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DIKKAT:

Bu ¢alisma iyi niyetle ve bugiiniin teknik imkanlarina gore yapilmistir. Bu ¢alismadaki bilgilerin yanlig
kullamilmasindan dogacak her tiirlii maddi ve manevi zarar icin sorumluluk kullanana aittir. Bu
calismadaki bilgileri kullananlara, kullandiklar:i yerdeki sartlart iyi degerlendirip buradaki verilerin
yeterli olup olmadigina karar vermeleri ve gerekirse daha detayli hesap yapmalar: onerilir. Eger herhangi
bir diizeltme, tamamlama veya bir arzunuz olursa, hi¢ ¢cekinmeden bizimle temasa gecebilirsiniz.
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2 Reaksiyonlar ve Kesit blytklikleri

ICINDEKILER

1. Basit temel problemiler ...
1.1. Tek kuvvetin ortadan ethaledifi klasth KITTS oo
12. Sabit vayal yitkiin etlaledi §1 Klasth karis
13. Tek kuvvetin portofa uoundan etkilediZi KIFDS ... eaees
14. Sabit yayih yilkiin etkiledi 51 portafo king .
15, Tek witkin ortadan etkaledif portafo kang.
1.6. Ortaya kadar vavils wilkiin etiledigl BITS ..o
1.7. Momentin ortadan etkiledigi klasik kirig ...

1.8 Momentin ugtan etkaledi g1 portafo king ..

19. Momentin hareketli ug vataktan etkiledigi kirig ...

1.10.  Tam ortadan vataklanmmus ve biitim bowda sabit yayili yiikle zorlanan king . .
1.11.  Herhang bir noktadan tek kuvvetle zordanan KIng. ..o

2 Eangthk problemmiler. .ot
11 Simetrik ik tel kuvwvetin ethiledigi klasik kivis o
232 Biri vayil wiik etkisinde, mafsalla bagh aym boyda ik kirig
23 Tek wiik ethisinde, mafsalla bagh aym boyda ik kg ...

24 Yayils viik etkisinde, mafsalla bagl avm bovwda iie watakli fba karg
25 Porta fo ugunda tek itk etkisinde, mafsalla bagh ikikirig ...

216 Mafsalda tek wiik efkisinde, mafsalla bagh ika kang.

27. Biri vayil: viik etlisinde, mafsalla bagh ikilans ... .
18 Porta fo ueunda moment etkisinde, mafsalla bagh fha keiris
19 Biri vayil: viik eflasmde, mafsalla baglt g KIF ..o
2.10.  Mafsalda tek wiik etkisinde, T sekilli ii¢ dayanakls sistem. .
211, Dért yvatakh, vavil wilk ethisinde, @ KIrig oo
2.12.  Yandan tek yilk ethisinde Hjif GEITEVE .o s s
2.13.  Yandan tek yilk etlasinde mafsalh gergeve .
214, Yandan tek yiilk ve fist king vayih vilk etkisinde rijit ¢ergeve ...
2.15. Ortadan tek vidk etkisinde eIk KITIF ..o e
2.16.  Butarafi vayih yiik ethasinde arasi agik, tepesimit gati....

2.17.  Birtarafi vayil viik etlisinde arass bagh, tepesimafsallimyit eats.
218, Ear viki ethisinde @51 Gath. .ottt e
2.19. Eendi 6z agmh @ ethasinde egik cats .
220, PRiizgarviikii ethasmde efik cate.
221, Moment ethkisinde askilt Komsol ..
222, Tek yik etkisinde dért vatakl sistemmn ..

223, Tek wiik etkisinde mafsall kemer ........

124, TYatay ve dikey viik etkisinde lamba direg. .
225 Yayih yik etkisinde kompleks SISEEITL..oooiiiei s s
226 Iki vitk etkisinde KOMPIEKS SISEITL .oooo....ooooeeeeeeeeeeceeeeeseeeeeeeeeeeesesseeeeeeeecessseeeseeessos oo seeeesseeenees

44 01_03_alistirma_cozumleri.doc www.guven-kutay.ch



Yap1 Statigi, Kesit Biiyiikliikleri Alistirmalar 1 2014-Haziran

—— Yap1 Statisi
i éi “ p1 Statigi, Kabuller Q:= 1-kN L;=1m q:= 1k—N Mp := 1-kN-m
i m

Dikkat; Coziimlerde 44_00 Statik_Ozet+Giris.doc dosyasina isaretlerde bulunulmustur. Dosyayi
hazir tutarsaniz ¢oziimii anlamak ¢ok kolaylasur.

Basit Temel Hal 1

Ornegin verilisi: ~ Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagilim
l Q B Odevin ¢ozimu
Sistem; tek kuvvetin ortadan etkiledigi klasik kiris. Kirisin sag
VAN ucu hareketli yatak, sol ucu hareketsizt yataktan olusmaktadir.

Burada SCD ini gizerek denge denklemlerini DD yazalim.

L

A
A
» .

Serbest Cisim Diyagram ve M,V,N dagilimi

SCD 1.DD M, =0 Ug yataklarda moment sifirdir. Temel kural.
’<L—/2>< BVl'L + Q% =0 BV1 = —g BVl = -0.500-kN
A,.=0 l Q 2.DD sF,=0 V yéniindeki kuvvetlerin toplami sifirdir.
- Temel kural.
1AV:Q/2 BV:Q/21 A1+ Q+ By =0 Ay1=-Q-By;

| L | Ay1 = -Q + % Ay = —g Ay = —0.500-kN
[ =

3.DD YF,=0 h yonindeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.

M B yatagi yatay kuvvet alamayacagindan,
_I‘_ yalniz A yatagi yatay yik alabilir.
h yoninde kuvvet olmadigindan:
Q.L/4 o
le Momentler Kuvvet Q, in etkiledigi yerdeki moment:
= Mg = Bv1'£ __ QL On igaret kuralina gore:
—_ 2 2 2
V | |
T QL
+ Mo = == [Mg1 = 0.250-kN-m
le Uc yataktlarda moment sifirdir (Temel kural) ve kuvvetle yataklar

arasinda etkileyen kuvvet olmadigindan moment gizgisi dogrudur.
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Yap1 Statigi, Kesit Biiyiikliikleri Alistirmalar 1 2014-Haziran

Basit Temel Hal 2

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar
Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagihm

Odevin ¢oziimi

Sistem; Sabit yayili yikin etkiledigi klasik Kiristir. Kirisin sag

7 L ucu hareketli yatak, sol ucu hareketsiz yataktan olusmaktadir.
L Burada SCD ini gizerek denge denklemlerini DD yazalim.
SCD q 1.DD sF,=0 h yoniindeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.
Burada yalniz A yatagi yatay yik alabilir.
— h yéninde kuvvet olmadigindan:
Ap=0r 1 1 11 1 y 9

2.DD  ¥M, =0 Ug yataklarda moment sifirdir. Temel kural.

L T
BuzL+ a4~ =0 [Byyi= _qT Byz = —0.500-kN

\
tAV=q L/2 B,=qL/2

M \ 3.DD  sF,=0 V yonindeki kuvvetlerin toplami sifirdir.
W Temel kural.
2 By, + gL+ Ay,=0 Ay =—-0-L-B
9. 1L%/8 v2t( sz \/2 E V2
AVZ = —qL + q; sz = —q; sz =-0.500-k
—q.L/2

W Momentler :
L2

g
M max Momenti:
L gLL
Mcmax = Avo - ————
L/4 2 2 4
==
S R _ LL gLL a .
T ‘ ‘ Mcmax = _q.z.z + TZ On isaret kuralina gére:
\ C 1 2
-L
Avf qL/2 BV Mcmax = qT |MCmax = 0-125'kN'n1
L/2 L —
<—>‘ Ug yataktlarda moment sifirdir (Temel kural) ve sabit yayili yikte

moment ¢izgisi parabolddir.
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Yapi Statigi, Kesit Biiyiikliikleri Alistirmalar 1

Basit Temel Hal 3

2014-Haziran

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar
Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagihm

Odevin ¢oziimi

N Y Sistem; Yatay boyu L olan sol tarafi sabit yataklanmis portafo
§ A B kiris, tek yikle portofa ucundan zorlaniyor.
L Burada SCD ini gizerek denge denklemlerini DD yazalim.
f -—
1.DD M, =0 Sabit yatakta moment

t } 2.DD sF,=0

3.DD smF,=0

Masz =-Q-L saat yoniinde

V yonundeki kuvvetlerin toplami sifirdir.
Temel kural.

