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DİKKAT:    

Bu çalışma iyi niyetle ve bugünün teknik imkanlarına göre yapılmıştır. Bu çalışmadaki bilgilerin yanlış 
kullanılmasından doğacak her türlü maddi ve manevi zarar için sorumluluk kullanana aittir. Bu 
çalışmadaki bilgileri kullananlara, kullandıkları yerdeki şartları iyi değerlendirip buradaki verilerin 
yeterli olup olmadığına karar vermeleri ve gerekirse daha detaylı hesap yapmaları önerilir. Eğer herhangi 
bir düzeltme, tamamlama veya bir arzunuz olursa, hiç çekinmeden bizimle temasa geçebilirsiniz.



Reaksiyonlar ve Kesit büyüklükleri

44_01_03_alistirma_cozumleri.doc www.guven-kutay.ch

2

İ Ç İ N D E K İ L E R 



Yapı Statiği, Kesit Büyüklükleri Alıştırmalar 1 2014-Haziran

Yapı Statiği, 
Kabuller Q 1 kN:= L 1 m:= q 1

kN

m
:= Mb 1 kN m:=

Dikkat; Çözümlerde 44_00_Statik_Özet+Giriş.doc dosyasına işaretlerde bulunulmuştur. Dosyayı
hazır tutarsanız çözümü anlamak çok kolaylaşır.

Basit Temel Hal 1
Örneğin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

L

QA B
Ödevin çözümü

Sistem; tek kuvvetin ortadan etkilediği klasik kiriş. Kirişin sağ
ucu hareketli yatak, sol ucu hareketsizt yataktan oluşmaktadır.
Burada SCD ını çizerek denge denklemlerini DD yazalım.

Serbest Cisim Diyagramı ve M,V,N dağılımı 

L

Q.L/4

Q/2

Q/2

QA =0

A =Q/2

h

V V

L/2

B =Q/2

SCD

M

V

1. DD MA 0= Uç yataklarda moment sıfırdır. Temel kural.

BV1 L Q
L

2
+ 0= BV1

Q

2
-:= BV1 0.500- kN=

2. DD FV 0= V yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.

AV1 Q+ BV1+ 0= AV1 Q- BV1-=

AV1 Q-
Q

2
+= AV1

Q

2
-:= AV1 0.500- kN=

3. DD Fh 0= h yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. Temel kural.

B yatağı yatay kuvvet alamayacağından,
yalnız A yatağı yatay yük alabilir.

h yönünde kuvvet olmadığından: 

Ah 0=

Momentler Kuvvet QI in etkilediği yerdeki moment:

MQ1 BV1
L

2
=

Q

2
-

L

2
= Ön işaret kuralına göre:

MQ1
Q L

4
:= MQ1 0.250 kN m=

Uç yataktlarda moment sıfırdır (Temel kural) ve kuvvetle yataklar
arasında etkileyen kuvvet olmadığından moment çizgisi doğrudur.
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Yapı Statiği, Kesit Büyüklükleri Alıştırmalar 1 2014-Haziran

Basit Temel Hal 2

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

L

q
Ödevin çözümü

Sistem; Sabit yayılı yükün etkilediği klasik kiriştir. Kirişin sağ
ucu hareketli yatak, sol ucu hareketsiz yataktan oluşmaktadır. 
Burada SCD ını çizerek denge denklemlerini DD yazalım.

q.L /8
2

q.L/2

q.L/2

L

A =0

A =qL/2

h

V VB =qL/2

SCD

M

V

q 1. DD Fh 0= h yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. Temel kural.
Burada yalnız A yatağı yatay yük alabilir.
h yönünde kuvvet olmadığından: 

Ah2 0:=

2. DD MA 0= Uç yataklarda moment sıfırdır. Temel kural.

BV2 L q
L

2
+ 0= BV2

q L

2
-:= BV2 0.500- kN=

3. DD FV 0= V yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.

BV2 q L+ AV2+ 0= AV2 q- L BV2-=

AV2 q- L q
L

2
+= Av2 q-

L

2
:= Av2 0.500- kN=

Momentler :

MCmax momenti:

L

AV

q

q.L/2

L/2

L/4

BV

C

MCmax AV2
L

2


q L

2

L

4
=

MCmax q-
L

2


L

2


q L

2

L

4
+= Ön işaret kuralına göre:

MCmax
q L

2


8
:= MCmax 0.125 kN m=

Uç yataktlarda moment sıfırdır (Temel kural) ve sabit yayılı yükte
moment çizgisi paraboldür.
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Yapı Statiği, Kesit Büyüklükleri Alıştırmalar 1 2014-Haziran

Basit Temel Hal 3

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

Q

A B
L

Ödevin çözümü

Sistem; Yatay boyu L olan sol tarafı sabit yataklanmış portafo
kiriş, tek yükle portofa ucundan zorlanıyor.  
Burada SCD ını çizerek denge denklemlerini DD yazalım.

1. DD MA 0= Sabit yatakta moment

Q

Q

A

A

v

h M A

SCD

M

V

MA3 Q- L= saat yönünde

MA3 Q- L:= MA3 1.000- kN m=

2. DD FV 0= V yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.

AV3 Q+ 0= AV3 Q-:= AV3 1.000- kN=

3. DD Fh 0= h yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.
h yönünde kuvvet olmadığından: 

Ah3 0:=

Maksimum moment:

M3max MA3:= M3max 1.000- kN m=

Kuvvetin etkilediği uçta moment sıfırdır ve kuvvetle A yatağı
arasında etkileyen kuvvet olmadığından moment çizgisi doğrudur.
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Yapı Statiği, Kesit Büyüklükleri Alıştırmalar 1 2014-Haziran

Basit Temel Hal 4

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

L

q

A B

Ödevin çözümü

Sistem; Yatay boyu L olan sol tarafı sabit yataklanmış portafo
kiriş, sabit yayılı yükle zorlanıyor.  
Burada SCD ını çizerek denge denklemlerini DD yazalım.

1. DD FV 0= V yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.

q.L /2
2

q.L

SCD

M

V

q

A

A

V

h

M A

AV4 Q+ 0= AV4 Q-:= AV4 1.000- kN=

2. DD Fh 0= h yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.
h yönünde kuvvet olmadığından: 

Ah 0:=

3. DD MA 0= MA4 q- L
L

2
= saat yönünde

MA4
q- L

2


2
:= MA4 0.500- kN m=

B noktasında moment sıfırdır ve A yatağı arasında yayılı yük
olduğundan moment çizgisi tepe noktası B olan paraboldür.

Maksimum moment:

M4max MA4= M4max MA4:= M4max 0.500- kN m=
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Yapı Statiği, Kesit Büyüklükleri Alıştırmalar 1 2014-Haziran

Basit Temel Hal 5

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

L/2

Q
A

B
L/2

Ödevin çözümü

Sistem; Yatay boyu L olan sol tarafı sabit portafo kiriş, tam
ortadan tek kuvvetle zorlanıyor.  
Burada SCD mını çizerek denge denklemlerini DD yazalım.

1. DD FV 0= Z yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.

AV5 Q+ 0= AV5 Q-:= AV5 1.000- kN=

Q

SCD

M

V
Q

A

A

V

h

M A

2. DD Fh 0= h yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.
h yönünde kuvvet olmadığından: 

Ah5 0:=

3. DD MA5 0=

MA5 Q
L

2
+ 0= MA5

Q L

2
:= MA5 0.500 kN m=

Q noktasında moment sıfırdır ve A yatağı arasında etki eden
kuvvet olmadığından A ya kadar moment çizgisi doğrudur.

Maksimum moment:

M5max MA5= M5max MA5:= M5max 0.500 kN m=
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Yapı Statiği, Kesit Büyüklükleri Alıştırmalar 1 2014-Haziran

Basit Temel Hal 6

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

q

A B

L/2L/2

Ödevin çözümü

Sistem; Yatay boyu L olan sol tarafı hareketsiz, sağ tarafı
hareketli yataklanmış, yarı boyuna kadar eşit yayılı yükle
zorlanan klasik kiriştir.  
Burada SCD ını çizerek denge denklemlerini DD yazalım.

1. DD MA 0= Uç yataklarda moment sıfırdır. 
Temel kural.

q

9.q.L /642

q.L/8
3.q.L/8

V

M

SCD

BAV V

Ah

x=L/83.L/8

MA6 q-
L

2


L

4
 BV6 L+= 0= BV6 q

L

2


1

4
=

BV6
q L

8
:= BV6 0.125 kN=

2. DD FV 0= V yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.

BV6 q
L

2
+ AV6+ 0=

AV6
3q L

8
:= AV6 0.375 kN=

3. DD Fh 0= h yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.
h yönünde kuvvet olmadığından: 

Ah6 0:=

Dikkat:
Dik kuvvetin sıfır olduğu yerde moment maksimumdur.
Temel kural

Dik kuvvet nerede sıfırdır:

BV6 x6 q 0= x6
q L

8

1

q
=

x6
L

8
:= x6 0.125 m=

Maksimum moment:

M6max AV6
L

2

L

8
-








=
3 q L

8

3 L

8
= M6max

9 q L
2



64
:= M6max 0.141 kN m=
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Yapı Statiği, Kesit Büyüklükleri Alıştırmalar 1 2014-Haziran

Basit Temel Hal 7

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

L

MA B

Ödevin çözümü

Sistem; Yatay boyu L olan sol tarafı hareketsiz, sağ tarafı
hareketli, tam ortadan momentle zorlanan klasik kiriş.  
Burada SCD ını çizerek denge denklemlerini DD yazalım.

1. DD MA 0= Uç yataklarda moment sıfırdır. Temel kural.

SCD

M

V

M

A

A

V

h

BV

=M/L

=M/L

M/2

M/2

M/L

M/L

Mb BV7 L+ 0=

BV7

Mb

L
-:= BV7 1.000- kN=

2. DD FV 0= V yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.

BV7 AV7+ 0= AV7 BV7-=

AV7 BV7-:= AV7 1.000 kN=

3. DD Fh 0= h yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.
h yönünde kuvvet olmadığından: 

Ah7 0:=

Maksimum moment:

M7maxB BV7
L

2
=

Mb

L
-

L

2
= M7maxA AV7

L

2
=

Mb

L

L

2
=

M7maxB

Mb

2
-:= M7maxB 0.500- kN m=

M7maxA

Mb

2
:= M7maxA 0.500 kN m=
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Yapı Statiği, Kesit Büyüklükleri Alıştırmalar 1 2014-Haziran

Basit Temel Hal 8

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

L

MA B

Ödevin çözümü

Sistem; Yatay boyu L olan sol tarafı sabit yataklanmış portafo
ucunda momentle zorlanan kiriştir.  
Burada SCD ını çizerek denge denklemlerini DD yazalım.

