KIRISLER

3.1. Tanim

* Kirisler uclarindan mesnetlenmis, tek eksenli genellikle
boylamasina (eksenine) dik yiik tasiyan elemanlardir.

* Dosemeden aldigi yuku kendi agirligi ile birlikte guvenli bir sekilde
kolona aktaran yatay tasiyici elamandir.



KIRISLER

3.2. Kirislerin Siniflandirilmasi
v Ahsap kirigler
a) Yapildigi malzemelere gore v Celik kirigler
v Betonarme Kkirigler

: , v Yatik kirigler
b) Yapilis sekline gore v Sarkik kirigler

v Basit kirigler

v Konsol kirigler
c) Mesnetlenme sekillerine gore v Gikmal kirigler

v Ankastre kirisler

v Surekli kirigler



KIRISLER

3.2. Kirislerin Siniflandirilmasi
1- Basit Kirisler:

Bir ucundan mafsalli diger ucundan kayici mesnetle mesnetlenen ve
bu iki mesnet arasinda yuk tasiyan kirislerdir.
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KIRISLER

3.2. Kirislerin Siniflandirilmasi
2- Konsol Kirisler:

Yalnizca bir ucundan sabit (ankastre) olarak mesnetlenen ve
uzunlugu boyunca yuk tasityan kirislerdir.
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KIRISLER

3.2. Kirislerin Siniflandirilmasi
3- Cikmali Kirisler:

Basit kirisler gibi iki ucundan mesnetlenmekle birlikte mesnetlerden
sonra da ¢ikma halinde devam eden kirislerdir. Citkmali kirisler
mevcut kosullara gére tim uzunluklarinda yuk tasiyabilir.
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KIRISLER

3.2. Kirislerin Siniflandirilmasi
4- Ankastre Kirisler:

Iki ucunda sabit (ankastre) olarak mesnetlenen ve bu iki mesnet
arasinda yuk tasiyan kirislerdir.
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KIRISLER

3.2. Kirislerin Siniflandirilmasi
5- Surekli Kirisler :

Ikiden fazla noktasindan mesnetlenen, yani ara mesnetler tizerinde
devamli olan kirislerdir.
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KiRiSLER
3.3. Kirislerde i¢ Kuvvetler ve Kesit Tesirlerinin Hesabi
q Q
mn s
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* Dis kuvvetler etkisi altinda kalan basit kiris sistemi statik denge
halinde ise, bu kirisin her parcasi da dengededir

* Sistem B noktasinda ikiye ayrildiginda dis kuvvetlere karsi
reaksiyon gosteren ic kuvvetler:

l =\ N
; JAY
M = Moment T = Kesme Kuvveti

N = Normal Kuvvet



KIRISLER

Kesit Tesirlerinin hesabi icin izlenecek yollar:
* Yaygin olarak kesim yontemi kullanilmakta

 Buyodntemle hesaplamalarda izlenilecek yol:
» a) Verilen sistemin bag kuvvetleri hesaplanir,

» b) Yukin degismesine gore cubukta bolgeler ayrilir ve her bir
bolgede bir kesim yapilir. Cubugun goz 6nine alinan parcasi
Uzerine kesit tesirleri yerlestirilir.

» c) Her bir parcada denge denklemleri yazilarak kesit tesirlerinin
degerleri x koordinatinin fonksiyonu olarak bulunur.

» d) Kesit tesirlerinde x koordinatina degerler vererek kesit
tesirleri bir diyagram Uzerinde isaretlenir.

» e) N ve T pozitif (+) ise yukariya, M pozitif (+) ise asagiya yazilir.



KIRISLER

Kesit Tesirlerinin hesabi icin izlenecek yollar:
* Buyontemle hesaplamalarda izlenilecek yol: (devami)
» f) Diyagramlar daima basindan cizilmeye baslanir.

» g) Cubuk UGizerinde tek bir moment varsa; moment saat
ibresinin yonunde ise grafige eklenir. Moment saat ibresinin
ters yonunde ise cikarilir.

» h) Eger cubuk Gzerinde tek bir kuvvet varsa; tek yik asagi
dogruysa kesme kuvveti de o kadar asagi dogru iner.

> i) Kesme kuvvetinin sifir oldugu noktada moment maksimum
ya da minimum olur.

» J]) Diyagramlarda T’nin diiz oldugu bolgede M egik, T'nin egik
oldugu bdlgede ise M parabol olur.



KIRISLER

3.4. Kirislerde Kesit Tesirleri Diyagraminin Cizilmesi

* Bir eleman uzerinde belirli yuklerden meydana gelen kesit
tesirlerinin, eleman ekseni boyunca degisimini gosteren grafige
kesit tesirleri diyagrami denir.

Diyagramlarda (+/ -) bolgeler

T + N + _
- - +




KIRISLER

Kirislerin diyagramlari: a) Basit kiris - Tekil yuk
1) Once mesnet tepkileri hesaplanir
+0OXMA =0 ise
F Ray*0+F*L/2 Rg,*L=0
1 F*L/2=Rg *L
B Rgy = F /2
C +—YF, =0 ise
L/2 | Rax =0
Rax | +1ZF, = 0 ise
' .
, Ay t Rey =
Ray Rey Ray + FI2 =F
Ray=F /2

2) A — C arasinda kiris hayali olarak A noktasindan x uzaklikta kesilir ve sinirlar yazilir. Soldaki parcaya etki
eden kuvvetler g6z 6niine alinarak denge denklemleri yazilir.
0 <x <L/2 arahginda
0<x<L2 +—XF, =0 ise

T=Ra=F/2

(7 v NTEF? Oi
+ = v iIse
y
A N 5_"\' Ray— T =0
/297 |
ne | 7 +OZM = 0 ise
Ray = FI2 M=F*x/2

Gortldigi gibi N ve T x’e bagh olarak degismemekte, moment (M) ise x’e bagh olarak degismektedir. O halde
sinirlar moment denklemi i¢in uygulanarak x = 0 ve x = L/2 i¢cin momentler bulunacaktir.



KIRISLER

Kirislerin diyagramlari: a) Basit kiris - Tekil yuk

3) C — B arasinda hayali bir kesit alarak ayn1 sartlar uygulanir ve sinirlar yazilir.

L2<x<L F
L Lo
A
C \) EE}—* N
L/2
RAX = ‘ T
RAy =F/2
4) Kesme kuvveti, normal kuvvet ve egilme momenti diyagramlari
F/2
+ +
T — —
+
N )
M
+ + +

F*L/4

— F/2

L/2 < x <L arahginda

+—2F, = 0 ise

N=0

+1XF, =0 ise

Ray—F-T=F2-F-T=0
=—F/2

+OXM =0 1se

—M+Rp *X-FXx-L/2)=0

~M+F*x/2-F*x-F*L/2=0

M=F*L/2-F*x/2

cizilir.

Kesme Kuvveti Diyagrami

x=0icinT=F/2

X=LR2iginT=F/2veT=-F/2

Xx=LiginT=-F/2

Normal Kuvvet Diyagrami
x=0,L/2veLicinN=0

Egilme Momenti Diyagrami
x=0icinM =0
x=L2igcinM=F *L /4
x=LicinM=0



Kirislerin diyagramlari: b) Basit kiris - Yayil yiik
1) Once mesnet tepkileri hesaplanir
+OXM = 0 ise
e g Ray*0+q*L*(L/2)—Rgy*L=0
MY v v vy vy vy pIiEAT

+—XF, =0 ise

RAX=O
RAX +T2Fy:0ise
| ! I Ray—@*L+Rsy =0
Ray=0q*L-q*L/2
R R AY
Ay By RAy:q*I—/Z

2) A — B arasinda kiris hayali olarak A noktasindan x uzaklikta kesilir ve sinirlar yazilir. Soldaki parcaya etki
eden kuvvetler g6z Oniine alinarak denge denklemleri yazilir.
0<x<L 0 <x <L arahginda
+—XF, =0 ise

CTTTT T v Mo

N Ray~T—q*x=0

RA>;0 T=q*L/2-g*x

Vi T +OXM =0 ise
I X/2—|— X/2— _M+RAy*X_q*X*(X/2):O
Ray=GFLC72 % M=q*L/2*x —q*x*(x/2)

Gorildigi gibi N x’e bagli olarak degismemekte, T ve M ise x’e bagli olarak degismektedir. O halde siirlar
moment denklemi i¢in uygulanarak x = 0, X = L/2 ve x = L i¢in momentler bulunacaktir.