Ays+ Q=0 |A\,3 = —q |A\,3 = —1.000-kN

h yondndeki kuvvetlerin toplami sifirdir.
Temel kural.
h yoninde kuvvet olmadigindan:

Maksimum moment:

1
+ Q M3max == Ma3z M3max = —1.000-kN.n1

Kuvvetin etkiledigi ugta moment sifirdir ve kuvvetle A yatagi
arasinda etkileyen kuvvet olmadigindan moment gizgisi dogrudur.
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Yap1 Statigi, Kesit Biiyiikliikleri Alistirmalar 1 2014-Haziran

Basit Temel Hal 4

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagilim
q Odevin ¢ozimu
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ Sistem; Yatay boyu L olan sol tarafi sabit yataklanmig portafo
A B kirig, sabit yayil yikle zorlaniyor.
h L Burada SCD ini gizerek denge denklemlerini DD yazalim.
| |
I 1
1.DD sF,=0 V yoniindeki kuvvetlerin toplami sifirdr.
Temel kural.
scD Ays+ Q=0 Ayg = —1.000-kN
q
A 2.DD  sF,=0 h yonindeki kuvvetlerin toplami sifirdir.
hy \k‘ J r Temel kural.
T /M h yéniinde kuvvet olmadigindan:
A
Ay
3.DD  mMp=0 MA4:_q.|_.£ saat yoniinde
2
M| = —qL°
| | Mg = qT M aq = ~0.500-kN-11]
2
—g.L/2
B noktasinda moment sifirdir ve A yatagi arasinda yayil yik
v W oldugundan moment ¢izgisi tepe noktasi B olan paraboldur.
q'L Maksimum moment:

www-guven-kutay.ch
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Yap1 Statigi, Kesit Biiyiikliikleri Alistirmalar 1 2014-Haziran

Basit Temel Hal 5

Odevin verilisi:

Arananlar:

Sistem ve zorlamalar

www-guven-kutay.ch

Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagilim

Odevin ¢ozimi

Sistem; Yatay boyu L olan sol tarafi sabit portafo kirig, tam
ortadan tek kuvvetle zorlaniyor.
Burada SCD mini gizerek denge denklemlerini DD yazalim.

1.DD  sF,=0 Z yonlindeki kuvvetlerin toplami sifirdir.
Temel kural.

Ays+ Q=0 Ays = —1.000-kN

2.DD  sF,=0 h yoénuindeki kuvvetlerin toplami sifirdrr.
Temel kural.
h yoninde kuvvet olmadigindan:

3. DD EMA5:0

|
o

MA5 =

L oL
Mpas + Q— = ==
A5+ Q > 5

||v|A5 = o.5oo-kN-n1

Q noktasinda moment sifirdir ve A yatagi arasinda etki eden
kuvvet olmadigindan A ya kadar moment ¢izgisi dogrudur.

Maksimum moment:
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Yap1 Statigi, Kesit Biiyiikliikleri Alistirmalar 1

Basit Temel Hal 6

2014-Haziran

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar:
q
1 1
SVANERY B 4
L/2 L/2
SCD q
Ayt 1 1
A B!
M |
L W
19.q.L%/64
|
|
| g.L/8
Y 3.0.L/8
o
3.L/8 x=L/8

Maksimum moment:

L L) 3qL 3L
Mémax = Ave'(z - E) " s g

www-guven-kutay.ch

Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagihm

Odevin ¢oziimi

Sistem; Yatay boyu L olan sol tarafi hareketsiz, sag tarafi
hareketli yataklanmis, yari boyuna kadar esit yayil yikle

zorlanan klasik Kiristir.

Burada SCD ini gizerek denge denklemlerini DD yazalim.

1.DD  s=Mp=0 Ug yataklarda moment sifirdir.
Temel kural.

LL
MAGZ_Q'E'Z +ByelL =0 By =0

T
Byg = q? Byg = 0.125-kN

N
N

2.DD wFr,=0 V yonindeki kuvvetlerin toplami sifirdir.
Temel kural.

L
BV6+ q; + AV6:0

3q-L

Ayg = qT Avg = 0.375kN

3.DD  »F,=0 hyoniindeki kuvvetlerin toplami sifirdrr.
Temel kural.
h yoninde kuvvet olmadigindan:

Dikkat:

Dik kuvvetin sifir oldugu yerde moment maksimumdur.
Temel kural

Dik kuvvet nerede sifirdir:

L1
BVG_XG'q =0 Xg :q_._
8 q

L

9.q-L>
bmax = [Mémax = 0.141-kN-n]
64
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Yap1 Statigi, Kesit Biiyiikliikleri Alistirmalar 1 2014-Haziran

Basit Temel Hal 7

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar

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

A \ B
AN J/ AN
L

Odevin ¢oziimi

Sistem; Yatay boyu L olan sol tarafi hareketsiz, sag tarafi
hareketli, tam ortadan momentle zorlanan klasik kiris.
Burada SCD ini gizerek denge denklemlerini DD yazalim.

1.DD M, =0 Ug yataklarda moment sifirdir. Temel kural.

Mb + Bv7'|_ =0

My

Bv7 = —T Bv7 =-1.000-kN

2.DD sFr,=0 V yoénindeki kuvvetlerin toplami sifirdir.
Temel kural.

Bvz+ Ay7 =0 Av7 = -Byy
Av7 = _BV Av7 = 1000 kN

3.DD =R, =0 h yénindeki kuvvetlerin toplami sifirdir.
Temel kural.
h yoninde kuvvet olmadigindan:

Maksimum moment:

L b L L MpL
M =Byy— = ——.— M =A,— =—. —
7maxB V7 2 L 2 TmaxA V7 2 L 2
My
M7maxg = _T |M7maxB = _0-500‘kN'n1
Mp
M7maxa = 7 |M7maxA = 0-500'kN'n1
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Yap1 Statigi, Kesit Biiyiikliikleri Alistirmalar 1 2014-Haziran

Basit Temel Hal 8

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar
Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagilim

Odevin ¢ozimi

A B\ . ,
Sistem; Yatay boyu L olan sol tarafi sabit yataklanmig portafo
N ucunda momentle zorlanan Kiristir.
L Burada SCD ini gizerek denge denklemlerini DD yazalim.
1.DD =mp=0
MA8 + Mb =0
Mag := M} M g = ~1.000-kN-nj
SCD
- N\~ > 2.DD  sF,=0 V yonindeki kuvvetlerin toplami sifirdir.
Ah: 0 } Temel kural.
V-yonlinde kuvvet olmadigindan:
M
+ M 3.DD  »F,=0 h yéniindeki kuvvetlerin toplami sifirdrr.
Temel kural.
h-yoninde kuvvet olmadigindan:
Maksimum moment:
\ ~

Mgmax = Mag = My,

Memax = 1.000-kN-n]
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Yap1 Statigi, Kesit Biiyiikliikleri Alistirmalar 1 2014-Haziran

Basit Temel Hal 9

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar

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

Odevin ¢ozimi

Sistem; Yatay boyu L olan sol tarafi hareketsiz, sag tarafi
77972 VAN hareketli yataklanmis ve sag yatakta momentle zorlanan
klasik Kiristir.

L
F—A Burada SCD ni gizerek denge denklemlerini DD yazalim.

1.DD  s=Mp=0 Ug yataklarda moment sifirdir. Temel kural.

