00-30x12.00 —50x6.00 — 30x 4.00 —....
. —10% 7,00 % (3.50 + 3.00) — 20 x (% X ?.DOJ X (%x 7.00 + 3.00) =0

=V, =181.167kN T s

(U+) ZMa=0 -V, x10.00-30x4.00+50x4.00 +10x7.00x3.50 +...ccceueeene

............ +20x1299x%x7.00-30x2.00 _20x%2.00=0

=V, =38.833kN T 1~

Kontrol: (t+) ZF,=0 olmaldir.
ZFy =V, -30-R,-R, -50+V, =0

ZF, =181.167 -30- 20 xz'zo—o—ll)x 7.00-50+38.833=0 s

30 kN 50 kN

13 AER
1 T @e)
200 m \

200 m I I

200m|  400m | 300m | 300m
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b) (1), (2), (3), (4), (5), (6) ve (7) nolu Kesitlerde Kesit Zorlarinin Hesab::

20 kN/m
L e

50 kN |
30KN R, |
Oy O
|
| [ |
Sol Parga ——o R2
13
' M 3 MS o—— Sag Parga
Ny (e D,
@ |
T5
(3) I ! I
= r— @
|
) o |
I "y 20kN-=—" e
2 I |
S, W A
3 0 2 !
1 V,=38.833 kN

vA= 181.167 kN o—- SaF Par¢a

&)!_iaif - ;”l—* A
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(1) Kesitindeki M; , N; ve T, Kesit Zorlar :

Burada ¢6zim igin sag parganin segilmesi mantikhdir.

M, =V, x2.00=362.33kNm , N, =0 , T,=-181.17kN

(2) Kesitindeki M, , N, ve T, Kesit Zorlan :

Burada ¢o6zim igin kesitin altinda kalan, sol parganin segilmesi

mantikhdir.

M, =-V, x2.00=-362.33kNm , N,=-V, =-181.17kN , T, =20kN
(3) Kesitindeki M3 , N3 ve T; Kesit Zorlari :

Burada ¢6zim igin kesitin solunda kalan parganin segilmesi mantikhidir.

M, =20x2.00 -V, x2.00 = -322.33kNm , N,=20kN , T,=-30+V, =151.17kN

(4) Kesitindeki M, N; ve T4 Kesit Zorlan :

M, =V, x6.00 + H, x 4.00 — 10 x 3.00 1,50 -979><3;§9><%x3.00= 375.14kNm

N, =30 +H, = 20kN

| Burada ¢ozim igin kesitin
T, =50+10x3.00 +§79><-3'2ﬂ-‘u’3 =54.02kN

sagindaki parga segilmistir.
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(5) Kesitindeki M5 , N5 ve T Kesit Zorlar :

Sof Pareg —o
T3
| M3 M5 ¢— Saj Parga
Ny — (= -.-..)I__ N
] |
3 |
3) T
|

= @KS)

(4) ve (5) kesitleri yanyana oldugundan, kesit zorlan (4) kesiti icin elde edilen kesit
zorlanindan yararlanilarak hesaplanabilir. Iki kesit arasinda sadece 50 kN luk bir diisey
kuvvet bulundugundan, (5) kesitindeki egilme momenti ve normal kuvvet, (4) kesiti
icin elde edilenler ile ayni olacaktir. Fakat, 50 kN luk diisey kuvvetten dolayl kesme
kuvveti degeri degigecektir. Bu durumda, (5) kesitindeki kesit zorlari

M, =M, =375.14kNm , N,=N,=20kN , T, =T, -50=4.02kN
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(6) Kesitindeki Mg, Ng ve T Kesit Zorlan :

Burada ¢6zim igin kesitin sagindaki parga segilmistir.