KIRISLER

Kirislerin diyagramlari: b) Basit kiris - Yayil yiik

3) Kesme kuvveti, normal kuvvet ve egilme momenti diyagramlar ¢izilir.

q*L/2
t \
)

T~

_q*L12

Kesme Kuvveti Diyagrami
x=0icinT=q*L/2
x=L21mnT=0
x=LicinT=-0q*L/2

Normal Kuvvet Diyagrami
X=0,L/2veLicinN=0

Egilme Momenti Diyagrami
x=01cmM=0
x=L2icinM=q*L"/8
x=LicinM=0



KiRiSLER
Kirislerin diyagramlari: c)Konsol kiris - Tekil yiik

1) Once mesnet tepkileri hesaplanir

+OXM =0 1se
% Ma+Ra, *0+F*L =0
B Ma=—F*L
R +—XF, =0 ise
RAx:0
I L I +12F, = 0 ise
RAy—F:O
Av RAy:F

2) A — B arasinda kiris hayali olarak A noktasindan x uzaklikta kesilir ve sinirlar yazilir. Soldaki pargaya etki
eden kuvvetler goz dniine alinarak denge denklemleri yazilir.
0<x<L 0 <x <L arahginda
=F*L +—YF, =0 ise
LM N=0
+1ZF, =0 ise
Ray—T=0
T=Ra=F
+OXM =0 1se
Rav=F ~Ma+Ray *x-M=0
M=F*x-F*L

Gorildiigii gibi N ve T x’e bagl olarak degismemekte, M ise x’e bagli olarak degismektedir. O halde sinirlar
moment denklemi i¢in uygulanarak x = 0, X = L/2 ve x = L igin momentler bulunacaktir.
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KIRISLER

Kirislerin diyagramlari: c)Konsol kiris - Tekil yiik

3) Kesme kuvveti, normal kuvvet ve egilme momenti diyagramlar ¢izilir.

Kesme Kuvveti Diyagrami
H F x=0i¢cinT=F
x=L21i¢inT=F
x=LiginT=F

Normal Kuvvet Diyagrami
B 0 x=0,L/2veLicinN=0

_E* Egilme Momenti Diyagrami
X=0icinM=-F*L
x=L2icinM=-F*L/2
x=LicinM=0




KIRISLER

Kirislerin diyagramlari: d)Konsol kiris - Yayili yuk

1) Once mesnet tepkileri hesaplanir

q

_ K’ |
O A A e

+O2ZM =0 1se

Ma+Ra *0+q*L*L/2=0
Muy=-q*L?*/2

+—XF, =0 ise

RAx:0

+12F, = 0 ise

Ray—q*L=0

Ray=Qq*L

2) A — B arasinda kiris hayali olarak A noktasindan x uzaklikta kesilir ve sinirlar yazilir. Soldaki pargaya etki
eden kuvvetler gbz online alinarak denge denklemleri yazilir.

Moz 212
G ] 1<
I x/ZJ_ X[2——
T
AY:q*L

0 <x <L arahgmnda

+—XF, =0 ise

N=0

+12F, = 0 ise

Ray—T—-0q*x=0

T=gq*L-g*x

+OXM =0 ise

—I\/IA+RAy*x qQ*x*(x2)-M= O
=_q*L%/2+q*L*x-q*x* /2)

Goriildiigt gibi N x’e bagli olarak degismemekte, T ve M ise x’e bagli olarak degismektedir. O halde smirlar
moment denklemi i¢in uygulanarak x = 0, x = L/2 ve x = L 1¢in momentler bulunacaktir.



KIRISLER

Kirislerin diyagramlari: d)Konsol kiris - Yayili yuk

3) Kesme kuvveti, normal kuvvet ve egilme momenti diyagramlart gizilir.

q* 4

+

T~

212

Kesme Kuvveti Diyagrami
x=0winT=g*L
x=L21gnT=q*L/2
x=LiginT=0

Normal Kuvvet Diyagrami
x=0,L/2veLigcinN=0

Egilme Momenti Diyagrami
x=0icnM=-q*L*/2
x=L2icinM=-q*L*/8
x=LicinM=0



KIRISLER

Ornek 3.1. Sekildeki gibi yiiklenmis basit lF:4t
kirisin reaksiyon kuvvetlerini hesaplayarak
A \ B

normal kuvvet (N), kesme kuvveti (T) ve z; C éx

.. . : | 2m |
egilme momenti (M) diyagramlarini am !
¢lziniz.
Cozim:

1) Once mesnet tepkileri hesaplanir

+U XM, = Oise

o

lF:4t (Ray *0)+ (F *L/2)-(Rp, *L) =
4t x 4m/2 = Rp, * 4m ise
RAX Al B / By
C RBy = 2t
m .
Lm +—- YF, = Oise Ry, =0
Ray Rey +T2E, = Oise

RAy—F + RBy = 0
Ryy + 2t = 4t ise Ry



.. KIRISLER
Ornek 3.1. (devami)

2) 0 < x < 2m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler goz Oniine alinarak denge
denklemleri yazilir.

0 < x < 2maraliginda

+—- YFE, = Oise N=20

+T2E, = Oise

Riy-T=0 ve 2t-T=0 2t

ﬂ
Il

+UO XM = Oise
—M+(RAy*x)=0 ve M=2txx

3) C — B arasinda hayali bir kesit alarak ayni sartlar uygulanir ve siirlar yazilir.

2m <x <4m 2m < x < 4maraliginda
lF:‘”(? Y5 5F, =0 ise 0+N=0 N=0
A | \ \ N +12E, = Oise
R C ';\ Ryy-F-T =2t-4t-T = 0ise T =-2t
AX— h m —l
X | T +U XM = Oise
Ray=2t ~M+ (Ray *x)-[F * (x-L/2)] =0

-M+ (2t * x)-[4t * (x-2m)] = 0
M = 8tm- 2t * x



KIRISLER
Ornek 3.1. (devami)

4) Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari gizilir.

Normal Kuvvet Divagrami
+ o 0
N —— } x = 0,2vedm icinN = 0
Al Kesme Kuvveti Diyagrami
+
T + x =0icin T =2t
2t x =2micinT =0
x =4dmicin T =-2t
M _ Egilme Momenti Diyagrami
+ + + x =0icin M =20

X =2micin M = 4tm

4tm x =4micin M = 0



KIRISLER

Ornek 3.2. Sekildeki gibi yiiklenmis basit F= 4t
kirisin reaksiyon kuvvetlerini

Al ] B
hesaplayarak normal kuvvet (N), kesme Q A

kuvveti (T) ve egilme momenti (M)

diyagramlarini ¢iziniz.

Coziim:

1) Once mesnet tepkileri hesaplanir

F= 4t +U IM, = 0ise
(Ray *0) + (F * 3m)-(Rp, *1m ) = 0
_,AQ' \ B Rp, *4m=4t+3m Rg,= 3t
Rax 7%
| _1m _T
L ' +- XE, = 0 ise Ry, =0
RAy RBy
+12F, = Oise

RAy_F+RBy = 0
Riy -4t +3t=0 Ry, = 1t



Ornek 3.2. (devami) KIRI S LER

2) 0 < x < 3m araliginda soldaki pargaya etki eden kuvvetler géz oniine alinarak denge
denklemleri yazilir.
0 < x < 3maraliginda

+->XYE =0ise N =0

0<x<3m
M +T2Fy = 0Oise
A 15_"\‘ Riy-T =0 T=1t
RAX:O X T
+UO XM = Oise

-M + (Ryy*x) =0 M =x

3) 3m < x < 4m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler g6z 6niine alinarak denge

denklemleri yazilir.