SCD MA9 + Mb =0
A Mpg = -My Mpg = —1.000~kN-n1
v ~-M
:l > A yataginda moment sifirdir ve B yatagi arasinda kuvvet etkisi
Ah: 0 olmadigindan moment ¢izgisi dogrudur.
Bv

2.DD sF,=0 V yonindeki kuvvetlerin toplami sifirdir.
Temel kural.
V-yéninde kuvvet olmadigindan:

3.DD  sF,=0 h yoéniindeki kuvvetlerin toplami sifirdir.
Temel kural.
h-yéninde kuvvet olmadigindan:

~MIL

Maksimum moment:

Momax = Mag =My

Magmax = 1.000-kN-nj

Dikkat: goriildiigii gibi Ozelhal 9 un degerleri ile Ozelhal 8 in degerleri aynidir. Fakat sehim
hesaplandiginda sehimin ayni olmadigi goriilecektir.
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Yap1 Statigi, Kesit Biiyiikliikleri Alistirmalar 1 2014-Haziran

Basit Temel Hal 10

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar

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

q Odevin ¢6zumu

! Sistem; Yatay boyu L olan tam ortadan yataklanmis ve
A_A bitilin boyda sabit yaylili ylkle zorlanan kiristir.
Burada SCD ini gizerek denge denklemlerini DD yazalim.

L2 | L2
1.DD  s=Mp=0 Simetriden dolay hangi taraftan
hesaplarsak hesaplayalim sonug
aynidir.
LL
SCD q MA]_O:(]'E'Z

2
L
Y \ | M =0q— M = 0.125-kN-
_ A B | A10:=( 8\ A10 n1

Aht A
\Y/
2.DD sFr,=0 V yonindeki kuvvetlerin toplami sifirdir.
Temel kural.
AVlO + qL =0
Ayio:= —Q-L Ay = —1.000-kM

3.DD  wmF,=0 h yoéniindeki kuvvetlerin toplami sifirdir.
Temel kural.
h-yéninde kuvvet olmadigindan:

|
v — W Maksimum moment:
q-l—/ 2 Miomax = Ma1o

L2

M10omax = g M1omax = 0.125-|<N-n1
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Yap1 Statigi, Kesit Biiyiikliikleri Alistirmalar 1 2014-Haziran

Basit Temel Hal 11

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagihm
A l Q B x Odevin ¢oziimi
z 1 L/4 3.L/4 Sistem; Yatay boyu L olan klasik kiris, herhangi bir noktadan
| L : | (L/4) tek kuvvetle zorlaniyor. Burada SCD ini gizerek denge
| | denklemlerini DD yazalim.
1.DD =M, =0 Ug yataklarda moment sifirdir.
Temel kural.
SCD l Q L Q
Masa = Bzsa'L - QZ =0 Bzsa = Z
3.Q/4 Ql4

y 2.DD = Z yéniindeki kuvvetlerin toplami sifirdir.
M Momentdagilimi ¥F, =0 y P

Temel kural.
\
+ Apa—Q+ By =0
3.Q.L/16 Q Q
. Aga=Q—-Bysa=Q - z‘ Agsq = Z‘
Dik kuvvet dagilimi
Vv T T=TTT11 |_Q/4 3.DD sFr =0 X yénindeki kuvvetlerin toplami sifirdir.
\ Temel kural.
‘|“ X-ekseninde kuvvet olmadigindan:
.0/4 i Aysa =0
3.Q/ . Maksimum moment:
Normal kuvvet dagilimi
N Mo =Man = A L_3QL M ::&
O max Q z5a 4 4 4 Q 16

Son

www-guven-kutay.ch 44 01 _03_Alistirma_Cozumleri_l.xmcd 11/11



Yap1 Statigi, Kesit Biilyiikliikleri Alistirmalar 2 2014-Haziran

i m

Dikkat; Coziimlerde 44_00 Statik Ozet+Giris.doc dosyasindaki on isaret kural kullanimistr.
Dosyayr hazir tutarsaniz ¢coziimleri anlamak ¢ok kolaylagr.

Alistirma 1
Ornegin verilisi:
Arananlar:

Sistem ve zorlamalar
Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagilim

Odevin ¢ozimi

Q Q X Sistem; simetrik iki tek kuvvetin etkiledigi klasik Kiristir.
yA Kirisin sag ucu hareketli yatak, sol ucu hareketsiz
» A B & yataktan olugmaktadir.
. L/4 L/2 L/4 Burada SCD ini gizerek denge denklemlerini "DD"
L yazarsak:
1.DD s=Mp=0  Ug yataklarda moment sifirdir. Temel kural.
3 L
BZ~L—Q-Z-L—Q~Z =0 B,1, = 1.000-K
Kuvvetin 6n isareti "-" negatif ise, bu kuvvetin koordinat sisteminde yonunun negatif
oldugunu, veya kabul edilen yonin tersi oldugunu gosterir.
2.DD YF,=0 Z yénundeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.
Ama-Q-Q+B;a=0  A;=Q+Q-Q Aq1a = LO0OK
3.DD YF, =0 X yonindeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.

B yatagi yatay kuvvet alamayacagindan yalniz A yatagi yatay A =0
yuk alabilir. Fakat etkileyen yatay yik olmadigindan:

Serbest Cisim Diyagram ve M,V,N dagilim

scD: . Momentler :
Ax ‘ Kuvvet Q, in etkiledigi yerdeki moment:
IAz: Q B,= QT
L L QL
Moia =Ana— =Q=  [Mgia:= ~—| [Mgqia =0.250-kN-n]
4 4 4
MO Ve Q, ile Q,, arasinda moment sabit.
M: < (E; N ;3> — Cunki dikey kuvvet sifirdir. V=0
| |
® ® QLA Kuvvet Q,, in etkiledigi yerdeki moment:
Ve - L_ QL QL
v _ N Mqin =Baa— =-—'= |Mquia:== —— |MQII1a = 0-250'kN'"1
— = 4 2 2 4
+ ! e —
Dikkat:
Tek kuvvet etkisinde: Moment cgizgisinde kirilma olusur,
N: Dik kuvvet cizgisinde sigrama olusur.
Momen oku: Moment alanindan disariya dogru gider ve
kiris veya gubugu ucuna gore gevirir.
www.guven-kutay.ch 44 01 04 Alistirma_Cozumleri_Il.xmcd 1/60



Yap1 Statigi, Kesit Biilyiikliikleri Alistirmalar 2 2014-Haziran

Alistirma 2

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagihm
q Odevin ¢ozimu
A ¢ l l ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ X Sistem; birbirine mafsalla bagl ayni boyda iki kirisin sag
G B2 ucu hareketli sol ucu sabit yataktan olugsmaktadir.
z L . L ‘ Burada SCD ini gizerek denge sartlarini DD yazarsak:

1.DD  sFr,=0 X yoénindeki kuvvetlerin toplami sifirdir.

B yatagi yatay kuvvet alamayacagindan yalniz A yatagi yatay
yuk alabilir. Fakat etkileyen yatay yik olmadigindan:

2.DD smmg=0 Mafsallarda moment sifirdir. Temel kural.

N
N
o
|
o
N
>?>
A
o
I
()

B, - q~L-§ =0 B B,1p = 0.500-k
3.DD YF,=0 Z yénundeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.
L
Bzib — QL + Azp =0 Az = 0-L =Bz Azipr = E A,1p = 0.500-k
SCD 2 q
M =qL/2
Ax:O/ TRREREER Momentler
\ ?AZ:qL/Z B,=qL/2 ? M| max Momenti: .
L gLL g-L
M =B —_— . .= M = —
Imax z1b 2 2 4 Imax 8
2| - Mimax = 0.125KN-
M: /ﬁ Imax — Y- n1
: & =3 2
M M nax=dL/8 A yatagindaki moment:
L12 3L gL’
v B Mat = Bap2L = G-L—= [Mazp = ———
+ S}
| . — v Maz, = ~0.500kN-1]
gL/2
N: Dikkat:

Sabit yayili yikte moment gizgisi parabolddr.
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Yap1 Statigi, Kesit Biilyiikliikleri Alistirmalar 2

Alistirma 3

2014-Haziran

Odevin verilisi:

Arananlar:

Odevin ¢oziimi

Sistem ve zorlamalar
Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagihm

A

o
T

> o

12 L |

Sistem; birbirine mafsalla bagl ayni boyda iki kirisin sag ucu hareketli yatak, sol ucu sabit yataktan
olusmaktadir. Burada denge sartlarini "DD" yazarsak:

1.DD  sFr.=0
2.DD  smmg=0
B,=050Q

SCD:

3.DD s F,=0

Momentler

Kuvvet Q nun etkiledigi yerdeki moment:

On igaret kuralina gére, Moment saat yonunin tersi "+"

A yatagindaki moment

B yatadi yatay kuvvet alamayacagindan yalniz A yatag yatay A, =0
yuk alabilir. Fakat etkileyen yatay yuk olmadigindan

Mafsallarda moment sifirdir. Temel kural.
On igaret kuralina gére, Moment saat yonunin tersi "+"

Koordinat sistemine gére, dik kuvvet yukariya dogru "-":

M,= —-Q.L/2

(o]

*AZ:QIZ

B,=Q/2
-B+Q-A,=0 A,=Q-B, A, =0.5-Q
L QL QL
MAr=B,,— = —.— MA = ——
CTTTy T 22 7 4
QL
Mg = —
3 L T
Ma =B,2L - Q=L MA:—Q—'
2 2
L . N QL
Moment kirigin Ust tarafini gekiye zorluyorsa, moment "-" dir. My = ——
2

www.guven-kutay.ch
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Yap1 Statigi, Kesit Biilyiikliikleri Alistirmalar 2 2014-Haziran

Serbest Cisim Diyagram ve M,V,N dagilim

SCD: M,=-Q.L/2 Q
— o
*AZ:Q/Z *
B,=Q/2
-Q.L/2
Q.L/4
2-qnr
V: 5 | Q
Q/2 +
N: o
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Yap1 Statigi, Kesit Biilyiikliikleri Alistirmalar 2 2014-Haziran

Alistirma 4

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagilim
q
A B Grrir 11y
[N JAN © A
1212 L2 L |

Odevin ¢ozimi

Sistem; birbirine mafsalla bagl ayni boyda iki kirisin sag ve sol uclari hareketli yatak, sol kirigin ortasi hareketsiz
yataktan olusmaktadir. Burada denge sartlarini DD yazarsak:

1.DD YF, =0 Burada yalniz B yatagi yatay yiik alabilir. B, =0
Fakat etkileyen yatay yik olmadigindan

2.DD smmg=0 Mafsallarda moment sifirdir. Temel kural. C,L- q-L~£ =0
2

C,=05q-L On isaret kuralina gore, pozitif kesit kenari (sag), C,=-0570

dik kuvvet yukari dogru, isareti "-":

SKD:

_ 2 q
M= —q.L°/4
AL B
\ *B G C *
A,=q.L/12 Bz=q.L C,=qL/2
- - 3. L= - oc, L2 2122
2a. DD YMp =0 |\/|A_cz.2|_—q-|_2|_+B22 0 B, 2CZLL+2qL -

Koordinat sistemine gore, _
dik kuvvet yukariya dogru "-": B;=-2qL+3qlL

3.DD $F,=0 —C+qL-B,-A,=0 A,=C-gL+B,

Koordinat sistemine gore, A, = ot _ g-L+qlL A, =050
dik kuvvet asagi dogru "+": 2

Odevin ¢ozimi

Burada 6devi iki ayri yolla ¢ézebiliriz.
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Yap1 Statigi, Kesit Biiyiikliikleri Alistirmalar 2

1. Yol SCD-KS 1 Sistemin GC Kiris parcasi icin

2014-Haziran

Sag taraftaki kirisi ele alip sagdan itibaren kigk bir kesitini digtinelim. On isaret kuralina gére

denklemlerimizi kuralim.

Normal kuvvetler dengesi Ny —Nc =0

Dik kuvvetler dengesi Vi-Vc—-0X% =0
Vl = _VC + 0-X

Degerleri bulmak istersek:

VC = CZ
—q-L . <
V; = +qg-x| Lineer, dogrusal

Zorlamalarin olusturdugu etkiler kuralina gére; Moment dik kuvvetin sifir oldugu yerde maksimumdur:

Ve =0 igin
Kontrol; x,=0,5.L de V; sifir midir? A
—g-L
xi=L  Vy=Vg Vy=Vg= qz fqL
X1

My =Ve-x - axe—

On isaret kuralina gore; Moment saat yonunin tersi "+"

2
- gL L L
X; = — igin M ==V -q—
1 2 1max 2 9 q 2.4
2
- g-L L
Xy =L Icin M:i=Mp=—.L —q-—
1 1 G 5 q 5
X =L igin N; = Ng

www.guven-kutay.ch

0.5-g-L =g-x;, Momentin maksimum oldugu yerin C den mesafesi

On isaret kuralina gore

_ql_
2

+ q_L Tamam
2

2
X1

q-L
M, = —-X; — Q- —
1 5 1—Q 5

44 01 04 Alistirma_Cozumleri_Il.xmcd
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Yap1 Statigi, Kesit Biilyiikliikleri Alistirmalar 2 2014-Haziran

2.Yol Klasik durumlar *'b™ Bu 2. yol ¢ok basit ve kisadir. Tlerde pratikte yalniz
bu yolu kullanmanizi éneririm.

q
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ Eksenel kuvvet N=0
7 ——
G L C
gL’
Y, e e R =
q.L2/8
—q.L/2
V W m Dik kuvvet Ve =Vg = ab Vi, =0
q.L/2 S

1. Yol SCD-KS 2 Sistemin BG Kiris parc¢asi icin

M =
B 2 _‘VZ G.L G
NN )

Vi =qL/2

Sol taraftaki kirigin sag yarisini ele alip sagdan itibaren kiigiik bir kesitini diisiinelim. On isaret kuralina gére
denklemlerimizi kuralim.

Normal kuvvetler dengesi N, - Ng =0 N, = Ng
L -
Dik kuvvetler dengesi Vo -Vg=0 V, = Vg V,=05q-L
On isaret kuralina goére V, =-0.5.g-
L -
Xy = 5 icin V, = Vg Vg =-0.5-q-

Moment degerleri bulmak istersek:

Zorlamalarin olugturdugu etkiler kuralina gore; Moment dik kuvvetin sifir oldugu yerde maksimumdur:

Momentler dengesi M, = Mg - Vg X Lineer, dogrusal

L - L L
Xop = — IGIN M =Mr =—Q-—-—
2 2 2max B q 2 9

On isaret kuralina gére; Moment saat yoninde "-" Mg = ——

www.guven-kutay.ch 44 01 04 Alistirma_Cozumleri_Il.xmcd 7160



Yap1 Statigi, Kesit Biiyiikliikleri Alistirmalar 2 2014-Haziran

2.Yol Basit Temel Hal 3

Q=qL/2
' Eksenel kuvvet N =0
B G
L/2
—q.L%/4 B
Moment Mg = —-— Mg =0
M T 4
Vv I
q.L|/2 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ * ‘ ‘ q,||_/2 Dik kuvvet Vg =Vg = qTL

1. Yol SCD-KS 3 Sistemin AB Kiris parcasi icin

Sol taraftaki kirigin sol yarisini ele alip sagdan itibaren kiigiik bir kesitini digtnelim. On isaret kuralina gére
denklemlerimizi kuralim.