M, =V, x3.00 + H, x4.00 =316.50kNm , N, =-30+H, = 20kN
T, =-V, =-38.833kN

(7) Kesitindeki M; , N; ve Ty Kesit Zorlan :

(7) kesitinden kesim yapildiginda, kesitin saginda kalan parganin B sabit mesnetine
sonsuz kicik uzakhkta oldugu goriliir. Bundan dolayl, bu kesitte egilme momenti
degeri sifirdir. Normal kuvvet ve kesme kuvvetleri ise, sabit mesnetteki yatay ve disey
mesnet tepkilerinin edik ¢ubuk eksenine paralel ve dik bilesenleridir. Buna gore, kesit

zorlan

M, =0
N, =H, xcos o — V; xsino = 50x0.60 — 38.833x0.80 = -1.07kN
T, = -V, xcos o —H; xsina =-38.833x0.60 — 50 x 0.80 = ~63.30kN

Sol Parga —-—o
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Sekildeki sistemin M, N, T diyagramlarini ¢iziniz.

i : A
2m |

| - m D vV E

T XTI e AN
Hp T T

VD VE
3m 4m 4m
|: :]|: > >

2Fx=0 Hp=0

YMp=0 44-8Vy=0 = V=2t

YFy=0 Vp+Ve-4=0 = Vp+2-4=0 = Vp=2t
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I bilgesi

YFx=0
YFy=0
XM=0
x=0 i¢in

x=7 i¢in

0<x<7Tm

Ni(x)=0

Ti(x)-4=0 Tix)=4t

Mi(x)H4)x=0  M(x)=-4x
M, (x)=0
Mi(x)=-4(7)=-28tm

28tm
_______________________________________ (M)

I

® (N)
4t """""""" )

ﬁ (T)
__________________ RS

35/53



2Ex=0 Ta(x)=0
2Fy=0 Na(x)=-41
2M=0 M>(x)+4(7)=0 Ma(x)=-28t

I1 bolgesi 0<x<2m

28tm
|’
11
; J — ©
| [ A
Ma(x) I X
Tox) g _ (M)
Y N1 (X)
7m

(D)

II

I

4

(N)
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Il bélgesi  0O<x<3m

_________________

—
. Z
)

.

2m
N3(x)
—
Ts(x)
L Tm ]
I |
YFx=0 N3(x)= 0
>Fy=0 Ti(x)=-4t
YM=0 M;(x) - 4 (7-x)=0
Mai(x)=28-4x x=0 M=28tm
x=3m M=16tm
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I

28tm

11T

4t q_: (T)
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IV bolgesi

SFx=0
SFy=0

XM=0

0=<x<=8m

Ny(x)

Ny(x)=0

Ta(x)= -2t

Ma(x)-2 (x)=0 Ma(x)=2x
My(x=0)=0 My (x=8)=16tm

Ma(x)
2t

l6tm




28tm

28tm

Denge Sarti: Diyagramlar cizildikten sonra diigiim noktalarinda moment denge sarti kontrol
edilmelidir. Ornegin C noktasinda ~M¢=0 denge sart1 saglanmustir.
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AN
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2t

S

4t

(T)

e

Eo

cC T AT

4t

(N)
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PROBLEM 3.4

Sekildeki sistemin M. N, T diyagramlarini ¢iziniz.

N [ mm e e e e e m m — - ————— - - -
' B I A
:
B
m E
: 5t
1 C
! 111 D IV l vV E
o T _ A e é
Hp f
Vb T VE
3m 2m 2m 4m
| N L A |
I~ | "I ™ |

2Fx=0 Hpt+2-0 = Hp—-2t
SMp=0 52+444+228 V=0 — Ve=3.75t

LFy=0 Vp+Vg-3-4=0 = Vp+3.75-8=0 = Vp=5.25t
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I bélgesi

x=7 Icin

0<x<7m

Mi(x)
At
- 21
Ni(x) F = -—--- A -
WT](X}
[e—
Nixp2=0  Nj(x)=2t
T1(x)-4=0 Ty(x)=4t 28tm
Mi(x)H4)x=0  My(x)=-4x H““Wﬁ
Mi(x)-0 LU m )
Mi(x)=-4(7)=-28t 3 :
1(x)=-4(7)=- 4_1_#
(N)
4t !
ﬁ (T)
P e
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IT bilgesi 0<x<2m

y I

28tm 2t 4t

. Tm y J I
I " f
Fl'
32 tmt
(M) (T) (N)