3m<x<4m 3m < x < 4maraliginda

+-XF, = Oise

F =4t
A 1 (7 M N=20

il

I{
;3mx_| \)

+7 JF, = Oise

RAy:].t RAy—F—T=1t—4't—T=0

T =-3t

+UO XM = Qise

-M + (Ryy * x)-[F*(x-3)]=0
-M+ (1 *x)-[(4*x)—12]
M=-3xx +12



.. KIRISLER
Ornek 3.2. (devami)

4) Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari ¢izilir.

Normal Kuvvet Diyagrami

N + 0| | | x = 0,3ved4m icinN = 0

- o
1t Kesme Kuvveti Diyagrami
T t . x=0icinT = 1t
gt B x=3micinT = 1tveT =-3t
Xx=4m icinT =-3t
Egilme Momenti Diyagrami
M x = 0iginM = 0

x =3m icinM = 3tm

3'tm X =4micinM = 0



KIRISLER

Ornek 3.3. Sekildeki gibi yiiklenmis /q:1000kg/m
basit kirisin reaksiyon kuvvetlerini # Y vV V VGV VY #
hesaplayarak normal kuvvet (N), kesme %7 AB
kuvveti (T) ve egilme momenti (M) } am —'

diyagramlarini ¢iziniz.

Cozim:

1) Once mesnet tepkileri hesaplanir

g=1000kg/m +UO XM = Oise
ALY Y ¥ Y Y v V¥ ¥ (go0)+[qgxLx(L/2)]-(Rgy xL) =0

> L, ’
Rax Rp, = q=*L/2=1000kg/m +4m/2 Rg,, =
2000 k
AR P
Ray Ray +>3F, = 0ise Ry = 0

+12F, = Oise
Ryy-q+L + Rg, =0
Ry, = 1000kg/m * 4m - 2000kg

R4y = 2000 kg



KIRISLER
Ornek 3.3. (devami)

2) 0 <x <4m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler géz Oniine alinarak denge

denklemleri yazilir.
0 < x < 4maraliginda

+—- YE, = Oise N=20
+T2FE, = Oise

0<x<4m

=1000 kg/m
q/ : I

Ryy-T-q+x =0

Y VVVVYVV
> l |
Rax=0 l%_’N T = 2000 kg - 1000kg/m = x
e )

— x2 —+— x2— T
Ra,=2000 kg § +U XM = Oise

—M+(RAy xx)-[q*x*(x/2)]=0

M = (2000kg * x)-[1000kg/m = x * (x/2)]

M = 2000kg * x - 500kg/m * x>




Ornek 3.3. (devami)

KIRISLER

3) Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlar gizilir.

y

] | |
T
Mo s

+

2000kgm

Normal Kuvvet Diyagrami

x = 0,2vedm icinN = 0

Kesme Kuvveti Diyagrami

x = 0icinT = 2000 kg

x =2micinT =0

x =4m icinT =-2000kg

Egilme Momenti Diyagrami
x = 0icinM =0
x = 2m icinM = 2000 kgm

X =4m icinM = 0



KIRISLER

Ornek 3.4. Sekildeki gibi yiiklenmis konsol
kirisin reaksiyon kuvvetlerini hesaplayarak
normal kuvvet (N), kesme kuvveti (T) ve

egilme momenti (M) diyagramlarini ¢iziniz.

Cozum:

1) Once mesnet tepkileri hesaplanir

F=2t
M l
&

[ B

| 2m ———|

F=2t
4 |
g

| m ]

+UO XM = 0Oise
My + (Ryy x0)+ (F xL) = 0

MA+2t*2m=O MA=—4-tm
+—- YFE, = Oise Ry, =0

+T12E, = 0ise Ryy-F =0
RAy = F = Zt



_, KIRISLER
Ornek 3.4. (devami)

2) 0 <x <2m araliginda soldaki par¢aya etki eden kuvvetler géz Oniine alinarak denge

denklemleri yazilir.

0 < x < 2maraliginda

0<x<2m +— YE, = 0Oise
N =20
Ma=4tm
M

4<,A ?l\ "N +1 5F, = Oise
Rat / Ry -T =0

——x — T B B

RAyZZt T == RAy - Zt

+U XM = Oise
-M, + (RAy *x)—M =0
-4tm + (2t xx)-M =0
M = 2t x x-4tm



Ornek 3.4. (devami) KIRI S LER

3) Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari ¢izilir.

Normal Kuvvet Divagrami

- )

N _ } ‘ x = 0,1ve2m icinN = 0
ot Kesme Kuvveti Divagrami
N + x =0icin T =2t
T — x = 1m icinT = 2t
x =2m icinT = 2t
—4tm Egilme Momenti Diyagrami
x = 0icinM =-4tm
M — _ x =1m icinM =-2tm
+
x =2m icinM = 0




KIRISLER

Ornek 3.5. Sekildeki gibi yiiklenmis
YR _— q=2t/m

A;L} v VV VY VY
hesaplayarak normal kuvvet (N), — 2

RAX
kesme kuvveti (T) ve egilme
" Fy sm  ——]

momenti (M) diyagramlarini ¢iziniz.

konsol kirisin reaksiyon kuvvetlerini

|

Coziim:
1) Once mesnet tepkileri hesaplanir

ot/ +UO XM = 0Oise
Ma /q= m ) ) * _
AV4L&+++++++#BMA+(RAy 0) + [(q * L)  L/2]=0

—> 2 My +[(2t/m * 3m) * 3m/ 2]

RAX
T

MA =-9tm

+- XF, = Oise
Ry =0

+12E, = Oise
Ryy-q*L =0 Ry, = 2t/m x 3m
RAy = 6t



KIRISLER
Ornek 3.5. (devami)

2) 0 < x < 3m araliginda soldaki pargaya etki eden kuvvetler goz Oniine alinarak
denge denklemleri yazilir.
0<x<3 0 < x < 3maraliginda

+—- YE, = (Oise

g=2t/m N =0
MA:9tm ~ [ M .
g:'%l ##*{#?li N +1ZF, = Oise
RAx: RA—T—q*X=0
X2 | X2 T g
X 6t- 2t/m * x-T = 0

Ry =6t T = 6t- (2t/m * %)
| +O XM = Oise
My + (Ray *x)- (g *x*x/2)-M =0
M =-9tm + (6t * x)- (2t/m *x?/2) =0
M = —9tm + 6t * x - x*



_, KIRISLER
Ornek 3.5. (devami)

3) Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlar gizilir.

Normal Kuvvet Diyagrami

‘ x =0, ,5ve3m icinN = 0

Kesme Kuvveti Diyagrami

6t
T

- x = 1,5micinT = 3t

x =3m icinT =0

-otm Egilme Momenti Diyagrami

x = 0icinM =-9tm

M x = 1,5m icinM =-2,25tm

x =3m icinM =0



KIRISLER

Ornek 3.6. Sekildeki gibi yiiklenmis

basit kirisin reaksiyon kuvvetlerini

F,=6t F,=4t

Al

hesaplayarak normal kuvvet (N), kesme Q

kuvveti (T) ve egilme momenti (M) |

2m | Im | 2m |

diyagramlarini ¢iziniz. |

Coziim:

1) Once mesnet tepkileri hesaplanir

F,=6t F,=4t
N S
A g
T 2m I im I 2m T
Ray . Rey

+U XM, = Oise

(Fy *2m) + (F, *3m)- (RBy * Sm) =0
(6t * 2m) + (4t * 3m)- (RBy * Sm) =0
Rg, = 4,8t

+-2XF, = 0 ise Rg, =0
+T2FE, = Oise

Ryy - Fi- F, + Rg, =0

Ry, - 6t-4t + 4,80t R, =5,2t



_, KIRISLER
Ornek 3.6. (devami)

2) 0 < x < 2m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler goz Oniine alinarak denge
denklemleri yazilir.
0<x<2m 0 < x < 2maraliginda

+->XE =0 ise N=20

E +T2Fy=0 ise
RAy—TZO T=RAy=5,2t

X—+T +O XM = Oise
Ray =5.2 t -M+ (Ryy xx)=0 M =052t +*x

3) 2m < x < 3m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler gz Oniine alinarak denge
denklemleri yazilir.
2m < x <3maraliginda
+->XE =0 ise N=20
F,=6t +T1ZE, = 0  ise

Al l L<>M_>N Ry + F-T =0

A 52t-6t-T =0 T =-0,8t

£ 2m 4 g +U IM = 0ise

Ray=5.2t | - M + (Ryy * x)=[F; * (x-2)] =
-M + (52t * x)- [6t * (x- 2)] =
M =-0,8t x x + 12tm

2m<x <3m




KIRISLER
Ornek 3.6. (devami)

4) 3m < x < 5m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler goz oniline alinarak denge

denklemleri yazilir.