Normal kuvvetler dengesi N; —Ng =0 N3 = Ng N3 =0
L -
== icin = =0
Dik kuvvetler dengesi V3+ Vg =0 V3 =-0.50-
X3 = % igin - V3=V, On igaret kuralina gére Vp =-0.5.0-
Momentler dengesi M3z =V L
g 3TVE|S 7% Lineer, dogrusal
L - L(L L
Xq = — IcIn Ma=Ms=-0Q—:| — —— Ma=0
375 3 A= > (2 2) A
L(L q-L2
X3=0 icin Ms=Mp=-q-—-|—= -0 Mp = —
3 3 B = 2 (2 ) B 4
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Yap1 Statigi, Kesit Biilyiikliikleri Alistirmalar 2

2.Yol Basit Temel Hal 3

‘Q:qLIZ
Eksenel kuvvet N=0
A ‘B
L/2
M —q.L.%/4
i Moment Mg = —q-—
\
v |HHH\_\HH| Dik kuvvet VA:VB:—q—L
—q.L/2 —q.L/2 2
SKD: q
Bh=0 nnmnm
AV:q.L/2+ * B\=q.L *C:qLIZ
—q./4
M | T
q.I_2/8
—0.L/2
m a
—q.L/2 - —q.L/2 g
V: L B L
q.L/2 \+\
N: o

www.guven-kutay.ch 44 01 04 Alistirma_Cozumleri_Il.xmcd
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Yap1 Statigi, Kesit Biilyiikliikleri Alistirmalar 2 2014-Haziran

Alstirma 5

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar

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

A G B C

22 L2 o L2

Odevin ¢oziimi

Sistem; birbirine mafsalla bagl biri digerinin yari boyda iki kirisin sag ucu portafo, sag kirisin ortasi hareketli yatak,
sol kirisin sol tarafi sabit yataktan olusmaktadir. Burada denge sartlarini DD yazarsak:

1.DD »F, =0 Burada yalniz A yatadi yatay ylk alabilir. A, =0
Fakat etkileyen yatay yiuk olmadigindan
2.DD  s=Mg=0  Mafsallarda moment sifirdir. Temel kural. Mg =Q-L - Bz'k =0
2
_ Koordinat sistemine gore, -
B,=2Q dik kuvvet yukariya dogru "-": Sm 2
M=Q.L/2 Q
Ax=0 A G B C +
- + o
Az=Q T Bz=2Q
SCD. M:QL/2 Q 3 DD ZFZZO Q_ BZ+ AZ:O
Ayx=0 + A, =-Q+ B, A,=-Q+2Q
—— O
+ Koordinat sistemine gore, A, =Q
Az=Q Bz=2Q dik kuvvet asagi dogru "+":

o m Momentler
L1
M :
i oL 30 _ QL]
Q.lew MA:Q§~L+2Q'L:4(§L_3QL Ma=

2

_ ot
& Ve =0 Me

\%
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Yap1 Statigi, Kesit Biilyiikliikleri Alistirmalar 2

Alistirma

6

2014-Haziran

Odevin verilisi:

Arananlar:

Odevin ¢oziimi

Sistem ve zorlamalar

Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagihm

i ﬁ C

12 12 L/2

- Mw
Ise

L2

Sistem; birbirine mafsalla bagl biri diderinin yar boyda iki kirisin sag ucu portafo, sag kirisin ortasi hareketli yatak,

sol kirisin sol tarafi sabit yataktan olusmaktadir. Burada denge sartlarini DD yazarsak:

1.DD SF,=0

2. DD ZMGZO

Burada yalniz A yatagi yatay yik alabilir.
Fakat etkileyen yatay yik olmadigindan

Mafsallarda moment sifirdir. Temel kural.

Koordinat sistemine gore,

B, =2Q dik kuvvet yukariya dogru "—":
M=Q.L/2 Q
AX:0 /L
»
SCDY m=o2 |0 3.DD  sF,=0
Ax=0 l A;=Q
A,=Q Koordinat sistemine gore,
z dik kuvvet asagi dogru "+":
QL2 1T Momentler
M. |
L
Mp = -—Q—
A=-Q 5
MB =0
V: —
NEHE
N:

www.guven-kutay.ch
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Yap1 Statigi, Kesit Biilyiikliikleri Alistirmalar 2

Ahstirma 7

2014-Haziran

Odevin verilisi:

Arananlar:

Sistem ve zorlamalar

Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagilim

A G

)
L

12 L2

L/2

Odevin ¢ozimi

Sistem; birbirine mafsalla bagl biri diderinin yar boyda iki kirisin sag ucu portafo, sag kirisin ortasi hareketli yatak,
sol kirisin sol tarafi sabit yataktan olusmaktadir. Burada denge sartlarini DD yazarsak:

1.DD F, =0 Burada yalniz A yatagi yatay yiik alabilir. A =0
Fakat etkileyen yatay yik olmadigindan
2.DD Mg =0 Mafsallarda moment sifirdir. Temel kural. Mg=-g-L.—+B,— =0
_ Koordinat sistemine gore,
B,=ql dik kuvvet yukariya dogru "-":
Mp=0 .
A=
A= IRENRNEN
(f
Az =0 r Bz=q.L
SCD:
MA:O l l l l lql l l l 3DD EFZZO qL+BZ+AZ_0
AX:O
— * A,=—qL-B, A,=—qL+qL
Az=0 Bz=q.L A, =0
_q128 Momentler .
o L
- Mr =—0-— — Mp = ——
M: - R AT
V — )
qL/zW 2.Yol Basit Temel Hal 10
N:
www.guven-kutay.ch 44 01 04 Alistirma_Cozumleri_Il.xmcd 12/60



Yap1 Statigi, Kesit Biilyiikliikleri Alistirmalar 2 2014-Haziran

Ahlstirma 8

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagilim
M
A G_ N X
N BA c/
122 | L2 | L2 |

Odevin ¢ozimi

Sistem; birbirine mafsalla bagl biri digerinin yari boyda iki kirisin sag ucu portafo, sag kirisin ortasi hareketli yatak,
sol kirisin sol tarafi sabit yataktan olusmaktadir. Burada denge sartlarini DD yazarsak:

1.DD YF, =0 Burada yalniz A yatag yatay yik alabilir. A, =0
Fakat etkileyen yatay yik olmadigindan

2.DD YMg =0 Mafsallarda moment sifirdir. Temel kural. Mg =M + Bz'k =0
2

M  Koordinat sistemine gore,

B, =-2 L dik kuvvet yukariya dogru "-": B, = _Z'T
Ma=M M
AX:OE o )
1AZ:2.M/L 1 B,=2M/L
SCD
AX:OMAzM M 3.DD  sF,=0 B,+A,=0
it 1 ) A, =-B, A, = oM
A;=2.MIL B,=2M/L L
\_\ -M Momentler
M y W/ : MA:—M+BZ-L:—M—2-%-L My =M
Mg =M Mg =M
v LT ]]-am
N
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Yap1 Statigi, Kesit Biilyiikliikleri Alistirmalar 2 2014-Haziran

Alistirma 9

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagihm
q
o A BA . I N 2(
C DM
L2 | L2 | L2 |

Odevin ¢oziimi

Sistem; birbirine mafsalla bagli ayni boyda Ug kirisin sag ve sol ucu sabit yatak yataktan olusmaktadir. Burada
denge sartlarini DD yazarsak:

1.DD $F, =0 Burada A ve D yataklar yatay yiik alabilir. |Ax = 0| |Dx = 0|
Fakat etkileyen yatay yiuk olmadigindan
M q Mo
Ax : A L : Dx
f T Sistemi Ug ayri kirismis gibi disUnebiliriz.
Ay D, Boylece kisa yoldan problemimizi ¢ézeriz.
Ui Once 2. Kirigi ele alalim.

—q.L/4 T 2. Kiris i —q.L/4
—q.L%8 —q.L%8

( q.L/4 | q.L/4 )
| ~q.L/4 —q.L/4

1. Kiris 3. Kiris
¢ ¢ ¢ f ¢ ¢ ¢ 2. Kiris, Basit Temel Hal 2
707 ==
B L/2 C
q
Lrotrry g
1—q.L/4 —q.L/4 1
MO H [ oGl L aLL o oL
5 4 4 4 8 32
q.L"/32
—q.L/4

V T
Tate

q
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Yap1 Statigi, Kesit Biilyiikliikleri Alistirmalar 2

2014-Haziran

Q=qL/4 Q=qL/4
1. ve 3. Kirisler simetrik, /
| Basit Temel Hal 3 C D
4 L/2 ° L/2
Ma Q=qL/4 i ‘ Q=qL/4 SD
Ct Az Dz t
—q.L2/8 —q.L2/8
2 —
ML MA‘_qTL'% MA——% M m
—-q.L/4 —q.L/4
v I w2 v [
q.L/4 q.L/4
SCD
Mp=q.L /8 Mg=q.L /8
AX:() L 1 DX:0
N
Az=q.L/4 D,=q.L/4
—q.L2/8 2 i —q.L2/8
M - I —
T q.L%32
—q.L/4
\ ‘
q.L/4 +
N o o

www.guven-kutay.ch
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Yap1 Statigi, Kesit Biilyiikliikleri Alistirmalar 2 2014-Haziran

Ahstirma 10

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar
Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagilim

B D

L/2 12 L2 L2 | L2 |

Sistemin tarifi

Sistem; kollari esit olan T seklindeki kirigsin sag tarafina mafsalla bir T kolu buyukliginde kiris baglantisinin
sag ve sol uglari hareketli yataklarla ve T nin tabani hareketsiz yatakla donanmistir.