1. DD MA 0=

MA8 Mb+ 0=

SCD

M

V

AV=

M

Ah=

MM

0

MA8 Mb-:= MA8 1.000- kN m=

2. DD FV 0= V yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.
V-yönünde kuvvet olmadığından: 

AV8 0:=

3. DD Fh 0= h yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.
h-yönünde kuvvet olmadığından: 

Ah8 0:=

Maksimum moment:

M8max MA8= Mb=

M8max Mb:= M8max 1.000 kN m=
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Yapı Statiği, Kesit Büyüklükleri Alıştırmalar 1 2014-Haziran

Basit Temel Hal 9

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

L
M

A B

Ödevin çözümü

Sistem; Yatay boyu L olan sol tarafı hareketsiz, sağ tarafı
hareketli yataklanmış ve sağ yatakta momentle zorlanan
klasik kiriştir.  
Burada SCD ını çizerek denge denklemlerini DD yazalım.

SCD

M

V

AV

Ah=

M

BV

M/L

M

1. DD MA 0= Uç yataklarda moment sıfırdır. Temel kural.

MA9 Mb+ 0=

MA9 Mb-:= MA9 1.000- kN m=

A yatağında moment sıfırdır ve B yatağı arasında kuvvet etkisi
olmadığından moment çizgisi doğrudur.

2. DD FV 0= V yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.
V-yönünde kuvvet olmadığından: 

AV9 0:=

3. DD Fh 0= h yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.
h-yönünde kuvvet olmadığından: 

Ah9 0:=

Maksimum moment:

M9max MA9= Mb=

M9max Mb:= M9max 1.000 kN m=

Dikkat: görüldüğü gibi Özelhal 9 un değerleri ile Özelhal 8 in değerleri aynıdır. Fakat sehim
hesaplandığında sehimin aynı olmadığı görülecektir. 

www-guven-kutay.ch 44_01_03_Alistirma_Cozumleri_I.xmcd 9/11



Yapı Statiği, Kesit Büyüklükleri Alıştırmalar 1 2014-Haziran

Basit Temel Hal 10

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

A
L/2

q

L/2

Ödevin çözümü

Sistem; Yatay boyu L olan tam ortadan yataklanmış ve
bütün boyda sabit yayılı yükle zorlanan kiriştir.  
Burada SCD ını çizerek denge denklemlerini DD yazalım.

1. DD MA 0= Simetriden dolayı hangi taraftan
hesaplarsak hesaplayalım sonuç
aynıdır.

q

q.L /8

q.L/2

q.L/2

2

Ah

SCD

M

V

AV

MA10 q
L

2


L

4
=

MA10 q
L

2

8
:= MA10 0.125 kN m=

2. DD FV 0= V yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.

AV10 q L+ 0=

AV10 q- L:= AV10 1.000- kN=

3. DD Fh 0= h yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.
h-yönünde kuvvet olmadığından: 

Ah10 0:=

Maksimum moment:

M10max MA10=

M10max q
L

2

8
:= M10max 0.125 kN m=

www-guven-kutay.ch 44_01_03_Alistirma_Cozumleri_I.xmcd 10/11



Yapı Statiği, Kesit Büyüklükleri Alıştırmalar 1 2014-Haziran

Basit Temel Hal 11

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

A B x

z L/4
L

3.L/4

Q
Ödevin çözümü

Sistem; Yatay boyu L olan klasik kiriş, herhangi bir noktadan
(L/4) tek kuvvetle zorlanıyor.  Burada SCD ını çizerek denge
denklemlerini DD yazalım.

Q

Q/4Q/4

SCD

M

V

N
0

Normal kuvvet dağılımı

Q/4

Momentdağılımı

Dik kuvvet dağılımı

3.Q.L/16

Q/4

1. DD MA 0= Uç yataklarda moment sıfırdır. 
Temel kural.

MA5a Bz5a L Q
L

4
= 0= Bz5a

Q

4
:=

2. DD Fz 0= Z yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.

Az5a Q- Bz5a+ 0=

Az5a Q Bz5a-= Q
Q

4
-= Az5a

Q

4
:=

3. DD Fx 0= X yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.
X-ekseninde kuvvet olmadığından: 

Ax5a 0:=
Maksimum moment:

Mmax MQ= Az5a
L

4
=

3Q

4

L

4
= MQ

3Q L

16
:=

Son ==========================================================================================
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Yapı Statiği, Kesit Büyüklükleri Alıştırmalar 2 2014-Haziran

Yapı Statiği
Kabuller Q 1 kN: L 1 m: q 1

kN

m
:= Mb 1 kN m:

Dikkat; Çözümlerde 44_00_Statik_Özet+Giriş.doc dosyasındaki ön işaret kuralı kullanılmıştır.
Dosyayı hazır tutarsanız çözümleri anlamak çok kolaylaşır.

Alıştırma 1
Örneğin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

A B

x

z

y

Q

L

Q

L/4L/2L/4

Ödevin çözümü

Sistem; simetrik iki tek kuvvetin etkilediği klasik kiriştir.
Kirişin sağ ucu hareketli yatak, sol ucu hareketsiz
yataktan oluşmaktadır. 
Burada SCD ını çizerek denge denklemlerini "DD"
yazarsak:

1. DD MA 0= Uç yataklarda moment sıfırdır. Temel kural.

Bz L Q
3

4
 L Q

L

4
 0= Bz1a Q:= Bz1a 1.000 kN

Kuvvetin ön işareti "-" negatif ise, bu kuvvetin koordinat sisteminde yönünün negatif
olduğunu, veya kabul edilen yönün tersi olduğunu gösterir. 

2. DD Fz 0= Z yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. Temel kural.

Az1a Q- Q- Bz1a+ 0= Az1a Q Q+ Q-= Az1a Q:= Az1a 1.000 kN

3. DD Fx 0= X yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. Temel kural.

B yatağı yatay kuvvet alamayacağından yalnız A yatağı yatay
yük alabilir. Fakat etkileyen yatay yük olmadığından: 

Ax 0=

Serbest Cisim Diyagramı ve M,V,N dağılımı 

M

I II

M:

A
Q

A = Q

x

z

SCD:

N:

V:
+

+



Q

Q

Q

+
M

+

B = Qz

V
+

Q.L/4

V


Momentler :

Kuvvet QI in etkilediği yerdeki moment:

MQIa Az1a
L

4
= Q

L

4
= MQIa

Q L

4
:= MQIa 0.250 kN m

QI ile QII arasında moment sabit. 

Çünki dikey kuvvet sıfırdır. V=0 

Kuvvet QII in etkilediği yerdeki moment:

MQII Bz1a
L

4
=

Q

2
-

L

2
= MQII1a

Q L

4
:= MQII1a 0.250 kN m

Dikkat:

Tek kuvvet etkisinde: Moment çizgisinde kırılma oluşur,
                   Dik kuvvet çizgisinde sıçrama oluşur.

Momen oku: Moment alanından dışarıya doğru gider ve
                   kiriş veya çubuğu ucuna göre çevirir.             
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Yapı Statiği, Kesit Büyüklükleri Alıştırmalar 2 2014-Haziran

Alıştırma 2

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

L

A

G
x

z
B

L

Ödevin çözümü

Sistem; birbirine mafsalla bağlı aynı boyda iki kirişin sağ
ucu hareketli sol ucu sabit yataktan  oluşmaktadır. 
Burada SCD ını çizerek denge şartlarını DD yazarsak:

1. DD Fx 0= X yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır.

B yatağı yatay kuvvet alamayacağından yalnız A yatağı yatay
yük alabilir. Fakat etkileyen yatay yük olmadığından: 

Ax1b 0:=

2. DD MG 0= Mafsallarda moment sıfırdır. Temel kural.

Bz1b L q L
L

2
 0= Bz1b q

L

2
: Bz1b 0.500 kN

3. DD Fz 0= Z yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. Temel kural.

Bz1b q L Az1b+ 0= Az1b q L Bz1b-:= Az1b1 q
L

2
:

Az1b 0.500 kN

V
+

V=0

V


B =qL/2z

q

A =qL/2z

M =qL/2
2

A = 0x

SCD:

qL/22

M:

ImaxM =qL/8
2



+


+

qL/2

qL/2

V:

N:

M
+

Momentler

MImax momenti:

MImax Bz1b
L

2


q L

2

L

4
= MImax

q L
2



8
:=

MImax 0.125 kN m

A  yatağındaki moment:

MA1b Bz1b 2 L q L
3L

2
= MA1b

q L
2



2
-:=

MA1b 0.500- kN m

Dikkat:

Sabit yayılı yükte moment çizgisi paraboldür.
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Alıştırma 3

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

Q

L L/2 L/2

A G B x

z

Ödevin çözümü

Sistem; birbirine mafsalla bağlı aynı boyda iki kirişin sağ ucu hareketli yatak, sol ucu sabit yataktan
oluşmaktadır. Burada denge şartlarını "DD" yazarsak:

1. DD Fx 0= B yatağı yatay kuvvet alamayacağından yalnız A yatağı yatay
yük alabilir. Fakat etkileyen yatay yük olmadığından 

Ax 0=

2. DD MG 0= Mafsallarda moment sıfırdır. Temel kural. MG BZ L Q
L

2
= 0=

Ön işaret kuralına göre, Moment saat yönünün tersi  "+"

Bz 0.5 Q= Koordinat sistemine göre, dik kuvvet yukarıya doğru "-": Bz 0.5- Q=

Q
M = Q.L/2

B =Q/2
A =Q/2z

A = 0x

SCD:
A

z

3. DD Fz 0= B- Q+ Az- 0= Az Q Bz-= Az 0.5 Q=

Momentler

Kuvvet Q nun etkilediği yerdeki moment: MQ Bz
L

2
=

Q

2
-

L

2
= MQ

Q L

4
-=

Ön işaret kuralına göre, Moment saat yönünün tersi  "+" MQ
Q L

4
=

A yatağındaki moment MA Bz 2 L Q
3

2
L= MA

Q L

2
-=

Moment kirişin üst tarafını çekiye zorluyorsa, moment  "-" dir. MA
Q L

2
-=
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Serbest Cisim Diyagramı ve M,V,N dağılımı 

Q
M = Q.L/2

B =Q/2
A =Q/2z

A = 0x

SCD:

Q.L/4

Q.L/2

Q/2

Q/2

M:

V:

N:





+

+

A

z
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Alıştırma 4

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

LL/2 L/2

A G

C

x

z

B

Ödevin çözümü

Sistem; birbirine mafsalla bağlı aynı boyda iki kirişin sağ ve sol ucları hareketli yatak, sol kirişin ortası hareketsiz
yataktan oluşmaktadır. Burada denge şartlarını DD yazarsak:

1. DD Fx 0= Burada yalnız B yatağı yatay yük alabilir. 
Fakat etkileyen yatay yük olmadığından 

Bx 0=

2. DD MG 0= Mafsallarda moment sıfırdır. Temel kural. Cz L q L
L

2
 0=

Cz 0.5 q L= Ön işaret kuralına göre, pozitif kesit kenarı (sağ), 
dik kuvvet yukarı doğru, işareti "-":

Cz 0.5- q L=

M = q.L /4B
2

A
B G C

z

q

C =qL/2B =q.Lz

B =0x

SKD:

A =q.L/2z

2a. DD MA 0= MA Cz 2 L q L
3

2
L Bz

L

2
+= 0= Bz 2- Cz L

2

L


3

2
q L

2


2

L
+=

Koordinat sistemine göre,
dik kuvvet yukarıya doğru "-":

Bz 2- q L 3 q L+= Bz q- L=

3. DD Fz 0= C- q L+ Bz- Az- 0= Az C q L Bz+=

Koordinat sistemine göre,
dik kuvvet aşağı doğru "+":

Az
q L

2
q L q L+= Az 0.5 q L=

Ödevin çözümü

Burada ödevi iki ayrı yolla çözebiliriz.
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1. Yol   SCD-KS 1  Sistemin GC Kiriş parçası için

M M =0

V

V =qL/2

N =0N
1

1

1

q

C
C

C

C

G

x1

L

Sağ taraftaki kirişi ele alıp sağdan itibaren küçük bir kesitini düşünelim. Ön işaret kuralına göre
denklemlerimizi kuralım.