3m < x < Smaraliginda

3m<x<5m +-JF, =0 ise N=0

Fi=6t F,=4t +7T Z'Fy =0 ise
M
A| l l (l7 RAy_Fl_FZ_T:O
A WE N 52t- 6t- 4t-T = 0 T =- 4,8¢
2
£ m — 1m A T +UIM = 0ise
X
|

~M + (Rgy * x)-[F * (x-2)]-[F, * (x-3)] =0
-M + (5,2t * x)-[6t * (x-2)]-[4t * (x-3)] =0
M =- 4,8t x x + 24tm



Ornek 3.6. (devami)

KIRISLER

5) Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlar gizilir.

+ o | |
L
5.2t
+
+
T - _0.8t =
— 4.8t
_ |
+
M + + +
9.6tm
10.4tm

Normal Kuvvet Diyagrami

x = 0,2,3veSmicinN = 0

Kesme Kuvveti Diyagrami

x=0icin T =52t
x=2micin T=52tveT =-0,80t
x=3micin T =-08tveT =-4,8t
x=5micinT =-48t

Egilme Momenti Divagrami
x =0icinM =0

x =2micinM = 10,4 tm
x =3micinM = 9,6tm
x =5micinM =0



KIRISLER

Ornek 3.7. Sekildeki gibi yiiklenmis
¢ikmali kirisin reaksiyon kuvvetlerini
hesaplaymiz ve normal kuvvet (N),
kesme kuvveti (T) ve egilme momenti

(M) diyagramlarini ¢iziniz.

Coziim:

1) Once mesnet tepkileri hesaplanir

Fy=4t g=2ttm  F=3t

v YYYYVYYVYIIYVY l.

Rax —»% _é_B
| 3m T 6m T

Ray

+U XM, = 0ise

<

(-F; *x3m) + [q * 6m = (6m/2m)]- (RBy * 6m) + (F, x8m) =0

(-4t *3m) + [2t/m x 6m = (6m/2m)]- (RBy * 6m) +@Bt*8m) =0

+53F, = Oise Ryy =0

+1XE, = Oise
-4t + Ryy - 2t/m x 6m + 8t- 3t = 0

Fi=4t g=2t/m F,=3t
YYVVIIIIIIIYIY
A, IS
3m | 6m —2m—
Rp, =8t

—F1+RAy—q*6m+RBy—F2 =0
Ry, =11t



KIRISLER
Ornek 3.7. (devami)

2) 0 < x < 3m araliginda soldaki pargaya etki eden kuvvetler goz Oniine alinarak denge

denklemleri yazilir.

0 < x < 3maraliginda

0<x<3m =
+- YF, = Oise N =20
Fa=dt M +1 ZF, = 0ise
,l (715—"\' “F,-T =0
L x ﬂ —4t-T = 0 T =-4t

+0O XM = 0Oise



KIRISLER
Ornek 3.7. (devami)

3) 3m < x < 9m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler goz oniline alinarak denge

denklemleri yazilir.

3m < x < 9maraliginda

3m<x<9m
+—-2YF = 0ise N =20

Fi=4t +1XFE, = 0ise
' q=2t/m y

g (2, At Ry clar Ge 9T =0

|§
Rax=0 A wl/ -4t + 11t - [2t/m * (x-3)]-T =0
T T = 13t- 2t/m * x

— 3m RAy:].lt

X |

+UO XM = Oise

-M - (Fy * x) + [Rgy * (x=-3)]-[(q * (x-3))* (x-3)/2]
M =- (4t * x) + [(11t * x)- 33tm] - (x?> — 6t * x + 9tm)
M =- 1t/m * x* + 13t * x - 42tm



KIRISLER
Ornek 3.7. (devami)

4) 9m < x < 11m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler géz Oniine alinarak

denge denklemleri yazilir.

3m<x<I1llm I9m < x < 11m araliginda
+—- YFE, = Oise
N=20

Fi=4t g=2t/m

-
| e b

RAX:_;AU A \ N +1ZE = Oise

T T -F +Ryy-q*6m+Rp,-T =0
—3m | 6m |
| Ray=11t Rey =8t | T =-—4t + 11t -2t/m * 6m + 8t
I X 1
T =3t

+U XM = Oise

-M - (F * x) + [Ryy * (x-3)]-[(qg  6m) * (x-6)] +[8t * (x-9)]
M =-(4t x»x) + [(11t * x)-33tm]-[(12t * x) — 72tm] + [(8t * x)- 72tm]

M = 3t x x— 33tm



_, KIRISLER
Ornek 3.7. (devami)

5) Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari ¢izilir.

+ 10 | 0 Normal Kuvvet Diyagrami
x=0,3,9ve 11m icin N =0

7t Kesme Kuvveti Diyagrami

3t x=0icin T =-4t
+ +
+ x=3m icinT=-4tveT =7t
m

Egilme Momenti Diyagrami

x=0icinM =0

T —
o N x=9m icinT =-5tveT = 3t
-4t 5t

x=11m icinT =3t
-12tm
\ .
N

M +

x=3m icinM =-12tm
- x=65micinM =-0,25tm

x=9m i¢cinM =-6tm

x=11m icinM = 0



KIRIS

Ornek 3.8. Sekildeki gibi yiiklenmis
basit kirisin reaksiyon kuvvetlerini
hesaplayarak normal kuvvet (N),
kesme kuvveti (T) ve egilme momenti

(M) diyagramlarini ¢iziniz.

Coziim:

1) Once mesnet tepkileri hesaplanir

q=100kg/m F=200kg

Syeeyyeeill

=,
R
g 4 3m L Am , 1m 4
[ I
RAL, Rey

LER

q=100kg/m F=200kg
Rezzarres il B
A
3m 5 lm } 1m

+U XMy = Oise
(Ray % 0) +[(q * 3m) * 1,5m] + (F = 4m)

~(Rgy *5m) =0
Rpy, * 5m = 300kg * 1,5m + 200kg * 4m
Rp, = 1250kg/m /5m  Rp, =250 kg
+—- YE = 0Oise Ry, =0

+12E, = Oise

Ryy-Q-F + Rg, =0
Ryy-(@*3m)-F + Rp, = 0
Ry, = 300kg + 200kg - 250kg
Ry, = 250 kg



KIRISLER

Ornek 3.8. (devami)

2) 0 < x < 3m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler gz Oniine alinarak denge

denklemleri yazilir.
0 < x < 3maraliginda

+—->2XF, = 0iseN =0

/q 100kg/m +12E, = Oise

M Ryy-q*x-T =0
RAX—ONQ7 15—"\' T = Ry -(q * x)
T T = 250kg - 100kg/m * x

+UO XM = 0ise
(Ray *x)=[q *x* (x/2)]-M = 0
M = 250kg * x- 100kg /m * x* /2

0<x<3m

X —

RAy—250kg
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3) 3m < x < 4m araliginda soldaki pargaya etki eden kuvvetler gz Oniine alinarak

Ornek 3.8. (devami)

denge denklemleri yazilir.