Odevin ¢ozimi

Denge sartlarini DS yazalim ve hesaplarimizi yapalim.

‘ Cz } Q 1.DD YMg=0 Mafsalda moment sifirdir. Temel kural.
L
MG:CZ.E:O CZ:
M, =0 Ug yatakta moment sifirdir. Temel kural.
Ax
|
L L
Mar=0-—-B>— =0 B> =0
Ay A=Q > 5 Z
N 2DD EFZZO Bz+Az+Q:0
= A, =2Q
2.0 AZ:Q+BZ:Q+Q z
3.DD  mFc=0  Ax=0 Ax =0

D de moment:

L L
QL2 I\/ID - _BZ'E - _QE IVID =-Q—

NirE
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Yap1 Statigi, Kesit Biilyiikliikleri Alistirmalar 2 2014-Haziran

Alstirma 11

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagilim
g
A | I I D X
O O —
JAN VAT YAY A
Y<Z
L/5 L/5
| L L L |
- =
Sistemin tarifi
Sistem; Dort yatakli, A,B,C ve D iki mafsalll G1 ve G2, yataklar arasi L/2 mesafeli.
Odevin ¢ozimi
Denge sartlarini DD yazalim ve hesaplarimizi yapalim.
_ g
Ax=0 AERERREA
A,=q.L/10 C,=2.q.L/5 D,=0
: z
B,=7.q.L/10
1.DD YMg, =0 Mafsalda moment sifirdir. Temel kural.
MGZZDZ'%:O DZ:
4L 2L 4L 2
Mgy = —q— + Cr— =0 Cyz=—
G1 q 5 77 z= ¢ q
YM, =0 Ug yatakta moment sifirdi. Temel kural.
3L 2 7
Mr=B->L -0g-L-— +qg-L.—-2.L=0 B, =—aq-
A=bz q > q 5 z 10q
2.DD s®F,=0 By;+As;+qL-C;=0 A;=-By+qL-Cy
7 2 -1
A>-=—-0-L-—+09g-L-qg-L-— A, = —q(-
z=—q 10 q q 5 Y4 1oq

3.DD SFy =0 Ay =0
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Yap1 Statigi, Kesit Biiyiikliikleri Alistirmalar 2 2014-Haziran

q
B yYryryryyvyvvyvyvbvvy
SCD K1 AN VGl c A
L/5
L/5 \ 2L/5 2L/5
L
B' Temel cizgi )
— M -
a — __cC
82 w +
Ma="G:L 110 M =2.0.L%25
\ L/2 \ m =4
Once B yatagindaki momenti hesaplariz.
2
1 g-L
Mp = A>L=—.qg-L-L Mg = ———
B v4 10 q B 10

Mg deki momenti bilince kismi sistem kesit diyagramini olarak BC yataklari arasini (yayil yik boyu) kabul edip
cizeriz SCD K1 . B' noktasini C noktasiyla birlestiririz. Bu dogru yayili yukin temel kirigini temsil eder ve buna
Temel gizgi adi verilir. Temel gizgiye gére moment dagilimi Basit Temel Hal 2 oldugdu i¢in B'C dogrusunun
ortasinda momentin blyuklugu MT(; bellidir ve BB'C Uiggenine gore M, ve M, blyuklUkleri kolaylikla hesaplanir.

2
Temel gizgiye gore B'C dogrusunun ortasinda momentin bydkIigua MTC Mt = il
8
2 2
BB'C uggenine gorede M, momenti M, = __Ll M, = AL
10 2 20
2 2
: _ _ gL g-L _3¢-L
M, momenti Mb‘MTC_Ma‘T_E Mb_T
Kirigin alt tarafinda moment G, C boyunun ortasinda maksimumdur. Bunu M, olarak gosterelim:
2
2L 2L L 2qlL 2L L 2-qL
M,=Cp—-¢——=——— - —— M. =
T T T Ts s 15 "7 5
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SCD q
Ax=0 BEREEREE]
—— O \ © *
A,=q.L/10 C,=2.qL/5 D,=0
ZH g s quio T ’
Al2
q.L710 q..%/8
et o
M =
2.Q.12/25
—2.g.L/5
V LI [T o /_/I o
—q.L/10 A
3.q.L/5
N 0 0
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Alstirma 12

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar
Arananlar: Analitik ve grafik ¢oziimle reaksiyonlar ile SCD ve M,V,N dagihm

D C

re T

L/2 Pozitif taraf

L/2

|

|

|

Al
AN\ A

Odevin ¢ozimi

Sistem; Yatay ve dikey boyu L olan sehpanin, sol tarafi hareketsiz A yatagi, sag tarafi hareketli B yatagindan
olusmaktadir. Burada denge denklemlerini DD yazmadan 6nce, durumun buyiklUklerini bulalim:

Grafik Grafik ¢cozum:
¢cOzUm
Grafik ¢6zim metodu statik problemlerin
A Q2 | Q ¢6zumuinde ¢ok kere kullanilan bir metotdur.
- Yataklardan kuvvet yonu belirli yatagin kuvvet yénu
Q .~ (Burada B yatag) yataga diktir ve sistemi
- 1 etkiliyen Q kuvvetinin kesistigi noktada diger yatak
Q -~ 2 kuvvetinin yéni verir (Burada A yatagidir). Béylece

if\ 77 7 7777 o o kuvvetler kolaylikla bulunur.

| Analitik ¢ozim:
1.DD =M, :=0 Ug yataklarda moment sifirdir. Temel kural.

L
" Mp = —Q-E + By L=0 [Bp:= % B,, = 0.500-k

Analitik

¢ozum Q 2.DD  »F,=0 Zyonindeki kuvvetlerin toplami sifirdur.
Temel kural.

BZZ + AZZ =0
Ax=Q Ay, = -By, Ay = —g A,, = —0.500-k
A= Q2 B~ Q/2 3.DD  sFy=0 X yonindeki kuvvetlerin toplami sifirdir.
Temel kural.

Ay=Q Ap-Q=0 Ay, = 1.000-k

Sehpayi olusturan gubuklar (kirigleri) kismi sistem olarak ele alip tek tek analizlerini yapalim.
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1. Alt sistem AD Kirisi

N
-Q/2
¢ D —
| —]
Ny ]
M, -
2\ ]
| L=
I -
X I —
I ]
A =
Vs A Y,
2. Alt sistem DC kirisi
X M
MD AVD |>_X&__.
No |D Vx’ C
-Q
N @I ©
QrR
VLT TTTT] @
-Q.L

" [
|

3. Alt sistem CB kirisi

Ne=Q/2

Ve=Q

Q
2 2

C

QO
I
|

Q
N

Ng= Q/2

www.guven-kutay.ch

2014-Haziran

Vaz1 =~

VA, = 1.000-kN

-

Naot = —

Na, = —0.500-kN

Myap =0

Myap1 == —Q-

MXAD = VAZ'XZAD |MXAD = lOOOkNIT1

V M VAZ = sz
QL
— Na2 == Az
Myap = Va2 XoaD
Xoap =0
< Xoap = L
Noz = Vo
N2 = Np2 =0 Nco = Np» Neop == —Q
Q
Vb2 = Na2 Vpo = >
_ _ _Q
Veo + Vp2 =0 Vo= Vpy Veoy = >
Mp2 := Myap1 — VpoL Mpoy = -Q—
_ _Q
V M Nep2 = Bz |Negoy = >
Q -Q.L/2
- Veg2 = N2 [Vegor = Q
—
L
M = Q-—
cB2:=0Q >