Normal kuvvetler dengesi N1 NC- 0= N1 NC= N1 0=

Dik kuvvetler dengesi V1 VC- q x1 0= VC Cz=

V1 VC- q x1+= V1
q- L

2
q x1+= Lineer, doğrusal 

Değerleri bulmak istersek:

Zorlamaların oluşturduğu etkiler kuralına göre; Moment dik kuvvetin sıfır olduğu yerde maksimumdur: 

VC 0= için 0.5 q L q x1= Momentin maksimum olduğu yerin C den mesafesi x1 0.5 L=

Kontrol; x1=0,5.L de V1 sıfır mıdır? V1
q- L

2

q L

2
+= V1 0= Tamam

x1 L= V1 VG= V1 VG=
q- L

2
q L+= Ön işaret kuralına göre VG 0.5 q L=

M1 VC x1 q x1
x1

2
= M1

q L

2
x1 q

x1
2

2
=

Ön işaret kuralına göre; Moment saat yönünün tersi  "+"

x1
L

2
= için M1max

q L

2

L

2
 q

L
2

2 4
= M1max

q L
2



8
=

x1 L= için M1 MG=
q L

2
L q

L
2

2
= MG 0=

x1 L= için N1 NG= NG 0=
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Yapı Statiği, Kesit Büyüklükleri Alıştırmalar 2 2014-Haziran

2. Yol Klasik durumlar "b" Bu 2. yol çok basit ve kısadır. İlerde pratikte yalnız
bu yolu kullanmanızı öneririm.

L

q

M

V

q.L /82

q.L/2

q.L/2



G C

Eksenel kuvvet N 0=

Moment Mmax
q L

2


8
= MG 0= MC 0=

Dik kuvvet VC VG=
q L

2
-= Vm 0=

1. Yol   SCD-KS 2  Sistemin BG Kiriş parçası için

M M =0
V

V =qL/2

N =0N

2

2

2

x2

G
G

G

G

B

L/2

Sol taraftaki kirişin sağ yarısını ele alıp sağdan itibaren küçük bir kesitini düşünelim. Ön işaret kuralına göre
denklemlerimizi kuralım.

Normal kuvvetler dengesi N2 NG- 0= N2 NG= N2 0=

x2
L

2
= için N2 NB= NB 0=

Dik kuvvetler dengesi V2 VG- 0= V2 VG= V2 0.5 q L=

Ön işaret kuralına göre V2 0.5- q L=

x2
L

2
= için V2 VB= VB 0.5- q L=

Moment değerleri bulmak istersek:

Zorlamaların oluşturduğu etkiler kuralına göre; Moment dik kuvvetin sıfır olduğu yerde maksimumdur: 

Momentler dengesi M2 MG VG x2= M2 VG- x2= Lineer, doğrusal 

x2
L

2
= için M2max MB= q-

L

2


L

2
=

Ön işaret kuralına göre; Moment saat yönünde  "-" MB
q L

2


4
-=
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2. Yol Basit Temel Hal 3

L/2

M

V

G

Q=qL/2

q.L /4
2

q.L/2q.L/2

B

Eksenel kuvvet N 0=

Moment MB q-
L

2

4
= MG 0=

Dik kuvvet VB VG=
q L

2
=

1. Yol   SCD-KS 3  Sistemin AB Kiriş parçası için

M M =q.L /4
V

V =qL

N =0N

3

3

3

x3

B
B

B

B

A

L/2

2

Sol taraftaki kirişin sol yarısını ele alıp sağdan itibaren küçük bir kesitini düşünelim. Ön işaret kuralına göre
denklemlerimizi kuralım.

Normal kuvvetler dengesi N3 NB- 0= N3 NB= N3 0=

x3
L

2
= için N3 NA= NA 0=

Dik kuvvetler dengesi V3 VB+ 0= V3 0.5- q L=

x3
L

2
= için V3 VA= Ön işaret kuralına göre VA 0.5- q L=

Momentler dengesi M3 V3
L

2
x3-








= Lineer, doğrusal 

x3
L

2
= için M3 MA= q-

L

2


L

2

L

2
-








= MA 0=

x3 0= için M3 MB= q-
L

2


L

2
0-








= MB
q L

2


4
-=
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2. Yol Basit Temel Hal 3

Q=qL/2

L/2

M

V

q.L /4

BA

2

q.L/2q.L/2

Eksenel kuvvet N 0=

Moment MA 0= MB q-
L

2

4
=

Dik kuvvet VA VB=
qL

2
-=

q

C=qL/2B =q.Lv

B =0h

SKD:

q.L /4

M:

V:

N:





+

+

A =q.L/2v

2

q.L /8
2



q.L/2

q.L/2

q.L/2 q.L/2
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Alıştırma 5

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

Q
A G B x

z

C

L/2L/2L/2

Ödevin çözümü

Sistem; birbirine mafsalla bağlı biri diğerinin yarı boyda iki kirişin sağ ucu portafo, sağ kirişin ortası hareketli yatak,
sol kirişin sol tarafı sabit yataktan oluşmaktadır. Burada denge şartlarını DD yazarsak:

1. DD Fx 0= Burada yalnız A yatağı yatay yük alabilir. 
Fakat etkileyen yatay yük olmadığından 

Ax 0=

2. DD MG 0= Mafsallarda moment sıfırdır. Temel kural. MG Q L Bz
L

2
= 0=

Koordinat sistemine göre,
dik kuvvet yukarıya doğru "-":

Bz 2Q= Bz 2- Q=

QM=Q.L/2

B =2QA =Qz

A =0x

z

A G B C

SCD:

Q.L/2

Q

M

V

N





+

+
Q.L/2

Q.L/2

Q

QM=Q.L/2

B =2QA =Qz

A =0x

z

3. DD Fz 0= Q Bz- Az+ 0=

Az Q- Bz+= Az Q- 2 Q+=

Koordinat sistemine göre,
dik kuvvet aşağı doğru "+":

Az Q=

Momentler

MA
Q L

2
=

MA Q
3

2
L 2Q L+=

4 Q L

2

3 Q L

2
-=

MB Q-
L

2
= MB

Q L

2
-=
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Alıştırma 6

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

Q
A G B x

z

C

L/2L/2L/2

Ödevin çözümü

Sistem; birbirine mafsalla bağlı biri diğerinin yarı boyda iki kirişin sağ ucu portafo, sağ kirişin ortası hareketli yatak,
sol kirişin sol tarafı sabit yataktan oluşmaktadır. Burada denge şartlarını DD yazarsak:

1. DD Fx 0= Burada yalnız A yatağı yatay yük alabilir. 
Fakat etkileyen yatay yük olmadığından 

Ax 0=

2. DD MG 0= Mafsallarda moment sıfırdır. Temel kural. MG Q L Bz
L

2
= 0=

Koordinat sistemine göre,
dik kuvvet yukarıya doğru "-":

Bz 2Q= Bz 2- Q=

M=Q.L/2

A =Qz

A =0x

Q

SCD:

Q.L/2

M:

V:

N:



+ Q

M=Q.L/2

A =Qz

A =0x

Q 3. DD Fz 0= Q Az- 0=

Az Q=

Koordinat sistemine göre,
dik kuvvet aşağı doğru "+":

Az Q=

Momentler

MA
Q L

2
-=

MA Q-
L

2
=

MB 0= MB 0=
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Alıştırma 7

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

q

A G
B

x

z
C

L/2L/2L/2

Ödevin çözümü

Sistem; birbirine mafsalla bağlı biri diğerinin yarı boyda iki kirişin sağ ucu portafo, sağ kirişin ortası hareketli yatak,
sol kirişin sol tarafı sabit yataktan oluşmaktadır. Burada denge şartlarını DD yazarsak:

1. DD Fx 0= Burada yalnız A yatağı yatay yük alabilir. 
Fakat etkileyen yatay yük olmadığından 

Ax 0=

2. DD MG 0= Mafsallarda moment sıfırdır. Temel kural. MG q- L
L

2
 Bz

L

2
+= 0=

Koordinat sistemine göre,
dik kuvvet yukarıya doğru "-":

Bz q L= Bz q- L=

q
M = 0

B =q.LA =0z

A =0x

z

A

SCD:

q.L/2

M:

V:

N:





+

q.L /8

q.L/2

2

q
M = 0

B =q.LA =0z

A =0x

z

A
3. DD Fz 0= q L Bz+ Az+ 0=

Az q- L Bz-= Az q- L q L+=

Az 0=

Momentler

MB q-
L

2


L

4
= MA

q L
2



8
-=

MA 0= MB 0=

2. Yol Basit Temel Hal 10
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Alıştırma 8

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

M
A G

B
x

z
C

L/2L/2L/2

Ödevin çözümü

Sistem; birbirine mafsalla bağlı biri diğerinin yarı boyda iki kirişin sağ ucu portafo, sağ kirişin ortası hareketli yatak,
sol kirişin sol tarafı sabit yataktan oluşmaktadır. Burada denge şartlarını DD yazarsak:

1. DD Fx 0= Burada yalnız A yatağı yatay yük alabilir. 
Fakat etkileyen yatay yük olmadığından 

Ax 0=

2. DD MG 0= Mafsallarda moment sıfırdır. Temel kural. MG M Bz
L

2
+= 0=

Koordinat sistemine göre,
dik kuvvet yukarıya doğru "-":

Bz 2-
M

L
= Bz 2-

M

L
=

M
M =M

B =2M/LA =2.M/Lz

A =0x

A

z

SCD

2.M/L

M

V

N





+
M

M

M
M =M

B =2M/LA =2.M/Lz

A =0x

A

z

3. DD Fz 0= Bz Az+ 0=

Az Bz-= Az 2-
M

L
=

Momentler

MA M- Bz L+= M- 2
M

L
 L= MA M=

MB M= MB M=
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Alıştırma 9

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

q
A B

C D
x

z L/2L/2L/2

Ödevin çözümü

Sistem; birbirine mafsalla bağlı aynı boyda üç kirişin sağ ve sol ucu sabit yatak yataktan oluşmaktadır. Burada
denge şartlarını DD yazarsak:

1. DD Fx 0= Burada A ve D yatakları yatay yük alabilir. 
Fakat etkileyen yatay yük olmadığından 

Ax 0= Dx 0=

q

z

Ax
A

D

Dx

z

M

A

M

D

q

q.L /8

q.L/4

q.L/4
2

q.L /8
2

q.L/4

q.L/4 q.L/4

q.L/4
1. Kiriş 3. Kiriş

2. Kiriş

Sistemi üç ayrı kirişmiş gibi düşünebiliriz.
Böylece kısa yoldan problemimizi çözeriz.