3m<x<4m

3m < x < 4maraliginda
+—->XYE = 0 ise
N=20

+T2FE, = Oise
Riy-Q-T =0
250kg-300kg-T = 0
T =-50kg

+UO XM = Oise

M + (Ryy *x)-[Q * (x-1,5m)] =0

M = (250kg * x) — [(300kg * x) — 450kgm]
M =-50kg * x + 450kgm



_, KIRISLER
Ornek 3.8. (devami)

4) 4m < x < 5m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler géz oniline alinarak denge
denklemleri yazilir.

4m < x < Smaraliginda
dm <x<5m ,
+- YFE, = Oise

F=200k _
Q=300kg J N =0

S Lo v
ﬂioél \15& +1 ZE, = 0ise
Riy-Q-F-T =0

T1.5m4_2.5 m—y T
| X l 250kg-300kg-200kg-T =0

Ra,=250Kg T =-250kg

+0O XM = Oise

-M +(RAy * x)— [Q * (x-1,5m)]-[F * (x-4m)] = 0

M = (250kg * x)- [(300kg * x) — 450kgm] - [(200kg * x) — 800kgm]
M =-250kg * x + 1250kgm



_, KIRISLER
Ornek 3.8. (devami)

5) Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari ¢izilir.

| | 0 | Normal Kuvvet Diyagrami
N - I I | I x = 0,3,4ve5micinN = 0

250kg Kesme Kuvveti Diyagrami
+ \ x = 0icin T = 250kg
T
T —50Kg x = 3micinT = —=50kg
—250kg

x = 4m icinT =-50kg
x = 5micinT =-250kg

_ Egilme Momenti Diyagrami
M * + - x =0icinM =0
250k x = 3m i¢cinM = 300 kgm
300kgm x = 4m icinM = 250 kgm

x =5m icinM =0



Ornek 3.9. Sekildeki gibi
yiiklenmis basit kirisin
reaksiyon kuvvetlerini
hesaplayarak normal kuvvet

(N), kesme kuvveti (T) ve
egilme momenti (M)

diyagramlarmi ¢iziniz.

Coziim:

1) Once mesnet tepkileri hesaplanir

A‘ F N IB
RAX :j y7
3m Ilmllm 1mllmI
F,=4t Ray

R.Ay

+0 XM, = Oise

g=1t/m

F1:2t F3=3t

1m|1m Im | 1

F,=4t

(Ray *0) + [(q * 3m) * 1,5m] + (F; * 4m)- (F, * 5m) + (F; * 6m)- (Rg, * 7m) = 0

Rgy * 7m = (3t » 1,5m) + (2t * 4m) - (4t = 5m) + (3t * 6m)

Rp, = 10,5t¢/m /7m ise

RBy = 1, 5t

+- YF, = Oise

RAx =0

+7 2E, = Oise

RAy—Q—F1+F2—F3 +RB’y =0

Ry, - 3t- 2t + 4t- 3t + 1,5t

RAy = 2, St

ise



_, KIRISLER
Ornek 3.9. (devami)

2) 0 <x < 3m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler goz oniine alinarak denge
denklemleri yazilir.

0 < x < 3maraliginda

0<x<3m
+-— YFE, = Oise
q =1t/m N =0

AHHH%%

Rax=0

Aﬁ&7 +T2E, = Oise Ryy-q*x-T =0

T X | 2,5t-1t/m*x-T =0
RAy:2.5t

T =2,5t-1t/m* x

+UO XM = 0 ise
(Ray *x)-[g *x * (x/2)]-M = 0
(2,5t * x) - (1t/m * x2/2)-M = 0

M = 2,5t *x- 0,5t/m * x?



KIRISLER

3) 3m < x < 4m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler géz oniine alinarak denge

Ornek 3.9. (devami)

denklemleri yazilir.

Q=3t
M
N | 5 |
> | K
Ra=0 4\ \l N
A
1.5m_| | T
Ray=2.5 |

+O XM = 0Oise
=M + (Rgy *x) - [Q*(x-1,5m)] = 0
M = (2,5t * x) - [3t * x — 4,5tm]

M =-0,50t * x + 4,50tm

3m < x < 4maraliginda

+- YF, = Oise N=20

+12F, = 0ise Ry -Q-T =0

25t-3t-T =0 T =-0,5t



KIRISLER
Ornek 3.9. (devami)

4) 4m < x < 5m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler géz Oniine alinarak denge

denklemleri yazilir.

Am < x < 5m 4m < x < 5maraliginda

+—->JYE = 0iseN =0
Q=3t Fi=2t

| | L M +1 XF, = 0ise

Al |
S
RAX:O4§ W?-ﬁ RAy_Q_Fl_T:()
41.5m

i —— T 25t-3t-2t-T = 0
I
RAy;Z,St T :—Z,St

+UO XM = Oise

-M + (RAy « x)-[Q * (x-1,5m)] - [F; * (x-4m)] =0
M = (2,5t * x)- [3t * x — 4,5tm] - [(2t * x) — 8tm]
M =-2,5t *x x + 12,5tm



KIRISLER

Ornek 3.9. (devami)

5) 5m < x < 6m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler goz Oniine alinarak

denge denklemleri yazilir.

S5m < x < 6maraliginda

<x <

SMEX S 6m +- ZF, = 0ise N=0
Q=3t F=2t
A l l L7 M +T2Fy=0156 RAy_Q_ F1+F2—T=O
> | |
RAX=04§ 1 }5& 25t-3t-2t + 4t -T = 0
Fo=at  § T = 1,50t
A15m, 25m 1 1m - o
1 | — T
X |

Ra,=2.5t

+O XM =0 ise

—M+(RAy*x)— [Q * (x-1,5m)]-[F; * (x-4m)] + [F, * (x-5m)] =0

M = (2,5t *x x)- [3t * x — 4,5tm] - [2t * x — 8tm] + [4t * x-20tm]
M = 1,5t * x- 7,5tm



KIRISLER
Ornek 3.9. (devami)

6) 6m < x < 7m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler gz Oniine alinarak
denge denklemleri yazilir.

6m <x <7m 6m < x < 7maraliginda

+- YE, = 0ise
Q=3t Fi=2t  F3=3t g

S R AL
Rac0” b TF2:4t \b\l’ +1ZF, = Oise

4 15m | 25m  im1m |
T Ryy-Q-F; +F,-F;-T =0

Ray=2.5t 2,5t-3t-2t + 4t-3t-T = 0
T =-1,5t

+O XM = Oise

-M + (RAy * x)— [Q * (x-1,5m)]-[F; * (x-4m)] + [F, * (x-5m)]-[F3 * (x-6m)] =0
M = (2,5t xx)-[3t *x — 4,5 tm]-[2t x x — 8 tm] + [4t * x- 20 tm]- [3t * x — 18 tm]
M =-1,5t x x + 10,5tm



KIRISLER
Ornek 3.9. (devami)

7) Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari ¢izilir.

+ o 0 Normal Kuvvet Diyagrami
N — x =0,3,4,56ve 7micin N =0
2.5t Kesme Kuvveti Diyagrami
15t x = 0igin T =25t
+ ' + x=3m igcin T =-05t¢t
T b — x=4micin T =-05t
- —0.5t — veT =-2,5t
- | uE x=5migcin T =-2,5t
2.5t ' veT = 1,5¢
x=6micin T =15t
veT =-1,5t
x =7migcin T =-1,5¢
"0 0 0 Egilme Momenti Diyagrami
M + +t x =0icin M =20
+ y x =3micinM = 3tm
+ 1.5fm x = 4m icinM = 2,5tm
x =5micinM = 0tm
|_—12.5tn] x = 6micinM = 1,5tm
311m x = 7miginM = 0




KIRISLER

0 F,=100k F,=200k F.=250k
Ornek 3.10. Sekildeki gibi yiiklenmis ! g 3 9 4=250kg

basit kirisin reaksiyon kuvvetlerini : |

hesaplayarak normal kuvvet (N), {\ $
Im 41m

kesme kuvveti (T) ve egilme momenti | 2m ¢ 2m

(M) diyagramlarini ¢iziniz. F,=150kg

Coziim:

1) Once mesnet tepkileri hesaplanir

Fi=100kg  F,=200kg F,=250kg
_A,l |
RAx
Y om L 2m 1m _1m AT

Ra| F=150kg g
3

+U XMy =0 ise

(Ray *0) + (Fy % 0) + (F, * 2m)- (F3 * 4m) + (F, * 5m)- (Rp, * 6m) =0
Rpy, * 6m = (200kg * 2m) - (150kg * 4m) + (250kg = 5m)

Rp, = 1050kg/m /6m ise Rp, = 175kg

+—->2XF, = 0 ise Ryy = 0

+T2Fy=0i56 RAy—Fl—F2+F3—F4+RBy=O
Ry, = —100kg-200kg + 150kg-250kg + 175kg ise R,y =225kg



KIRISLER
Ornek 3.10. (devami)

2) 0 < x < 2m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler géz oniine alinarak denge

denklemleri yazilir.