Ngz = 1.000-kN

Vcp = —0.500-kN

||v|DZ = —o.soo-kN-nI

Ncg = 0.500-kN
Vega = 1.000-kN

||v|CBZ = o.soo-kN-nI
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Kesit degerleri, genel ¢6ziim

SCD M
© L ™
Q
|-
A=Q
—_—
?AZ:QIZ ‘BZ:QIZ
V N |
0 . -Q
LTI T TS - ]
Q2 L |
- o) — =
Q Y. QL2
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Yap1 Statigi, Kesit Biilyiikliikleri Alistirmalar 2

Ahstirma 13

2014-Haziran

Odevin verilisi:

Arananlar:

Sistem ve zorlamalar
Analitik ve grafik ¢oziimle reaksiyonlar ile SCD ve M,V,N dagihimm

D

oC

L/2

L/2

Odevin ¢oziimi

Sistem; 45° egik yatay ve dikey boyu L olan, sol ve saj tarafi hareketsiz A ve B yatagindan olugsmaktadir.
Burada denge sartlarini DS yazmadan 6nce, durumun byukliklerini bulahm:

A
-

B
77

Q

|-t

o) '}
/
/
% s
d .\: ; Q Q
=¥ | [
RN
- N
4 N
// N
. . ..
o | Grafik | ar A= OR Analitik B,= Q12
/ Q/2 Ql2 i A= QP2 B,= QI2
A QN2

Grafik ¢c6zUm: Grafik ¢6zim metodu statik problemlerin ¢éziimiinde gok kere kullanilan bir metotdur.
Yataklardan kuvvet yonu belirsiz yatagin kuvvet yonu (Burada A yatagi) mafsalla birlestirilen
dogrudur. Sistemi etkiliyen Q kuvvetinin kesistigi noktada diger yatak kuvvetinin yonu verir
(Burada B yatagidir). Béylece kuvvetler kolaylikla bulunur.

Analitik c6zim:

L
MC :—Q'E + BxL =0

1. DD SMc =0 Mafsalda moment sifirdir. Temel kural.

Q Q

By =— By = —

X 2 X 5

YMa =0 Ug yatakta moment sifirdir. Temel kural. Mp = Q-L -BzL=0
2

Q Q

By =— B, = —

Y 2 Z 5
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2.DD  sF,=0 B,+A;=0 AZ:—BZ:—g AZ:—%
3.DD  sFy=0 By +Ax-Q=0 AX:—BX+Q:—%+Q AX—%
Alt sistemlerin analizi: B
Ne= Q/2 N \% M
1. Alt sistem BC kirigi V= Qﬁ—e c Q2 Q2
|
|
Ng = Q Nc = 8 | ]
2 2 : o Q.L/4
Ve = Q V. = Q | [————— [ S
57 ©7 | ]
| | —
L -L I
MQ:Q— MQ:Q_ VB:QE-L B
2 2 4 Q2 oY)
Mc =0 Mafsal, temel kural Ng= Q/2
2. Alt sistem AD kirisi
0 0 N V M
Np =— Vp=— Mp =0 -Qr2 -Q/2
A1 A )
. Q ! .
Ny —Na=0 Ny =N Ssabit [Ny =-— Ny ]
2 M, N ~Q.L/2
2V — ] I
Vi-Va=0  Vy=V, sabit VD:_Q : - i
2 X |
I
My — Mg —Vax=0 [My=Va) Lineer '
x~Ma~Va Ly,
5 M -Q/2 QN2
Degerler : x=0 My =0 A INa
q
Xx=L MX = MD = —Q_
2
3. Alt sistem DC kirisi 2. Alt sistemden
M
D M¢
ND{VD Nc N :_9 V. :_9 M :_%
\1— ————————— = b P72 P72 P72
D C\
|
N -or — -Qf2 Ne-Np=0  Ng=Np Ng = —g
Q
—Q.L2
M ﬂ Mc =0 Mafsal, temel kural
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Kesit degerleri, genel ¢6ziim

SCD

2014-Haziran

A=QI2

o7,

Q2

~QI2

www.guven-kutay.ch

Q2

M
QL2 /-
O [
Q N
—— Q.L/4
B,=Q/2
——
1B.=Q12
N
oY)
Q2
RS Y.
Q2 ] T
Q12 Q12 QL2
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Ahstirma 14

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagilimi, birim degerlerle.
i e
C D
L L
A Q Sistem
L
B A !
2.L |

Odevin ¢ozimu:
Sistem; yukaridaki sekilde gorildigu gibi kafes kiris.Burada denge denklemlerini "DD" yazarsak:

1.DD YMp =0 Ug yataklarda moment sifirdir. Temel kural. Magp := 0-kN

—q-2L-L + Byg2L =0 Bysp = Q-L Bysp1 == O Bysp = 1.000-k
2.DD >F, =0 ~Ab+20-L —Bygp=0 Agyi=29L-Bygp [Ager= 0 Ayzp = 1.000-K
Ay 3p = 1.000-k

>
=
w
o
1]

O

3.DD ¥F, =0 Anzp — Q=0
il
A 9
Ay

a) SCD: Sistemde yatak kuvvetleri
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AC Kirisinde Lokal Koordinat Sistemine gore kuvvet ve momentler

Kiriste normal kuvvet

Cy
Nasp == —Avzp
Nac _ . .
Mac Nacsb — Nazp =0 Nac3b == Nasp
Kiriste dik kuvvet
Vac T
I X1 Vasb = —Anap
[
Va _eL A Vacsb = Vasp =0 Vacsb = Vasb Vacap: = —Q
MAY Kirigste moment
NA Macap — Mazp — VaspXapy = 0 Magp = 0.000
b) SCD KS 1 X3py = 0 Macab1 == VaspXab1
o o o X: = L M = V - X M = —0-
AC Kirisi 2 acaz = Vaa b2
—ql -Q -QL
—ql -Q

2014-Haziran

|NASb = —1.000-kM
|NACSb = —1.000-kM

|vASb = —1.000-kM

|vACSb = —1.000-kM

||v| AC3bL = 0.000-kN-n1
||v| AC3b2 = —1.000-kN-n1

c) Kesit baytkltkleri N, V, M. SCD KS 1 igin.

BD Kirisinde Lokal Koordinat Sistemine gore kuvvet ve momentler

d) SCD KS 2 BD Kirisi

www.guven-kutay.ch

1. Kisim BQ
Kiriste normal kuvvet Ng3p := —Buyap
Na3p1 = —q

Kiriste dik kuvvet

Kiriste moment

44 01 04 Alistirma_Cozumleri_Il.xmcd

2. Kisim QD

Ngpab := —NB3p
Ngpab1 == —0-
|NBD3b = 1.000-kM

Vepsh — Veap + Q =0
\Vapab == Vaap +
|vBDSb = 1.000-kM

LXl = 0
Moab = Vep3b'Lx1
Mqap = 0.000

||\/|D3b = 1.000-kN-n|
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—q Q -QL
4+

ol Q

_q|

N V M

e) Kesit bayuklikleri N, V, M. SCD KS 2 igin.