Önce 2. Kirişi ele alalım.

L/2B C

q.L/4q.L/4

q

M

V

q.L /322

q.L/4

q.L/4



2. Kiriş,  Basit Temel Hal  2

M
q L

4

L

4


q L

4

L

8
= M

q L
2



32
=
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M

V

Q=qL/4

q.L /8
2

q.L/4q.L/4

L/2
D

Q=qL/4

M

C

D

DZ

M

V

Q=qL/4

q.L /8
2

q.L/4q.L/4

L/2
B

Q=qL/4

M

A

A

AZ

1. ve 3. Kirişler simetrik,  
Basit Temel Hal 3

MA
q L

4
-

L

2
= MA

q L
2



8
-=

VA
q L

4
= VD

q L

4
-=

SCD

M

V

N



+

 q.L /82q.L /82

q.L /322

q.L/4

q.L/4

+



q

z

A =0x

A D

D =0x

z

M =q.L /8

A =q.L/4

M =q.L /8

D =q.L/4
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Alıştırma 10

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

Q
x

z L/2L/2L/2L/2

A

B CD

G

Sistemin tarifi

Sistem; kolları eşit olan T şeklindeki kirişin sağ tarafına mafsalla bir T kolu büyüklüğünde kiriş bağlantısının
sağ ve sol uçları hareketli yataklarla ve T nin tabanı hareketsiz yatakla donanmıştır.

Ödevin çözümü

Denge şartlarını DŞ yazalım ve hesaplarımızı yapalım.

+



Q.L/2



2.Q

Q

Q



QC

A

A

Z

Z

X

M

V

N

1. DD MG 0= Mafsalda moment sıfırdır. Temel kural.

MG CZ
L

2
= 0= CZ 0=

MA 0= Uç yatakta moment sıfırdır. Temel kural.

MA Q
L

2
 BZ

L

2
= 0= BZ Q=

2. DD FZ 0= BZ AZ+ Q+ 0=

AZ 2Q=
AZ Q BZ+= Q Q+=

3. DD FX 0= AX 0= AX 0=

D de moment:

MD BZ-
L

2
= Q-

L

2
= MD Q-

L

2
=
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Alıştırma 11

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

q

A

G C

x

z
B

L L L

L/5 L/5

D

1 G2

Sistemin tarifi

Sistem; Dört yataklı, A,B,C ve D iki mafsallı G1 ve G2, yataklar arası L/2 mesafeli.

Ödevin çözümü

Denge şartlarını DD yazalım ve hesaplarımızı yapalım.

q
A =0X

A =q.L/10Z
B =7.q.L/10

C =2.q.L/5 D = 0
Z

Z Z

1. DD MG2 0= Mafsalda moment sıfırdır. Temel kural.

MG2 DZ
4L

5
= 0= DZ 0=

MG1
4L

5
- q

2L

5
 CZ

4L

5
+= 0= CZ

2

5
q L=

MA 0= Uç yatakta moment sıfırdır. Temel kural.

MA BZ L q L
3L

2
 q L

2

5
 2 L+= 0= BZ

7

10
q L=

2. DD FZ 0= BZ AZ+ q L+ CZ- 0= AZ BZ- q L+ CZ-=

AZ q- L
7

10
 q L+ q L

2

5
= AZ

1-

10
q L=

3. DD FX 0= AX 0= AX 0=

www.guven-kutay.ch 44_01_04_Alistirma_Cozumleri_II.xmcd 17/60



Yapı Statiği, Kesit Büyüklükleri Alıştırmalar 2 2014-Haziran

= 2.q.L /25
2

+


M = q.L /8

2
TÇ

Temel çizgi

q.L /10
2

Ma

Mb

M m

q

L/5

L

B
CG1

2L/5 2L/5
L/5

L/2

B

B'

C

M =B

SCD K1

Önce B yatağındaki momenti hesaplarız.

MB AZ L=
1

10
- q L L= MB

q L
2



10
-=

MB deki momenti bilince kısmi sistem kesit diyagramını olarak BC yatakları arasını (yayılı yük boyu) kabul edip

çizeriz SCD K1 . B' noktasını C noktasıyla birleştiririz. Bu doğru yayılı yükün temel kirişini temsil eder ve buna
Temel çizgi adı verilir. Temel çizgiye göre moment dağılımı Basit Temel Hal 2 olduğu için B'C doğrusunun
ortasında momentin büyüklüğü MTÇ bellidir ve BB'C üçgenine göre Ma ve Mb büyüklükleri kolaylıkla hesaplanır. 

Temel çizgiye göre B'C doğrusunun ortasında momentin büyüklüğü MTÇ MTÇ
q L

2


8
=

BB'C üçgenine görede Ma momenti Ma
q L

2


10
-

1

2
= Ma

q L
2



20
-=

Mb momenti Mb MTÇ Ma-=
q L

2


8

q L
2



20
-= Mb

3q L
2



40
=

Kirişin alt tarafında moment G1C boyunun ortasında maksimumdur. Bunu Mm olarak gösterelim:

Mm CZ-
2L

5
 q

2L

5


L

5
=

2 q L

5

2 L

5
 q

2L

5


L

5
= Mm

2 q L
2

25
=
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SCD

M

V

2.Q.L /25

q.L /10

N

2

2

q.L /82

2.q.L /5

3.q.L /5

q.L /10 +

 

q
A =0X

A =q.L/10Z
B =7.q.L/10

C =2.q.L/5 D = 0
Z

Z Z


+
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Alıştırma 12

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Analitik ve grafik çözümle reaksiyonlar ile SCD ve M,V,N dağılımı 

Q
L/2

L/2

L

A

D C

Pozitif taraf

Ödevin çözümü

Sistem; Yatay ve dikey boyu L olan sehpanın, sol tarafı hareketsiz  A yatağı, sağ tarafı hareketli B yatağından
oluşmaktadır. Burada denge denklemlerini DD yazmadan önce, durumun büyüklüklerini bulalım:

Q

Q/2

Grafik
çözüm

Q

Q/2

2

1

A

A

Q

Q/2

Grafik çözüm:

Grafik çözüm metodu statik problemlerin
çözümünde çok kere kullanılan bir metotdur.
Yataklardan kuvvet yönü belirli yatağın kuvvet yönü
(Burada B yatağı) yatağa diktir ve  sistemi
etkiliyen Q kuvvetinin kesiştiği noktada diğer yatak
kuvvetinin yönü verir (Burada A yatağıdır). Böylece
kuvvetler kolaylıkla bulunur.

Analitik çözüm:

Analitik
çözüm Q

B = Q/2

A = Qx

zA = Q/2z

1. DD MA 0:= Uç yataklarda moment sıfırdır. Temel kural.

MA Q-
L

2
 Bz2 L+= 0= Bz2

Q

2
:= Bz2 0.500 kN

2. DD FZ 0= Z yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.

Bz2 Az2+ 0=

Az2 Bz2-:= Az21
Q

2
-:= Az2 0.500- kN

3. DD FX 0= X yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. 
Temel kural.

Ax2 Q:= Ax2 Q- 0= Ax2 1.000 kN

Sehpayı oluşturan çubukları (kirişleri) kısmi sistem olarak ele alıp tek tek analizlerini yapalım.
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1. Alt sistem AD kirişi 

A

x

D
Q/2

Q/2 Q

Q.L

N V M

M

M

V

V

N

N

A

A
A

X

X

X

VA2 Ax2:= VA21 Q-:=

VA2 1.000 kN

NA2 Az2:= NA21
Q-

2
:=

NA2 0.500- kN

MxAD VA2 x2AD=

x2AD 0= MxAD 0=

x2AD L:= MxAD1 Q- L:

MxAD VA2 x2AD: MxAD 1.000 kN m

2. Alt sistem DC kirişi 

x

D

Q/2

Q

Q.L

N

V

M

M
M

V

V

N

N

D

D

D
X

X

X

C

Q.L/2

Q

Q/2

ND2 VA2:= ND2 Q-=

NC2 ND2- 0= NC2 ND2:= NC21 Q-:= NC2 1.000 kN

VD2 NA2:= VD2
Q

2
=

VC2 VD2+ 0= VC2 VD2:= VC21
Q

2
:= VC2 0.500- kN

MD2 MxAD1 VD2 L: MD21 Q-
L

2
: MD2 0.500- kN m

3. Alt sistem CB kirişi 

Q

N = Q/2

B

B

N = Q/2C

V = QC
C

Q/2

Q/2

Q Q.L/2

N V M NCB2 Bz2:= NCB21
Q

2
:= NCB2 0.500 kN

VCB2 NC2:= VCB21 Q:= VCB2 1.000 kN

MCB2 Q
L

2
:

MCB2 0.500 kN m
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Kesit değerleri, genel çözüm

A =QX

SCD M

V

+

N

Q

Q/2

Q

A =Q/2Z B =Q/2Z





Q




 Q

Q/2 Q/2

+

+

Q.L
Q.L/2

Q
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Alıştırma 13

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Analitik ve grafik çözümle reaksiyonlar ile SCD ve M,V,N dağılımı

Q
L/2

L/2

L

A

D C

B

Ödevin çözümü

Sistem; 45° eğik yatay ve dikey boyu L olan, sol ve sağ tarafı hareketsiz A ve B yatağından  oluşmaktadır.
Burada denge şartlarını DŞ yazmadan önce, durumun büyüklüklerini bulalım:

Q Q

Q/2Q/2

Q/2Q/2

Q/ 2 Q/ 2

B = Q/2A = Q/2

B = Q/2A = Q/2

X X

Z Z

Grafik Analitik

Grafik çözüm: Grafik çözüm metodu statik problemlerin çözümünde çok kere kullanılan bir metotdur.
Yataklardan kuvvet yönü belirsiz yatağın kuvvet yönü (Burada A yatağı) mafsalla birleştirilen
doğrudur. Sistemi etkiliyen Q kuvvetinin kesiştiği noktada diğer yatak kuvvetinin yönü verir
(Burada B yatağıdır). Böylece kuvvetler kolaylıkla bulunur.