0 < x < 2maraliginda
+—->XYFE, = 0iseN =0

0<x<2m

+T2Fy = 0Oise RAy_Fl_T =0

Al L[7 M T = 225kg- 100kg T = 125kg
R—_% Wl N
|

+OIM =0 (Ry *xx)- (F xx)-M=0
T M = 225kg » x-100kg *x M = 125kg * x




KIRISLER
Ornek 3.10. (devami)

3) 2m < x < 4m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler goz Oniine alinarak denge

denklemleri yazilir.

2m<x<4m 2m < x < 4maraliginda
Fi=100kg  F,=200kg +-ZF, = OiseN = 0
S S 3 ]
— w +12E, =0
A N Ryy-F1-F-T =20
A
S 2mX_| | T T = 225kg - 100kg - 200kg
Ray=225kg T =-75kg
+OXM =0

(Ray * x)- (Fy * x) - [F, * (x-2)]-M = 0
M = (225kg * x) - (100kg * x)- [(200kg * x) — 400kgm]
M =-75kg x x + 400kgm



KIRISLER
Ornek 3.10. (devami)

4) 4m < x < 5m araliginda soldaki pargaya etki eden kuvvetler gz Oniine alinarak denge

denklemler1 yazilir.

4m <x <5m 4m < x < Smaraliginda
+- YE, = Oise N=20
F,=100kg F,=200kg

A# l LI7 M +12F, =0ise Ryy-F-F, + F3-T =0

—> 5—»
RAX:O/7&7 - ‘L5OIDI N T =225kg-100kg-200kg + 150kg
4 om | 2m S_I QT T = 75kg
X |
RAy:.225kg

+UO XM = Oise

(Ray * x)-(Fy *x)-[F * (x-2)] + [F3 * (x-4)]-M =0

M = (225kg * x)- (100kg * x)- [(200kg * x) — 400kgm] + [(150kg * x)- 600kgm]
M = 75kg * x- 200kgm



KIRISLER
Ornek 3.10. (devami)

5) Sm < x < 6m araliginda soldaki pargaya etki eden kuvvetler goz oniline alinarak denge
denklemleri yazilir.
S5m < x < é6maraliginda

+->2XF, = 0iseN =0

Sm<x<6m

F,=100kg F,=200kg F,=250kg +T 2E, = Oise
l l l L7|V| Ryy-Fi-F, + h-F-T =0
A é\ I '\ % T = 225-100-200 + 150 - 250
Ra=0 Fs¥150kg T =-175kg
— M ——2m —im4 7
X
Ra,=225kg '
+U XM = 0 ise

(Ray * x)- (Fy * x)-[F * (x-2)] + [F3 * (x-4)]-[F * (x-5)]-M = 0
M = (225kg * x)- (100kg * x)- [(200kg * x) — 400kgm]

+ [(150kg * x )- 600kgm]-[(250kg * x) — 1250kgm]
M =-175kg * x + 1050kgm



KIRISLER
Ornek 3.10. (devami)

6) Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari ¢izilir.

+ b 0 Normal Kuvvet Diyagrami
N x = 03,4567micinN = 0
125kg Kesme Kuvveti Diyvagrami
+ 75k x=0 icin T= 125kg
S i x=2migcinT =125kgveT =-75kg
B —75kg — x=4migcinT =-75kg veT =75kg
B x=5micinT =75kgve T =-175Kkg
~175kg x =6micinT =-175kg
Egilme Momenti Diyagrami
M - [ x =0 icin M =0

+ + 100kg{ + X = 2m l(;lnM = 250 kgm
/ 175k3m X = 4m iginM = 100 kgm
25pkgm

x =5m icinM = 175 kgm

x =6m icinM =0
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Ornek 3.11. Sekildeki gibi yiiklenmis F,=50kg F,=100kg

basit kirisin reaksiyon kuvvetlerini 0=53.13°
Al 1 B

hesaplayarak normal kuvvet (N), kesme

kuvveti (T) ve egilme momenti (M) |

diyagramlarini ¢iziniz.
Coziim:
1) Once mesnet tepkileri hesaplanir

F1:50kg F2:100kg

| ] B
=5 T

4 2m —2m 4 2m__4
'IQAy IRBy

+UEMy = Oise (Ryy *0) + (F; * 2m) + (Fyy, * 4m)- (Foy * 0)- (Rpy * 6m) =0
Rp, * 6m = 0 + 50kg * 2m + (Sin53,13°) * 100kg * 4m + 0
Rp, = 420kg/m [ 6m ise  Rpy, = 70 kg

+->XYE = 0ise Ry, -F,, =0
Ry, = (Co0s53,13°) = 100kg Ry, = 60 kg

+T2Fy = Qise RAy_Fl_FZy +RBy =0
Ry, =50kg + (Sin53,13°) * 100kg - 70kg Ry, = 60 kg
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Ornek 3.11. (devami)

2) 0 <x <2m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler goz oniine alinarak denge

denklemleri yazilir.

0 < x < 2maraliginda

<x<
0=x=2m +— ZF, = 0ise
L Ry + N =0 N =-60kg
el ' >_> +T XE, = Oise
R —60kg7g7 ) N ’
ook Ry -T = 0 T = 60 kg
X !
| T +U M = 0ise Ryy * x-Ryy x0-M =0

Ra~=60kg M = 60kg * x



KIRISLER
Ornek 3.11. (devami)

3) 2m < x < 4m araliginda soldaki pargaya etki eden kuvvetler g6z Oniine alinarak
denge denklemleri yazilir.

2m < x < 4maraliginda
2Zm=x=4m +—%SF, = 0 iseRy + N = 0
N =-60kg

Al (< +1 5F, =0ise Ry -F-T =0
— 1>,

= RAy - F1 = 60kg— SOkg
T = 10 kg

+UO XM = 0 ise

(Ray * x)-(Ray * 0)-[Fy * (x-2)]-M =0
M = 60kg * x- 0-50kg * x + 100kgm

M =10kg * x + 100 kgm



KIRISLER
Ornek 3.11. (devami)

4) 4m < x < 6m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler géz oniine alinarak

denge denklemleri yazilir.

4dm <x < 6m

4m < x < 6m araliginda

F,=50kg F>=100kg
l +— XFx =0 ise Ry~ Fy +N =0
Al 0=53.1 > N =-60kg +(Cos5313°) « 100kg
@:-553}‘9 ) N=0
4 _om 4 2m T
X |
Ray,=60Kg

+1 ZE, = 0 ise Ryy~ F;~Fpy=T = 0
T = 60kg- 50kg- (Sin53,13°) * 100kg

T =-70kg

+O XM =0 ise

(Ray * x)= (Ray * 0)=[Fy * (x=2)]- [Fo * (x-4)]-M = 0

M = (60kg * x)- 0- [(50kg * x) — 100kgm] - [(80kg * x) — 320 kgm]
M =-70kg * x + 420 kgm



KIRISLER

Ornek 3.11. (devami)

5) Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlar gizilir.