SFx=0 Ta(x)=2t
TFy=0 Na(x)=-4t
TM=0 Max)+H7H2(x)=0 Mi(x)=-28-2x

Mx(x=0)=-28tm, Ma(x=2)=-32tm
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111 bélgesi 0<x<3m

4t
2t
T A "
1
2m || Ma(x)
M Ni(x)
-
Ts(x)
L 7m 1
[ "l
2Fx=0 Na(x)=-2t I
SFy=0 Ta(x)=-4t (M)
32tm
*M=0 Mi(x) -4 (7-x)-2(2)=0 -
Ma(x)=32-4x =0 M=32tm I
_ . g o g ET m R P ey g e e
¥x=3Im M=20tm 2t {N_}
II
4t #5 (D)
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IV.bilge 0<x<2m

Mi(x) 5t
T Tu(x) l E
Ni(x) g e Ay
SFx=0 N(x)=0 [

X tm
Ta(x)=5-3.75=1.25 fe—f+——

IM=0 Muy(x)+5(x)-3.75(6+x)=0

SFy=0
Ma(x)=-1.25(x)+22.5

x=01icmm  Ma(x=0)=22.5tm

x=21¢in  Ma(x=2)=20 tm

20tm '“'“"""“'""“'ﬁ_j"““"" (M)

s TSI
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V bilgesi 0<x<6m

Ms(x)
K—‘ TTﬁqx) v
Ns(X)*+——""—————————————— A
N ’_ A -
Tiast
X
|« |
YFx=0 Ns(x)=0
TFy=0 Ts(x)=-3.75t
YM=0 Ms(x)-3.75 (x)=0 Ms(x)=3.75x

Ms(x=0)=0 Ms(x=6)=22.50 tm

22.5tm (M)

3.75t

(T)

—————————————————————————————————— (N) 47/53



28tm \HT%WTHTWM
L P
, B A
]
© |
]
!
5 D E
32tm cl 7\
ATtm 22.5tm

Denge Sarti: Diyagramlar cizildikten sonra diigiim noktalarinda moment denge sarti kontrol
edilmelidir. Ornegin C noktasinda TMc=0 denge sart1 saglannmustir.
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4t

,,.
R

i

1.25¢
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375t
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PROBLEM 3.5 3t 3t

4m 4m
A
Sekildeki sistemin M, N, T diyagramlarinin ¢iziniz.

I bélgesi 0<x<4m

Y Fx=0 Bx-4=0 => Bx=4t Mi(x
_________________ Ni(x)
Y Fy=0 Ay+By-3-3=0 =>  Ay+By=6t %
G
Ti(x)
EMs=0 Ay 12-38+43=0 == Ay=Ilt By=5t ltT <

I
ZFx=0 => Ni(x)=0
ZFy=0 => -Ti(x)+1=0 =>Ti(x)=1
IM=0 => M;i(x)-1x=0 =>=Mi(x)=x

Mi(0)=0  Mi(4)=4 tm
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II bolge 0<x=<4m I bolge 0 <x<4m

M2(x
3t ™. ) Mi(x) 3t
_________________ UAX
5 * sl -
g Ta(x) | < X
1tI
I 4m X T3(x)
SFx-0 Na(x)=0 SFx=0  Ni(x)=4t
YFy—0 1-3-T»(x)=0 SFy=0  Ts(x)=3t
Ta(x)= -2t SM=0  Mj(x)=-3x
YM=0 Mao(x)+3%-1 (44%)=0  Ma(x)= -2x+4 Ms(0)=0  Ms(4)= -12tm
M(0)=4tm Ma(4)= -4tm
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IV bolge 0<x<5m

cosa=4/5=0.8
sino=3/5=0.6

XFy™=0 Ni(x)+5 Sino+4 Coso=0
Na(x)= -6,2t

YEFx’=0 Ta(x)+5 Cosa -4 Sina=(0)

Ts(x)=-1.6t
ZM=0 Mi(x)-5 Cosa x+4 Sino x=0
M4(0)=0 Mj3(5)=8tm

Muy(x)=1.6x
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4t
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