Analitik çözüm:

MC 0= Mafsalda moment sıfırdır. Temel kural. MC Q-
L

2
 BX L+= 0=1. DD

BX
Q

2
= BX

Q

2
=

MA 0= Uç yatakta moment sıfırdır. Temel kural. MA Q
L

2
 BZ L= 0=

BY
Q

2
= BZ

Q

2
=
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2. DD FZ 0= BZ AZ+ 0= AZ BZ-=
Q

2
-= AZ

Q

2
-=

3. DD FX 0= BX AX+ Q- 0= AX BX- Q+=
Q

2
- Q+= AX

Q

2
=

Q

N = Q/2

B

B

N = Q/2C

V = Q/2B

V = Q/2C
C

Q/2

Q/2

Q/2

Q/2

Q.L/4

N V M
Alt sistemlerin analizi:

1. Alt sistem BC kirişi 

NB
Q

2
= NC

Q

2
=

VB
Q

2
= VC

Q

2
=

MQ
Q

2

L

2
= MQ

Q L

4
=

MC 0= Mafsal, temel kural

x

D
Q/2

Q/2 Q/2

Q.L/2

N V M

M

M

V

V

N

N

A

A
A

X

X

X

Q/2

2. Alt sistem AD kirişi 

NA
Q

2
-= VA

Q

2
-= MA 0=

NX NA- 0= NX NA= sabit ND
Q

2
-=

VX VA- 0= VX VA= sabit VD
Q

2
-=

MX MA- VA x 0= MX VA x= Lineer

Değerler : x 0= MX 0=

x L= MX MD=
Q L

2
-=

3. Alt sistem DC kirişi 2. Alt sistemden

D

Q/2 Q/2

Q/2

Q.L/2

N

V

M

M M
V

V

NN D
D

D C

C

C

C

Q/2

ND
Q

2
-= VD

Q

2
-= MD

Q L

2
-=

NC ND- 0= NC ND= NC
Q

2
-=

VC VD+ 0= VC VD-= VC
Q

2
=

MC 0= Mafsal, temel kural
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Kesit değerleri, genel çözüm

A =Q/2X

SCD M

V

+

+

N

Q/2

Q/2

Q

A =Q/2Z

B =Q/2X

B =Q/2Z





Q/2

Q/2






 Q/2

Q/2 Q/2

+

+

Q.L/2

Q.L/4

Q/2

Q/2

Q/2

Q/2
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Alıştırma 14

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı,  birim değerlerle. 

Q

q

A

L L

L

2.L

B

C D

Sistem

Ödevin çözümü:

Sistem; yukarıdaki şekilde görüldüğü gibi kafes kiriş.Burada denge denklemlerini "DD" yazarsak:

1. DD MA 0= Uç yataklarda moment sıfırdır. Temel kural. MA3b 0 kN:

q- 2 L L Bv3b2L+ 0= Bv3b q L: Bv3b1 q L: Bv3b 1.000 kN

2. DD Fv 0= Av3b- 2q L+ Bv3b- 0= Av3b 2q L Bv3b-:= Av3b1 q L: Av3b 1.000 kN

3. DD Fh 0= Ah3b Q- 0= Ah3b Q:= Ah3b 1.000 kN

Q

q

A

B

Ah

v

a) SCD: Sistemde yatak kuvvetleri
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AC  Kirişinde Lokal Koordinat Sistemine göre kuvvet ve momentler

AC

x

C

A

1

N

AN

ACM

ACV

AM

AV

Kirişte normal kuvvet

NA3b Av3b-:= NA3b 1.000- kN

NAC3b NA3b- 0= NAC3b NA3b:= NAC3b1 q- L: NAC3b 1.000- kN

Kirişte dik kuvvet

VA3b Ah3b-:= VA3b 1.000- kN

VAC3b VA3b- 0= VAC3b VA3b:= VAC3b1 Q-:= VAC3b 1.000- kN

Kirişte moment

MAC3b MA3b- VA3b x3b1 0= MA3b 0.000=

x3b1 0:= MAC3b1 VA3b x3b1: MAC3b1 0.000 kN m
b) SCD KS 1
    AC Kirişi

x3b2 L:= MAC3b2 VA3b x3b2: MAC Q- L: MAC3b2 1.000- kN m



ql



Q



N V M

QLql Q

c) Kesit büyüklükleri N, V, M. SCD KS 1 için.

BD  Kirişinde Lokal Koordinat Sistemine göre kuvvet ve momentler

BD

x

D

B

2

N

BN

M

V

M
BV

B

BD

BD

L

L

Q

1. Kısım BQ 2. Kısım QD 

Kirişte normal kuvvet NB3b Bv3b-:= NBD3b NB3b-:=

NB3b1 q- L: NBD3b1 q- L:

NB3b 1.000- kN NBD3b 1.000 kN

Kirişte dik kuvvet VB3b 0:= VBD3b VB3b- Q+ 0=

VBD3b VB3b Q+:=

VB3b 0.000 kN VBD3b 1.000 kN

Kirişte moment MB3b 0:= Lx1 0:=

MB3b 0.000= MQ3b VBD3b Lx1:

MQ3b 0.000=
d) SCD  KS 2  BD Kirişi

Lx2 L:= MD3b VBD3b Lx2: MD3b 1.000 kN m
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ql

+

Q



N V M

QLql Q

e) Kesit büyüklükleri N, V, M. SCD KS 2 için.

CD  Kirişinde Lokal Koordinat Sistemine göre kuvvet ve momentler

D

x
C

D

3

N

CN

DM

DVCM
CV

q

f) SCD  KS 2,  CD Kirişi

Kirişte normal kuvvet NCD3b VAC3b:= NCD3b1 q- L: NCD3b 1.000- kN

NDC3b VBD3b-:= NDC3b1 q- L: NDC3b 1.000- kN

Kirişte dik kuvvet VCD3b NAC3b:= VCD3b1 Q-:= VCD3b 1.000- kN

VDC3b NBD3b-:= VDC3b1 Q-:= VDC3b 1.000- kN

Kirişte moment MC3b MAC:= MC3b 1.000- m kN

MD3b 1.000 m kN

Kirişte max moment, ortada

MCDmax q
2 L( )

2

8
: MCDmax1 q

L
2

2
: MCDmax 0.500 kN m
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 qL 

Q

N V M

QL

qL Q

+

QL

QL

QL

QL

QL

I

II

III
 

+

 

g) Kesit büyüklükleri N, V, M. SCD KS 3 için.

Eğer q
L

2
 Q< ise moment dağılımı  I deki gibi

Eğer q
L

2
 Q= ise moment dağılımı  II deki gibi

Eğer q
L

2
 Q> ise moment dağılımı  III deki gibi

N:







V:

Q

qL qL



Q

+

M:

Q

+




 



Q

Q

Q.L Q.L
Q.L+q.L /2

2

Q > q.L/2

Q

q

A v

B

C D

v

A h

SCD

g) Bütün sistem için kesit büyüklükleri N, V, M
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Alıştırma 15

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

QA = Q/2Z

B = Q/2

A = 0X

B = 0X

Q. 2/4A =N

Q
Q

N

V

Q. 2/4A =V

= Q/ 2
= Q/ 2

Q. 2/4B =V

Q. 2/4B =N

Z

2 .L/2

2 .L/2

1

1

Q
z

L/2 L/2

L/2

L/2

A

1

1

45
°

B

Ödevin çözümü

Sistem; 45° eğik yatay ve dikey boyu L olan, sol tarafı hareketl i A yatağı, sağ tarafı hareketsiz B yatağından
oluşmaktadır. Burada denge DENKLEMLERİNİ DD yazmadan önce, durumun büyüklüklerini bulalım:

1. DD Fx 0= Burada yalnız B yatağı yatay yük alabilir. 
Fakat etkileyen yatay yük olmadığından 

Bx 0=

2. DD MB 0= Uç yataklarda moment sıfırdır. Temel kural. MB AZ L Q
L

2
+= 0=

Koordinat sistemine göre,
dik kuvvet yukarıya doğru "-":

AZ
Q

2
-= Az

Q

2
-=

3. DD Fz 0= Bz Az+ Q+ 0= Bz Q- Az-= Q-
Q

2
+= Bz

Q

2
-=

Momentler MQ Bz
L

2
=

Q

2

L

2
= MQ Q

L

4
=

MVN


+

Q.L/4

+



+

Q. 2/4

Q. 2/4

Q. 2/4

Q. 2/4
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Alıştırma 16

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Analitik ve grafik çözümle reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

L

L L

A

B

C

q

x

z
Ödevin çözümü

Sistem; Yatay boyu 2L ve dikey boyu L olan damın, sol tarafı hareketsiz  A yatağı, sağ tarafı hareketli C
yatağından  oluşmaktadır. Burada denge denklemlerini DD yazmadan önce, problemi grafik olarak çözelim ve
durumun büyüklüklerini bulalım:

A

B

q

Q

C

1

2

A
A

z

x
A

C

2= qL

Q

Grafik çözüm:

Grafik çözüm metodu statik problemlerin çözümünde çok kere kullanılan bir metotdur. Yataklardan kuvvet yönü
belirli yatağın kuvvet yönü (Burada B yatağı) yatağa diktir ve sistemi etkiliyen Q kuvvetinin kesiştiği noktada diğer
yatak kuvvetinin yönü verir (Burada A yatağıdır). Böylece kuvvetler kolaylıkla bulunur.

q

CAA
zx

2q.L.
4

=q.L/2=q.L

2q.L.
2

z=q.L/2 2q.L.
4

Q 2= q.L.

2.L
2

Q = q.Lx

Q = q.Lz

SCD 1:
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q

2q.L.
4VA=

2q.L.
4NA=

3.

2q.L.
4VC=

2q.L.
4NC=

SCD 2:

Analitik çözüm: SCD 1 den: Q3 q L 2: Qx3 q L: Qz3 q L:

1. DD FX 0= X yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. Temel kural.

Ax3 Qx+ 0= Ax3 Qx3:= Ax31 q L: Ax3 1.000 kN

2. DD MA3 0:= Uç yataklarda moment sıfırdır. Temel kural.

MA3 Cz3 2 L Q
2 L

2
= 0= Cz3

q L

2
:= Cz3 0.500 kN

3. DD FZ 0= Z yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. Temel kural.

Cz3- Qz3+ Az3- 0=

q-
L

2
 q L+ Az3- 0= Az3

q L

2
-:= Az3 0.500- kN

Diğer taraftan kirişlerdeki N, V hesaplanırsa:

NA31
q L 2

2

q L 2

4
+:= NA3

3q L 2

4
:= NA3 1.061 kN

VA31

2 Az3

2

2 Ax3

2
+:= VA3

q L 2

4
:= VA3 0.354 kN

NC31 Cz3
2

2
:= NC3

q L 2

4
:= NC3 0.354 kN

VC31 Cz3
2

2
:= VC3

q L 2

4
:= VC3 0.354 kN
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Önce AB çubuğunu ele alalım, 1. Çubuk Denge denklemlerine göre:

x

A

M

V

N
x1

x1

x1

B

2q.L.
4VA=

2q.L.
4NA=

3.