+ 0
—60kg —60kg
60k
+ 10kg -
—70kg
—
+ +
+ +
120kgm
14|Okgm

Normal Kuvvet Divagrami

x=0 i¢cinN =-60kg

x=2m icin N =-60kg
x=4m icinN =-60kgveN =0

x=6m icinN = 0

Kesme Kuvveti Diyagrami
x=0 icinT =60kg
x=2micinT =60kg T =10kg
x=4micinT = 10 kg

T =-70kg
x=6micinT =-70kg

Egilme Momenti Diyagrami
x =0 icinM =20

x =2m icinM = 120 kgm
x = 4m icinM 140 kgm
x = 6m icin M 0



Ornek 3.12. Sekildeki gibi yiiklenmis
konsol kirisin reaksiyon kuvvetlerini
hesaplayarak normal kuvvet (N), kesme
kuvveti (T) ve egilme momenti (M)

diyagramlarini ¢iziniz.

Cozum:

1) Once mesnet tepkileri hesaplanir

F.=2t g=0.5t/m

M
(
Aaa=3}>\, + ¥+ ¥ 3 ip

RN
R Y

+0O XM = 0O ise

F1=2t g=0.5t/m
(
= a:3>\, vy <
—1m — 1im 2m |

My + (Ray * 0) + (Rax * 0) + (F1,, * 1m) + (Fix * 0) + [(g * 2m) = 3m] = O

My, =- 0- 0- [((Sin30°) * 2t) = 1m] - 0 - [(0,5t/m * 2m) = 3m]
+— XYF, = Oise

RAX -+ le = 0

Ry, =—-F;, =— (Cos30°) * 2t

+T XF, = Oise Ry, — F1, —q = 2m = O

R4, = (Sin30°) = 2t + 0,5t/m = 2m



KIRISLER
Ornek 3.12. (devami)

2) 0 <x < Im araliginda soldaki pargaya etki eden kuvvetler géz 6niine alinarak denge

denklemleri yazilir.

0 < x < Imaraliginda

0<x<Im
+—->YE, =0ise -Ry, +N=0
Ma>4tm N =173t
o Y +1 5F, = 0 ise

s {
Rac=1,73t % \1 > N Ryy-T =0 T = 2t

l +O XM = Oise
Ray=2t My + (Ray *x)- (Rgy *0)-M =0

M=-4tm + 2t*x + 0
M =2t x x- 4tm



KIRISLER
Ornek 3.12. (devami)

3) Im < x < 2m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler gdz ontline alinarak denge
denklemleri yazilir.

1m < x < 2maraliginda

+—- XF, =0ise -Ry, + F1, + N =0

N = 1,73t- (Cos30°) * 2t

N=20

+T2E, = Oise

R4y - (Sin30°) * 2t-T = 0

T = 2t- 1t T =1t

+UIM = Oise -My + (Ray * x)- (Ray * 0)-Fj, - M = 0
M =-4tm + (2t * x) - [((sin30°) * 2t ) * (x- 1)] M = 1t * x- 3tm



KIRISLER

Ornek 3.12. (devami)

4) 2m < x < 4m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler gbz oniine alinarak

denge denklemleri yazilir.

2m < x <4maraliginda

+- XF, = Oise

2m < x <4m

Mazatm g=0.5t/m ~Rye + Fiy + N = 0

0% M

( ﬂl oc=3b\ ;ﬁ? E N = 1,73t- (Cos30°) 2t
<
Ra=L,7 Wl N N=0

A !
im ——1m T
X

+T2E, = 0 ise

Ryy - (sin30°) * 2t-q * (x-2)-T =0
T = 2t-1t- 0,5t/m * (x - 2)

T = 2t-0,5t/m x x

+UO XM =0 ise

- My + (Ray * %)= (Ray * 0)- Fyyy=[q * (x-2) * ((x-2)/2)]-M =0

M =-4tm + (2t * x)- [((Sin30°) * 2t) * (x- 1)]-[0,5t/m * (x-2) * (x - 2) /2]
M =-0,25t/m * x> + 2t = x -4tm



Ornek 3.12. (devami)

KIRISLER

5) Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari ¢izilir.

1,73t 1,73t
+
N —
+2t ‘2t {
{
T — + ¥
-4tm
\- tm
B =ltm
M — ~

Normal Kuvvet Diyagrami

X =

R R X

0 icin N

Im
2m

= 4m

icin N
icin N
icin N

= 1,73t
= 1,73 ¢
=0
=0

Kesme Kuvveti Divagrami

R R R R

0 icin T
Imigcin T

2m
4dm

icinT
icinT

=2t
= 2tveT =1t
=1t
=0

Egoilme Momenti Diyvagrami

X =

X
X
X

0 icin M

im
2m
4dm

icin M
icin M
icin M

=-4tm
=-2tm
=-1tm
=0



Ornek 3.13. Sekildeki gibi 4=300kg/ F,=100kg
yiiklenmis basit kirigin -~ /M A&sﬂ

[ I B

reaksiyon kuvvetlerini é\ A

hesaplayarak normal  kuvvet | 3m Lim ——1m |
(N), kesme kuvveti (T) ve

egilme momenti M)

diyagramlarini ¢iziniz.

Coziim: q=300kg/ F,=100kg
1) Once mesnet tepkileri /ﬁ / .
A G=36.87

hesaplanir —RA—/:'AH A

| 4
J ! I
Ay Ray
+UO XMy =0 ise

(Ray *0) + [q * B3m/2) = (2 * 3m/3)] + (Fy, * 4m)- (Fy, * 0)- (Rpy *5m) = 0
Rgy * 5m = 0 + (300kg/m * 1,5m * 2m) + [(§in36,87°) x 100kg * 4m] + 0
Rp, = 1140kg/m /5m Rp, = 228 kg

+->23F, = 0 ise
Rax - Fix = 0
Ry, = (C0s36,87°) » 100kg Ry, = 80 kg

+12E, = 0 ise
RAy_ q * (3m/2)—F1y + RBy =0
Ry, =300kg/m *1,5m + (Sin36,87°) « 100kg- 228kg Ry, =282 kg



KIRISLER

Ornek 3.13. (devami)

2) 0 < x < 3m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler géoz ontline alinarak denge

denklemleri yazilir.

0 < x < 3maraliginda

0<x<3m S
+_)ZF;C = 0 ise RAx+N:O
=300kg/m * x/3m N =-80 kg
AN/V’VM? >M_> +1 ZF, = O ise
RAX:SOKQ# Wl N Ryy—q * (xm/3m) x (x/2)-T =0
J X T T = 282kg-50kg/m = x2
Ra,=282 kg

+U XM = 0 ise (RAy * x)— (Ray *0)-1[q * (x/3m) (x/2) * (x/3)]-M =0
M = 282kg * x - 300kg/m * x3 /18
M = 282kg * x- 16,67kg/m * x3



KIRISLER

Ornek 3.13. (devami)

3) 3m < x < 4m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler g6z oniine alinarak

denge denklemleri yazilir.

3m<x<4m 3m < x <4maraliginda
+->JYF, =0iseRy, + N =0

q=300kg/ ~
R =8OKQ/M Ly XY ook
g [‘/> +1 ZE, = 0ise
N y

—
/7&7 A Ryy-q+(Bm/2)-T =0

A 3m X—| ! T = 282kg-300kg/m * (3m/2)
Ray=282kg T =-168 kg

+UO XM =0 ise

(Ray * x)= (Ray * 0)-(q * 3m/2) * [x- (2% 3m/3)]-M = 0
M = 282kg » x- (300kg/m * 1,5) * (x-2)

M =-168kg * x + 900kgm



KIRISLER
Ornek 3.13. (devami)

4) 4m < x < 6m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler g6z 6niine alinarak denge
denklemleri yazilir.

3m<x<4m

gq=300kg/m F,=100kg
M
A Im A/ééqw 5—N>
—

RAX=807<%7 A
3m - 1m —] |
X 1

RAy:_282kg

4m < x < 6maraliginda

+—-2XF, =0 ise

Ryy - Fix + N =0

N =- 80kg + (C0s36,87°) * 100kg N =0

+12F, = Oise

Ryy-q+Bm/2)-F,-T =20

T = 282kg - 300kg/m * (3m /2)- (Sin36,87°) * 100kg
T =-228kg

+O XM =0 ise

(RAy * x)_ (RAx * 0)_ [(q * 1,5 m) * (x_ 2)]_ [Fly * (x_ 4) ]_M =0

M = (282kg = x)- [(300kg/m = 1,5) = (x-2)] - [(Sin36,87°) * 100kg * (x-4)]
M =-228kg » x + 1140kgm



KIRISLER
Ornek 3.13. (devami)

5) Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari ¢izilir.

+ Normal Kuvvet Divagrami
N ~ B 0 x = 0icin N =-80 kg
—80kg x =3icin N =-80 kg
-80kg

x=4icinN =-80kgve N =0
x=5icinN =0

282kg Kesme Kuvveti Diyagrami
+ x = 0icinT = 282kg

T t \ x = 3icinT =-168
-168KY 228kg x = 4icinT =-168kg

veT =-228kg
x = 5icinT =-228kg

-228 kgm
_ / B Egilme Momenti Diyagrami

M + x = 0icin M 0
+
x = 3icinM = 396 kgm

x = 4icinM =-228kgm

x =5icinM =0



KIRISLER

Ornek 3.14. Sckildeki gibi yiiklenmis
konsol  kirisin  reaksiyon kuvvetlerini
hesaplayarak normal kuvvet (N), kesme
kuvveti (T) ve egilme momenti (M)

diyagramlarini ¢iziniz.

Coziim:

1) Once mesnet tepkileri hesaplanir

+0U XM, = Oise

My +(Ray *0)+ (Q * 2m) + (Q *x 6m) = 0

My =- 0- (45kg * 2m) - (180kg * 6m)
M, =-1170 kgm

+- XF, = 0Oise
Ry = 0

+T2E, = Oise

Ry -01-0Q;, =0

Ry, = 180kg + 45 kg
R,y =225kg

A A A 4 A A

e

M 1=45Kkg IQ2=18O kg
:q JVVVVVYY y A

F\)Ax

3m | 6m

l2m _Y |_3m_f

3m | 6m
Av



KIRISLER

Ornek 3.14. (devami)

2) 0 < x < 3m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler goz oniine alinarak denge

denklemleri yazilir.

0 < x < 3maraliginda

0<x<3m
+->XF, = 0ise N =0
Ma=1170kgm
qstkg/r\n o M +12E, = Oise
RAX—O —| RAy-CI*(X/B)*(x/Z)—T:O
‘ T = 225kg - 5kg/m * x>
RAy—225kg

+0O XM = 0Oise

-My + (Ray *x)-[qg* (x/3)* (x/2) * (x/3]-M =0
M =-1170kgm + 225kg * x - 30kg/m = x3 /18

M =-1170kgm + 225kg * x- 1,67kg/m * x3



KIRISLER
Ornek 3.14. (devami)

3) 3m < x < 9m araliginda soldaki parcaya etki eden kuvvetler goz oniine alinarak denge

denklemleri yazilir.

3m<x<9m 3m < x < 9maraliginda

+- XF, = Oise

Ma=1170kgm Qi =4°Kg N =0
q= 30kg/m
% bt 5_, |
R =0 ¥ \ +1T2FE, = Oise
om , Ry~ Qu-q+ (x-3)-T =0
| T

Ray=225kg T = 225kg-45kg/m-30kg * (x-3)
T = 270kg - 30kg/m * x

+U XM = 0O ise

=My + (Ray * %)= [Q1 * (x-2)]-[q * (x-3) * ((x~3)/2)]-

M =-1170kgm + 225kg * x- 45 x (x - 2)- 15kg/m * (x- 3) * (x - 3)
M =-15kg/m * x*> + 270kg * x - 1215kgm



KIRISLER

Ornek 3.14. (devami)

4) Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari ¢izilir.

Normal Kuvvet Diyagrami

_ x = 0,3ve9icinN =0

TIERG Kesme Kuvveti Diyagrami
) 1 *mﬁi\ x = OicinT = 225 kg
T

— x = 3icinT = 180 kg

x =9icinT =0

Egilme Momenti Diyagrami
x =0icinM =-1170 kgm

=540 kgm x = 3icinM =-540 kgm
M i \. X = 9 lCln M — 0

-1170 kgm




KIRISLER

Kesit tesirlerinin hesaplanmasinda ve c¢izilmesi dikkat edilmesi gereken
onemli noktalar

* 1. NveT pozitif (+) olunca yukariya, M pozitif (+) olunca asagiya yazilir.
e 2. Diyagramlar daima basindan cizilmeye baslanir.

* 3. Cubuk tGzerinde tek bir moment varsa; moment saat ibresinin
yonlnde ise grafige eklenir. Moment saat ibresinin ters yontnde ise
cikarilir.

e 4. Eger cubuk Gzerinde tek bir kuvvet varsa; tek yuk asagi dogruysa
kesme kuvveti de o kadar asagi dogru iner.

* 5. Kesme kuvvetinin sifir oldugu noktada moment maksimum ya da
minimum olur.

* 6. Diyagramlarda T’nin duz oldugu bdlgede M egik, T'nin egik oldugu
bolgede ise M parabol olur.



SC #4

Asagidaki sekilde gosterilen konsol kirisin mesnet reaksiyonlart R,,= 8,66 t (saga
dogru); Ray= 7,00 t (yukariya dogru); M= 20 tm (saat ibresinin tersi yonde) olarak
hesaplanmistir. Bu konsol Kirisi gerekli yerlerinden keserek her bir kesim icin
normal kuvvet (N), kesme kuvveti (T) ve egilme momenti (M) esitliklerini
belirleyiniz ve N, T ve M diyagramlarim ¢iziniz (35 puan).

=1t/m NOT: Sistemdeki mesnet
F=10t m reaksiyonlar1 hesaplanarak

/

; A 30° yukarida verilmistir. Mesnet

/| B reaksiyonlarim1 yeniden

/ hesaplamayiniz.
r2m_]_2m_'_2m_| Sin(30° = 0,50 ve

Cos(30°) = 0,866



SC #4

_ = .20tm 0 <x <2m arahginda
+—XFx=0ise Rax + N =0 ise N=-8.66t
+12Fy=0ise Ray— T =0ise T=7t
RacB. 6 t _
+OXM =01se Ray* X+ Ma—-M=01se
M =7t* x—-20tm
RAy—7t
2m < x <4m arahginda
-20tm E= O +—XFx=0ise Rax+ N—-F,=0iseN=0t
5 +12F, =01ise Ray—5t—-T=0ise T=2t
RAX—86t +OXM =0ise Ray*X—Fy*(X—2)+Ma—M=0
ise M =2t * x - 10tm
RAyL7t
Ma= -20tm 1t/m 4m < x < 6m arahginda
2 ﬁ? +—-XFy=0ise Raxt+ N—Fx=0iseN=0t
R=5.66t A ?" +12ZF, =01ise Ray—5t—q*(x—4)-T=0 ise
%Zm—|—2m—| T=06t-x
X | T +OXM =0 ise
Ray=Tt | Ray * X—Fy * (x— 2) q (x—4)* (X~ 4)/2 + Ma =M =0

ise = _0.5t * x* +6t * X — 18tm



Ot Ot
—8.66t  — 8.66t
7t Tt
+ 2t 2t Ot
+ +
%\
—6m

SC #4
Normal Kuvvet Diyagranu c
x=01¢cin N =-8.66 t
x=21cin N =-8.66tve N=0t
x=41¢cin N =0t
x=6icinN=0t

Kesme Kuvveti Diyagran
x=0i¢cin T=7.00t
x=2icin T=7.00tve T=2t
x=4i¢cin T =2t

x=6icin T =0t

Egilme Momenti Diyagrami
x =01i¢in M =-20 tm
x=21¢cin M =-61tm
x=4i¢cin M =-21tm
x=61¢in M =0 tm