1

Nx1 NA3+ 0= Nx1 NA3-= Nx1
3q L 2

4
-:=

Sabit değer Nx1 1.061- kN

Vx1 VA3+ 0= Vx1 VA3-= Vx1
q L 2

4
-:=

Sabit değer Vx1 0.354- kN

Mx1 VA3- x1= Mx1
q L 2

4
- x1=

x1 2 L: için Mx1 MB3= MB3
q L 2

4
- x1: MB31

q L
2



2
-:= MB3 0.500- kN m

BC çubuğunu ele alalım, 2. Çubuk. Denge denklemlerine göre:

x

C

M

V

N
x2

x2

x2

B

2q.L.
4VC=

2 2q.L.
4NC=

q

x2/2

Nx2 NC3+ 0= Nx2 NC3-= Nx2
2

4
- q L:

Sabit değer Nx2 0.354- kN

Vx2 VC3+ 0= Vx2 VC3-= Vx2
3 2

4
q L:

Sabit değer Vx2 1.061 kN

Mx1 VA3- x1= Mx1
2

4
- q L x1= ikinci dereceden

x2 2 L: için Mx2 Mx2B3= Mx2B3
q L 2

4
- x2: Mx2B31

q L
2



4
-:= Mx2B3 0.500- kN m

BC çubuğunu detaylı incelersek:

Önce damın tepesini iki yandan çok küçük (hemen hemen 0) mesafede detayını alalım ve inceleyelim.

x

Vx2

B

2

q

x2
L

0

Mx2

Nx2

0

x1L

Vx1

M x1

N x1

B

C

Temel çizgi

+

2

q.L /22

q.L /162

L.

q.L /42

M=0

M =max

4
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Nx20 Vx1- 0=

VM 0:= ==>
dM

dx
0= M ==> max

Nx20 Vx1= Nx20
2

4
- q L: Nx20 0.354- kN

x2
2

4
L= ==> Mmx

Vx20 Nx1+ 0=
Mx2

2

4
q L

2

4
 L

2

4
q L

2

8
 L=

Vx20 Nx1-= Vx20
3 2

4
q L: Vx20 1.061 kN

Mmax
q L

2


16
:=

Mx20 Mx1- 0=

Mx20 Mx1= Mx20
q L

2


2
-:= Mx20 0.500- m kN Mmax 0.063 m kN



q.L /2
2

q.L /162

M=0

M =max

2L.
4


2

4
3 .q.L

N: V: M:

2
4

.q.L
 



2
4

.q.L





2
4

3 .q.L
2
4

.q.L

Alıştırma 17

Ödev 1 a)

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar.

Arananlar: Reaksiyonlar, SKD ve M,V,N dağılımı,  birim değerlerle. 

L

L L

A B

C

q

x

z

Sistem

Ödevin çözümü:

Sistem; yukarıdaki şekilde görüldüğü gibi, aynı boyda üç kirişin üçgen şeklinde birbirine mafsalla bağlı ve sağ ucu
hareketsiz yatak, sol ucu hareketli  yataktan oluşmaktadır. Burada denge denklemlerini "DD" yazarsak:
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A B

C

q

L.
2

q.L

q.L

A =q.L/2z

A =x q.L

B =q.L/2z

1. DD MA 0= Uç yataklarda moment sıfırdır. Temel kural.

AZ 2 L q L
L

2
 q L

L

2
 0=

AZ q L
L

2
 q L

L

2
+








1

2 L
: AZ q

L

2
= AZ 0.500 kN

2. DD FX 0= AX q L 0= AX q L: AX 1.000 kN

3. DD FZ 0= AZ q L BZ+ 0= BZ q L AZ-:= BZ q
L

2
= BZ 0.500 kN

q

2 /2

-q
L

2 /2 x

z

A

C

B

L.
2

-q
L L.

2 /4

L.
2 /2

Mm

a) SKD:

qL /2

qL

qL
2/2

qL
2 /2

qL/2

qL/2

qL /2

q

qL
2

qL
2/2

L
2

q

-q
L

2 /2

-qL

-q
L

2 /2

-qL /2

+qL
2/2

-q
L

2 /2

xz

x

z

x

z

/2

A

C

B

b) SKD:  Lokal Koordinat Sistemi ve Tek tek çubuklarda ön işaret
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Tek tek çubuklarda kesit büyüklükleri:

AC çubuğunda normal kuvvet NAC q- L
2

2
: NAC 0.707- kN

AC çubuğunda dik kuvvet VAC 0:= VAC 0.000 kN

AC çubuğunda moment MA 0:= MA 0.000 kN

Uç yataklarda moment sıfırdır. Temel kural.

AB çubuğunda normal kuvvet NAB q-
L

2
: NAB 0.500- kN

AC çubuğunda dik kuvvet VAB 0:= VAB 0.000 kN

AC çubuğunda dik kuvvet MB 0:= MB 0.000 kN

Uç yataklarda moment sıfırdır. Temel kural.

BC çubuğunda değerler LBC L 2:

BC çubuğunda normal kuvvet NBC 0:= NBC 0.000 kN

BC çubuğunda dik kuvvet VB 0:= VAC 0.000 kN

AC çubuğunun ortasında moment Mm q
LBC

2

8
: Temel kural. Mm 0.250m kN

N [qL]: V [qL]: M [qL ]:2

0,707

+0,707

+0,25

0,707

0,5



 

+

+

c) Schnittgrössen N, V und M
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Alıştırma 18 Kar sa 1 kN m
1-

: Kabul

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı,  birim değerlerle. 

30°

s

L

A

B

s

N

V

s.L

V

N

V
N

B

A

S

S

B

B

V

V

A

A

B = 0h

x

z

Sistem a) SCD: Lokal Koordinat Sistemiyle

Ödevin çözümü:

Sistem; yukarıdaki şekilde görüldüğü gibi, 30° eğik izdüşümü L boyunda k iriş yatay yayılı yükle zorlanmaktadır.
Burada denge denklemlerini "DD" yazarsak:

1. DD MB 0= Uç yataklarda moment sıfırdır. Temel kural.

sa L
L

2
 Av2a L 0= Av2a sa

L

2
: Av2a1 sa

L

2
: Av2a 0.500 kN

2. DD Fv 0= Av2a sa L Bv2a+ 0= Bv2a sa L Av2a-:= Bv2a1 sa
L

2
:= Bv2a 0.500 kN

3. DD Fh 0= Bh2a 0:= Bh2a 0.000 kN

Lokal Koordinat Sistemine göre kuvvet ve momentler

2 30 deg: sin 2( ) 0.500= cos 2( ) 0.866=

Kirişte normal kuvvet NA2a Av2a- sin 2( ): NA2a1 sa-
L

4
: NA2a 0.250- kN

NB2a Bv2a sin 2( ): NB2a1 sa
L

4
: NB2a 0.250 kN

Kirişte dik kuvvet VA2a Av2a cos 2( ): VA2a1 sa L
3

4
: VA2a 0.433 kN

VB2a Bv2a cos 2( ): VB2a1 sa- L
3

4
: VB2a 0.433 kN

Kiriş ortası momenti MmaxSa sa L
2


1

8
: MmaxSa 0.125 kN m
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N [sL]: V [sL]: M [sL ]:2

+

+

+





0,433

0,433

0,25 0,25

b) Kesit büyüklükleri N, V, M

Alıştırma 19 Kabul gb 1 kN m
1-

: Öz ağırlık yükü

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı,  birim değerlerle. 

A

B

1

30°

g

L

Sistem

Ödevin çözümü:

Sistem; yukarıdaki şekilde görüldüğü gibi, 30° eğik yataz boyu L ve eğik yayılı yükle zorlanmaktadır.
Burada denge şartlarını "DŞ" yazarsak:

Önce bazı kolaylıkları belirleyelim:

sin 2( ) 0.500= cos 2( ) 0.866= Lg
2L

3
:= Lg 1.155 m=

3

4
0.433=

3

2
0.866= G1 gb L

2

3
:
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N =

V =

V

V
N

B =

G

G

B

B

V

A

A

B = 0h

x

z

g .L

A =V g .L/ 3

g

b

b

b

G =1



g .Lb /2

g .L.b 2/ 3

g .L/ 3b

= g .L
b

/ 2

= g .L
b

N =g .L. 3b / 6

/ 2

a) SCD: Lokal Koordinat Sistemiyle

1. DD MB 0= Uç yataklarda moment sıfırdır. Temel kural.

G1
L

2
 Av2b1 L 0= Av2b1 0.5G1:= Av2b gb

L

3
: Av2b 0.577 kN

2. DD Fv 0= Av2b G1- Bv2a+ 0= Bv2b1 G1 Av2b-:= Bv2b gb
L

3
:= Bv2b 0.577 kN

3. DD Fh 0= Bh2b 0:= Bh2b 0.000 kN

Lokal Koordinat Sistemine göre kuvvet ve momentler

Kirişte normal kuvvet NA2b1 Av2b- sin 2( ): NA2b gb-
L 3

6
: NA2b 0.289- kN

NB2b1 Bv2b sin 2( ): NB2b gb
L 3

6
: NB2b 0.289 kN

Kirişte dik kuvvet VA2b Av2b cos 2( ): VA2b1 gb
L

2
: VA2b 0.500 kN

VB2b Bv2b cos 2( ): VB2b1 gb-
L

2
: VB2b 0.500 kN

Kiriş ortası momenti Mmax2b Av2b
L

4
= Mmax2b1

3

12
gb L

2
: Mmax2b1 0.144 kN m

N V M

2

+

+

+





g .L. 3b / 6

g .L. 3b / 6

g .L
b

/ 2

g .L
b

/ 2

b.g .L

b) Kesit büyüklükleri N, V, M
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Alıştırma 20 Kabul wc 1 kN m
1-

: Rüzgar kuvveti

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı,  birim değerlerle. 

w

30°
L

A

B

2L/ 3

Sistem

Ödevin çözümü:

Sistem; yukarıdaki şekilde görüldüğü gibi, 30° eğik yataz boyu L ve eğik yayılı yükle zorlanmaktadır.
Burada denge denklemlerini "DD" yazarsak:

Önce bazı kolaylıkları belirleyelim: sin 2( ) 0.500= cos 2( ) 0.866= Lw
2L

3
:= Lg 1.155 m=

3

4
0.433=

3

2
0.866= W1 wc

2 L

3
: W1 1.155 kN

x

zNA

VA

Wv

Wh

W 3

AV

B =Vw

VB

B =h
w L/ 3

-NB
c= 2w L/c

c

= 4w L/3c

3= w L/c

c

2w L/3c

= 2w L/3c

= w L/3c

= w L/ 3c

= w L/ 3c

a) SKD: Lokal Koordinat Sistemiyle
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1. DD MB 0= Uç yataklarda moment sıfırdır. Temel kural.

W1
L

3
 Av2c L 0= Av2c

W1

3
:= Av2c1

2 wc L

3
:= Av2c 0.667 kN

WV W1 cos 2( ): WV1 wc L: WV 1.000 kN

2. DD Fv 0= Av2c WV- Bv2c+ 0= Bv2c WV Av2c-:= Bv2c1

wc L

3
:= Bv2c 0.333 kN

3. DD Fh 0= Wh W1 sin 2( ): Wh 0.577 kN

Bh2c Wh:= Bh2c1

wc L

3
:= Bh2c 0.577 kN

Lokal Koordinat Sistemine göre kuvvet ve momentler

Kirişte normal kuvvet NA2c Av2c- sin 2( ): NA2c1

wc- L

3
:= NA2c 0.333- kN

NB2c Bv2c sin 2( ) Bh2c cos 2( ): NB2c1

wc- L

3
:= NB2c 0.333- kN

Kirişte dik kuvvet VA2c Av2c cos 2( ): VA2c1

wc L

3
:= VA2c 0.577 kN

VB2c Bv2c cos 2( ) Bh2c sin 2( )+: VB2c1

wc L

3
:= VB2c 0.577 kN

Kiriş ortası momenti Mmax wc

Lw
2

8
= wc

2 L

3









2


1

8
= Mmax2c

wc L
2



6
:= Mmax2c 0.167 kN m

w .L /6
2

+

+





N
V M

c

w .L/3c

w .L/3c

3 .w .L /3c

3 .w .L /3c

b) Kesit büyüklükleri N, V, M
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Alıştırma 21

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

L

L L

A

B x

z

C D

M

Ödevin çözümü

Sistem; Yatay boyu 2L olan kiriş L boyunda mafsal bağlantı ile 45 derece desteklenmiş olup, A ve B
yatakları oynak yatak olarak yapılmıştır. Burada SCD ını çizerek denge denklemlerini DD yazalım.

B =M/L

x

z

M

x

B =M/Lz

A =M/Lx

A =M/Lz

1. DD MA4 0:= Uç yataklarda moment sıfırdır. 
Temel kural.

MA4 Bx4 L Mb-= 0= Bx4

Mb

L
:=

Bx4 1.000 kN

2. DD FX 0= Z yönündeki kuvvetlerin toplamı
sıfırdır. Temel kural.

Ax4 Bx4+ 0= Ax4 Bx4-:=

Ax41

Mb

L
:= Ax4 1.000- kN

MC4 0:= Mafsallarda moment sıfırdır. Temel kural. MC4 Bz4 L Ax4 L= 0= Bz4 Ax4:= Bz41

Mb

L
:=

3. DD FZ 0= Z yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. Temel kural.

Bz4 1.000- kN
Az4 Bz4+ 0= Az4 Bz4-:= Az41

Mb

L
:=

AC bağlantısının analizi

B =M/Lx

Ax

Az

NAC

NCA

+



N
+

N


Bası

Çeki

N:

Az4 1.000 kN

NAC

Ax

2

Az

2
+=

NAC

Mb

L 2

Mb

L 2
+=

2 Mb

L 2
=

NAC21

2 Mb

L
:= NAC21 1.414 kN
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V


V:

M Sabit
V = 0

M/L


M:

M

M

 M 

Kesit büyüklüklerinin ön işaretleri, ön işaret kuralına göre verilmiştir.

Alıştırma 22

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SKD ve M,V,N dağılımı,  birim değerlerle. 

Q

x

z
y

L L

L

L

L

L

L
Hareketsiz yatak

Hareketli yatak

A
B

C

D

F

E

H

J

G

Sistem

Ödevin çözümü:

Sistem; yukarıdaki şekilde görüldüğü gibi kafes kiriş.Burada denge denklemlerini "DD" yazarsak:

AB çubuğu veya kirişinin B noktasında sistem ile mafsal bağlantısı olduğundan, AB çubuğunda ne kuvvet, nede
moment etkisi vardır.
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1. DD MA 0= Uç yataklarda ve mafsalda moment sıfırdır.
Temel kural.

MAB4 0:= MBA4 0:=

2. DD Fx 0= x-ekseninde kuvvet yoktur Ax4 0:= Bx4 0:=

3. DD Fy 0= y-ekseninde kuvvet yoktur Ay4 0:= By4 0:=

Q

Q

M =Q.L

T =Q.L

B

B

C

D

G

BD

Q

G =z

Kısmi sistem 1, D den A ya doğru

1. DD Fz 0= Q Gz4+ 0= Gz4 Q-:=

Gz4 1.000- kN

MB ==> MBC4 Gz4 L: Saat yönünde

MBC41 Q- L: MBC4 1.000- kN m

TBD4 MBC4:= TBD41 Q- L: TBD4 1.000- kN m

a) SCD  KS 1,  D den A ya doğru

Kısmi sistem 2, HEFJ sehpası

D

F

E

H

J

+QH =z /2

QJ =z /2

M = Q.LD

MD4 TBD4:= MD41 Q- L: MD4 1.000- kN m

ME 0= MD4 Jz4 2 L+ 0=

Jz4

MD4

2L
:= Jz41

Q-

2
:= Jz4 0.500- kN

FZ 0= Jz4 Hz4+ 0=

Hz4 Jz4-:= Hz41
Q

2
:= Hz4 0.500 kN

b) SCD  KS 2, HEFJ sehpası
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Bütün sistemin SCD mı

/2

Q

Q

M = Q.L

T =Q.L

B

BD

G =z

M = Q.LD

+QG =z

QG =z /2

c) SKD Bütün sistem

N :

+

+




V :

+



Q

+Q /2

T : M :

+



+Q /2

Q.L

Q.L

Q.L

Q.L

/2

/2

Q
Q/2

d) Bütün sistem için kesit büyüklükleri N, V, M
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Alıştırma 23

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Analitik ve grafik çözümle reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı ve değerleri 

GQ

L/4 L/4 L/2

R=L/2
A B

G

Q

Q/4

B

1

1

3Q/4

A

Q/4

Q/4

3L/4

B

QA

Sistem yukarıda resimde görüldüğü gibi verilmiştir. Grafik çözüm, şekilde görüldüğü gibi yapılır.

Analitik çözüm, SCD: Önce SCD ını çizerek denge denklemlerini "DD" yazalım:

G

Q

Q/4

3Q/4

Q/4

L/4

R=L/2

60
°

A =h

A =v

B =h

Q/4B =v

1. DD MA 0=

MA Q-
L

4
 Bv L+= 0= BV2

Q

4
:=

BV2 0.250 kN

2. DD FV 0= Z yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır.
Temel kural.

BV2 Q- AV2+ 0=

AV Q BV2-= Q
Q

4
-= AV2

3Q

4
:=

AV2 0.750 kN

sin( )
L

4

2

L
= sin 2( ) 0.5= 2 30 deg:

2 60 deg:

MG 0= Mafsallarda moment sıfırdır. Temel kural. BV2
L

2
 Bh2

L

2
 0= Bh2 BV2= Bh2

Q

4
:=

Bh2 0.250 kN

3. DD Fh 0= h yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. Temel kural.

Ah2 Bh2+ 0= Ah2 Bh2-= Ah2
Q

4
-:= Ah2 0.250- kN
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GQ

Q/4

3Q/4

Q/460
°

A =h

A =v

B =h

Q/4B =v

 '
MM
V

V

N N

D

D

D

C

C

C

C

Çözüm:

Q/4

3Q/4

A =h

A =v



C



L/2

L/2

.cos

.cos

L
/2

.sin

.s
in


L/2 L/2 .cos

Q/4

3Q/4.cos


3Q/4.sin

Q/4

Q/4B =h

Q/4B =v

.sin'

'

L/2 .cos'

L/2

L
/2

.s
in


'

Q/4.cos'

Q
/4

.cos
'

'

'

Q
/4.sin

'

Q/4

L/2L/2.cos'

Detay C, φ = φC = 0...60°   Detay D, φ' = φD = 0...120°

NC AV- cos C Ah sin C= ND BV- cos D Bh sin D=

NC
3

4
- Q cos C

Q

4
sin C= ND

Q

4
- cos D

Q

4
sin D=

NC
Q

4
- sin C 3cos C+( )= ND

Q

4
- cos D sin D-( )=

VC AV sin C Ah cos C= VD BV sin D Bh cos D=

VC
3

4
Q sin C

Q

4
cos C= VD

Q

4
- sin D

Q

4
cos D+=

VC
Q

4
3sin C cos C-( )= VD

Q

4
sin D- cos D+( )=

MC AV
L

2

L

2
cos C








 Ah
L

2
 sin C= MD BV

L

2

L

2
cos C








 Bh
L

2
 sin C=

MC
3

4
Q

L

2

L

2
cos C








Q

4

L

2
 sin C= MD

Q

4

L

2

L

2
cos C








Q

4

L

2
 sin C=

MC
Q L

8
3 3 cos C sin C-( )= MD

Q L

8
1 cos C- sin C-( )=
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Normal kuvvet dağılımı 

N: [Q/4]

3,00

3,16

3,10

2,83

2,37

0,37

0,71
1,00 1,22

1,37

1,41

1,37

1,22

1,00

Bu değerlerle bir tablo yaparsak 
(Excelden kopya)

N V M
Q/4 Q/4 Q.L/8

0 ° -3,00 -1,00 0,00

15 ° -3,16 -0,19 -0,16
30 ° -3,10 0,63 -0,10
45 ° -2,83 1,41 0,17

60 ° -2,37 2,10 0,63
120 ° -0,37 -1,37 0,63
105 ° -0,71 -1,22 0,29

90 ° -1,00 -1,00 0,00
75 ° -1,22 -0,71 -0,22
60 ° -1,37 -0,37 -0,37

45 ° -1,41 0,00 -0,41
30 ° -1,37 0,37 -0,37
15 ° -1,22 0,71 -0,22

0 ° -1,00 1,00 0,00

 C D

Dik kuvvet dağılımı 

V: [Q/4]

1,00

0,19
,63

,41 2,10

1,37
1,23 1,00

0,71

0,37

1,00

0,71

0,37

0

Moment dağılımı 

M: [Q.L/8]

0,37

0,41

0,370,23

0,10

0,16
,63

 

,29

,17



0,23
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Alıştırma 24

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı,  birim değerlerle. 

Q

Q
L/4

L

A

BC

D

x

z

x

z

Sistem

Ödevin çözümü:

Sistem; yukarıdaki şekilde görüldüğü gibi, L boyunda dik  çubukla buna bağlı L/4 yarι çaplı yarım daire kemerden
oluşmaktadır. Dik çubuk yere sabit yataklanmıştır. Burada denge denklemlerini "DD" yazarsak:

Q

Q

A

B

A = Qx

A = Qz

M = 3.Q.L/2A

x

z

Q

L/4

Q



E





L/4.cos

L
/4

.s
in


L/4-L/4.cos

Q
.cos

Q.si
n

Q.co
s

Q
.sin

a) SCD:

 b) SCD KS: Yarım daire fonksiyonu

A yatağındaki büyüklükler

1. DD MA 0= MA1b Q- L Q
L

2
= MA1b24

3Q L

2
-:= MA1b24 1.500- kN m

2. DD Fx 0= Q Ax1b+ 0= Ax1b24 Q-:= Ax1b24 1.000- kN

3. DD Fz 0= Q Az1b+ 0= Az1b24 Q-:= Az1b24 1.000- kN

www.guven-kutay.ch 44_01_04_Alistirma_Cozumleri_II.xmcd 49/60



Yapı Statiği, Kesit Büyüklükleri Alıştırmalar 2 2014-Haziran

MC 0=

Aşağıdan yukarıya MC1bU 1.5- Q L Q L+: MCU 0.5- Q L: MC1bU 0.500- kN m

Sağdan MC1bR Q-
L

2
: MCR 0.5- Q L: MC1bR 0.500- kN m

MD 0:= MD1b Q-
L

4
 Q

L

4
+: MD 0:= MD1b 0.000 kN m

SDD KS b) ye göre, normal kuvvetin yarım dairede j ye göre fonksiyonu:

NHK Q sin Q cos+= NHK Q sin cos+( )=

SCD KS b) ye göre, dik kuvvetin yarım dairede j ye göre fonksiyonu:

VHK Q sin Q cos= VHK Q sin cos-( )=

SCD KS b) ye göre, momentin yarım dairede j ye göre fonksiyonu:

ME Q
L

4

L

4
cos








 Q
L

4
 sin= ME Q

L

4
 1 cos- sin-( )=

N [Q] :

1

1,41

1

-1

-1

0

Excel ile yapılmış fonksiyon tablosu

0 ° 1.00 -1.00 0.00

15 ° 1.22 -0.71 0.22
30 ° 1.37 -0.37 0.37

45 ° 1.41 *)1 0.00 0.41 *)2
60 ° 1.37 0.37 0.37
75 ° 1.22 0.71 0.22

90 ° 1.00 1.00 0.00
105 ° 0.71 1.22 -0.29
120 ° 0.37 1.37 -0.63

135 ° 0.00 1.41 *)1 -1.00

150 ° -0.37 1.37 -1.37
165 ° -0.71 1.22 -1.71

180 ° -1.00 1.00 -2.00

*)1 *)2

V
Q

M
Q.L/4

fi
N
Q

41,12  41,012 

c) Kesit büyüklüğü    N
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1

1,41

1

0

-1

1

V [Q] :
-6

-2

-1
0

0

0,41

M [QL/4]:

d) Kesit büyüklüğü    V e) Kesit büyüklüğü    M

Alıştırma 25

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

q

A

L L L L

L

L

C

B

D

E F
G

G

G

G

1

2

4

3
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Ödevin çözümü Sistem yukarıda resimde görüldüğü gibi verilmiştir. Önce SCD ını çizerek
denge denklemlerini "DD" yazalım:

q

A

C

B

D

E F

AN

AV
BN

BV

SCD:

Problemi daha rahat çözmek için kısmi SCD ını çizelim. 

q

B

E F

BN

BV

SCD (1):
NED

NBC
Q

Q/ 2 Q/ 2

A

C

D

AN

AV

SCD (2):
NDE

NCB

Denge denklemlerini "DD" yazalım: Q q L=

SCD (1) MB3 0= MB3 Q
3L

2
 NED3 L 2= 0= NED3

3q L
2



2 L 2
= NED3 NDE3-=

NED3
3q L 2

4
:= NED3 1.061 kN
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SCD (2) MA3 0= MA3 NDE3 2 L 2 NCB L 2+= 0=

3 q L 2

4
2 L 2 NCB3 L 2+ 0= NCB3

3- q L
2



L 2
= NCB3 NBC3-=

NCB3
3- q L 2

2
:= NCB3 2.121- kN

SCD (2) FV 0= V yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. Temel kural.

NDE3 NCB3+ AV3- 0=

AV3 NCB NDE+=
3 q L 2

2
-

3 q L 2

4
+=

6 q L 2

4
-

3 q L 2

4
+=

AV3
3q L 2

4
-:= AV3 1.061- kN

SCD (1) FV 0= V yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. Temel kural.

NBC3 NED3+
Q

2
- BV3+ 0=

BV3 NBC- NED-
Q

2
+=

3 q L 2

2
-

3 q L 2

4
-

q L 2

2
+=

BV3
5q L 2

4
-:= BV3 1.768- kN

SCD (1) FN 0= N yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. Temel kural.

BN3
Q

2
+ 0= BN3

Q

2
-=

q L

2
-= BN3

q L 2

2
-:= BN3 0.707- kN

SCD (2) FN 0= N yönündeki kuvvetlerin toplamı sıfırdır. Temel kural.

Kısmi sistemde etkileyen normal kuvvet olmadığından: AN3 0:=
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N:



+



0

0

0



+

+

0

0






V:

M:

23qL /4

3qL 2/4

qL 2

3
qL

2 /4

2

3q
L

/4

q
L

2 /4

qL

3qL 2/22

/2

qL/22

SCD :

NBE3 BN3=
NBE3

q L 2

2
-:=

SCD (1)

VBE3 BV3 NBC3-=

VBE3
5q L 2

4

3q L 2

2
-= VBE3

q L 2

4
-:=

SCD (2)

MC3 AV3 L 2=
3q L 2

4
- L 2= MC3

3q L
2



2
-:=

SCD (1)

ME3q q- L
L

2
= ME3q

q L
2



2
-:=

ME3B VBE3 L 2= q- L
2

4
 L 2=

ME3B
q L

2


2
-:=
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Alıştırma 26

Ödevin verilişi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dağılımı 

A

Q

z

y
x

Q

L

L

L

B

E

C

D
G

F

I

H

L

Ödevin çözümü Sistem yukarıda resimde görüldüğü gibi verilmiştir. Önce SCD ını kuvvetlerin
hakiki yönlerini dikkate almadan sistemin koordinat sistemine göre çizelim ve
denge denklemlerini "DD" yazalım:

SCD :

x

Q

Q

A

yA zA

zB

zD

xD

A

L

L

B

C

D

I

H

L

z

y
x z

y

x

z

y

x
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Dikkat: Kesit değerlerinin M, T, N, V ön işaretleri daima lokal koordinat sistemine
göre verilir. Lokal koordinat sistemi x-ekseni çubuk boyuna, z-ekseni
daima aşağıya ve y-ekseni x ve z eksenine göre alınır. x-ekseninin yönü
mühim değildir.

(1) Fy 0= Ay26 0:=

(2) MzA 0= Qx L Dx L 0= Dx26 Q:= Dx26 1.000 kN

(3) Fx 0= Ax26 Dx26- Qx+ 0= Ax26 Dx26 Q-= Q- Q-= Ax26 2- Q:= Ax26 2.000- kN

Dz4 değerini bulmak için (4) ve (5) numaralı formülleri yazalın:

(4) MyA 0= Bz26 L . Dz26 L+ 2- Qz L . 0= saat yönü "-", saat yönü tersi "+".

- + +
(5) MxA 0= Bz26 L Dz26- L Qz- L . 0= İki denklemin taraflarını biri birilerinden

çıkartıksak.

(4)-(5) = 0 . 2Dz26 L+ Qz- L . 0= Dz26
Q

2
= Dz26

Q

2
-:= Dz26 0.500- kN

(5) MxA 0= Bz26 L Dz26 L Qz L 0=

Bz26 Qz Dz26+= Q
Q

2
+= Bz26

3Q

2
= Bz26

3Q

2
-:= Bz26 1.500- kN

(6) Fz 0= Qz Bz26- Dz26- Az26+ 0= Az26 Bz26 Dz26+ Q-= Az26 Q:= Az26 1.000 kN

Değerlerin ön işaretlerine göre SCD nı yaparsak:

x

Q

Q

A

yA

zA

zB

zD

xD

A

L

L

B

C

D

I

H

L

z

y
x z

y

x

z

y

x

= Q/2

=Q/2= Q

= Q

= 0

= Q
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Lokal koordinat sistemlerine göre My Momentleri :

AC çubuğunda, C noktasında, y ekseninde, Az kuvvetinin oluşturduğu moment:

MyCA Az26 L= MyCA Q- L: MyCA 1.000- kN m

BC çubuğunda, C noktasında, y ekseninde, Bz kuvvetinin oluşturduğu moment:

MyCB Bz26 L= MyCB
3 Q

2
L: MyCB 1.500 kN m

DC çubuğunda, C noktasında, y ekseninde, Bz kuvvetinin oluşturduğu moment:

MyCD Dz26 L= MyCD
Q

2
L:= MyCD 0.500 kN m

IC çubuğunda, C noktasında, y ekseninde, Qz kuvvetinin oluşturduğu moment:

MyCI Qz- L= MyCI Q- L:= MyCI 1.000- kN m

HI çubuğunda, I noktasında, y ekseninde, Qz kuvvetinin oluşturduğu moment:

MyIH Qz- L= MyIH Q- L:= MyIH 1.000- kN m

Lokal koordinat sistemlerine göre Mz Momentleri :

DC çubuğunda, C noktasında, z ekseninde, Dx kuvvetinin oluşturduğu moment:

MzCD Dx26 L= Dx26 1.000 kN Dx26 Q= MzCD Q L: MzCD 1.000 kN m

HI çubuğunda, I noktasında, z ekseninde, Qx kuvvetinin oluşturduğu moment:

MzIH Qx L= MzIH Q L: MzIH 1.000 kN m

IC çubuğu boyunca, z ekseninde, Qx kuvvetinin oluşturduğu moment:

MzIC Qx L= IC çubuğu boyunca sabit kalır MzIC Q- L: MzIC 1.000- kN m

Lokal koordinat sistemlerine göre Tx Torsiyon momenti :

IC çubuğu boyunca, x ekseninde, Qz kuvvetinin oluşturduğu torsiyon momenti:

TxIC Qz L= TxIC Q L: TxIC 1.000 kN m
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+

+

M


M
+

M

M

Q.LQ.L

Q.L/2

M :y

M :z

T :x

+



Q.L

M


M
+

M
+



+

+

Q.L Q.L

T
+

+

V :z

V :y

N :x

Q.L

 



+

+

N

V

V

V

V
+

V
+

3.Q/2

Q/2

Q

Q

Q

V
+

V

Q

Q



+

+
+

+




N
+

N
+

Q

Q/2

2.Q

Q

Q/2

3.Q.L/2

Son ==========================================================================================
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