CD Kirisinde Lokal Koordinat Sistemine gore kuvvet ve momentler

Mp
7 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ Np D
N, — [ -@
C YC e — —
c ™
f)SCD KS 2, CD Kirisi
Kiriste normal kuvvet Nepab = Vacas [Nepay = ~1.000kN
Nbcsb = ~Vapab Npcsp1 = —0- INocan = ~1.000-kN
Kiriste dik kuvvet Vb == Nacap [Vepa, = —1.000-kN
Vbcap = ~Nepap Vbcapr == —Q Voean = ~1.000-kN
Kiriste moment Mcap == Mac [Mcap = -1.000m-kN

Mpgp = 1.000m-kN

Kiriste max moment, ortada

2

2
(2L L
8 Mcomaxt = Q'? |MCDmax = 0.500- kN'"‘

Mcpmax = 0
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Eger q-% <Q ise moment dagilm I deki gibi
Eger q-% =Q ise moment dagihmu I deki gibi
Eger q-% >Q ise moment dagilmu III deki gibi
-Q
L dd]d]a —c
C D R -
[ Q [
= -
A Q ] ]
A, B ©
SCD V
By
-Q B 2
I ‘ \
oL oL [
N: = M:
— Q>q.L/2

g) Butun sistem icin kesit buyuklukleri N, V, M
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Ahlstirma 15

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar
Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagihm

A X
I
QL

S
[

L/2

Odevin ¢oziimi

Sistem; 45° egik yatay ve dikey boyu L olan, sol tarafi hareketli A yatagi, sag tarafi hareketsiz B yatagindan
olusmaktadir. Burada denge DENKLEMLERINI DD yazmadan énce, durumun biyiikliklerini bulalim:

1.DD »F, =0 Burada yalniz B yatagi yatay yik alabilir. B, =0
Fakat etkileyen yatay yiuk olmadigindan
2.DD 3Mg =0 Uc yataklarda moment sifirdir. Temel kural. Mg = AsL + Q.L =0
2
A, = Q Koordinat sistemine gore, _Q
277, dik kuvvet yukariya dogru "-": Y
3.DD = = - 0_A=0.2 _ 9
: YF,=0 B,+A,+Q=0 B,=-Q-A,= Q+2 B, = >
L QL L
Momentler Mn=B,— =—=— Mgq = O-—
Q7T T 22 Q=97
Q\Pl4 Q\2/4
Q.L/4
~Qy2r4 QY2
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Ahstirma 16

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar
Arananlar: Analitik ve grafik ¢oziimle reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagilimi

-
|

Odevin ¢oziimi ‘ |
Sistem; Yatay boyu 2L ve dikey boyu L olan damin, sol tarafi hareketsiz A yatag, sag tarafi hareketli C

yatagindan olusmaktadir. Burada denge denklemlerini DD yazmadan 6nce, problemi grafik olarak ¢ézelim ve
durumun buyukliklerini bulalim:

Grafik ¢cb6zum:

Grafik ¢6zim metodu statik problemlerin ¢ézimiinde ¢ok kere kullanilan bir metotdur. Yataklardan kuvvet yonu
belirli yatagin kuvvet yonu (Burada B yatag@i) yataga diktir ve sistemi etkiliyen Q kuvvetinin kesistigi noktada diger
yatak kuvvetinin yonu verir (Burada A yatagidir). Bdylece kuvvetler kolaylikla bulunur.

SCD 1:
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SCD 2:
Analitik ¢ozum: SCD 1 den: Q= q-L+/2 Qa =L Qpz:=0-L
1.DD YFy =0 X yoénindeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.

A+ Q=0 Axz = Qs Axz1= 0 Az = 1.000-k
2.DD YMpz:= 0 Ug yataklarda moment sifirdir. Temel kural.

MA3:CZ3-2L—Q-% =0 Cpi= qTL
3.DD YF,=0 Z yonundeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.

—C;3+ Qp—-Asz=0

L
_qE +9gL- A23 =0 AZ3 = ——] AZ3 = —-0.500-k

Diger taraftan kiriglerdeki N, V hesaplanirsa:

L2 L2 30-L+/2
N1 = - V2, aty? Nag = 3a-L2 Nz = L.OGL KN
2 4 4
2.A5 2A NG
Vas1 = V2 + V2 Vagi= 3 V2 Va3 = 0.354-kN
2 2 4
2 L+/2
Ncay = C3—— N3 = 02 Nc3 = 0.354-kN
2 4
2 L+/2
Vest = Cz37 Veg = d 4\/_ V3 = 0.354-kN
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Once AB ¢ubugunu ele alalim, 1. Cubuk

x1:=+/2-.L igin

BC cubugunu ele alalim, 2. Cubuk.

X :=+[2-L igin

My1 = Mg3

My> = Myop3

BC gubugunu detayli incelersek:

2014-Haziran

Denge denklemlerine gore:

Ny1 + Naz3 =0 Ny = _3q-I;~\/§
Sabit deger
Via+Vaz=0 Vi =-Vp Vi = _q-L;/E
Sabit deger
My =—VagX,  |[Mg _q"‘A;\/E.x
2
Mpgs = —#-x Mpgs; == —% ||v|I33 = —o.soo-kN-n1
Denge denklemlerine gore:
Nyz + Nc3 =0 Ny = —%-q-
Sabit deger Ny, = —0.354-k
Vx2 + Vc3 =0 Viz = ST\/EQ
Sabit deger Vyo = 1.061-k
My = —VagX;  [Myq = ‘%"*L'X" ikinci dereceden
2
Myop3 = —q.LA;\/E'X Myo2p31 = —% |Mx283 = —0.500~kN-n1

Once damin tepesini iki yandan ¢ok kugiik (hemen hemen 0) mesafede detayini alalim ve inceleyelim.

www.guven-kutay.ch

44 01 04 Alistirma_Cozumleri_Il.xmcd

33/60



Yap1 Statigi, Kesit Biilyiikliikleri Alistirmalar 2

Nyoo — V1 =0

\2
Ny2o = Vx1 Nyog = =5 ¢ |NX20 = —0.354-kl\1
Vyoo+ Ny =0

32

VXZO = _le VXZO = T\/—qL‘ VXZO =1.061-k
My20 =My =0

gL’
My20 = Myq My == —5 |szo =-0.500 m~kN|

Ahstirma 17

2014-Haziran

a _
dx
Xzzﬂ'l_ ==> M

4 mx

Vpi=0 ==> 0 M ==> max

2 2 2 2
Moo= X2 gL X2 o N2 X2
X2 4 q 4 4 q 3

2
q-L
Mmax = ——

16

||\/|max =0.063 m-kl\q

Odev 1 a)

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar.

Arananlar:

Reaksiyonlar, SKD ve M,V,N dagilimi, birim degerlerle.

Sistem

Odevin ¢ozimu:

Sistem; yukaridaki sekilde gorildigu gibi, ayni boyda G¢ kirisin Gggen seklinde birbirine mafsalla bagli ve sag ucu
hareketsiz yatak, sol ucu hareketli yataktan olusmaktadir. Burada denge denklemlerini "DD" yazarsak:

www.guven-kutay.ch
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1.DD $Mp =0 Ug yataklarda moment sifirdir. Temel kural.

L L
Ar2.L-qgL——-qgL—=0
z q 2 q >

L L) 1
Az=|gqL—+qL—|— Az =q-— Az = 0.500-k
Z (q > q 2) oL Z q2 Z
2.DD  sFy=0 Ax-qL=0 Ay = 1.000-k

L
3.DD  sF,=0 A;—q-L+Bz=0 B,:=q-L-A; B;=q— B, = 0.500-k

a) SKD:

z

b) SKD: Lokal Koordinat Sistemi ve Tek tek cubuklarda 6n isaret
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Tek tek cubuklarda kesit buyuklukleri:

AC gubugunda normal kuvvet Nac = _q.L.g Nac = —0.707-kN

AC gubugunda dik kuvvet Vac:=0 Vac = 0.000-k

AC gubugunda moment Mp:=0 Ma = 0.000-k

Uc yataklarda moment sifirdir. Temel kural.

AB gubugunda normal kuvvet Nag = —q-% Nag = —0.500-kN
AC gubugunda dik kuvvet Vpag =0 Vg = 0.000-k

AC gubugunda dik kuvvet Mg:=0 Mg = 0.000-k

i

Uc yataklarda moment sifirdir. Temel kural.

BC gubugunda degerler Lgc:= L+/2

BC gubugunda normal kuvvet Ngc:=0 Ngc = 0.000-kN
BC ¢ubugunda dik kuvvet \e =0 ,
AC gubugunun ortasinda moment M, := q-% Temel kural. ||\/|m =0.250 m.kl\q

+0,707

+0,25

—-0,707

N [qL]: V [qL]: M [qL2]:

¢) Schnittgrossen N, V und M
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1

Allstlrma 18 Kar Kabul

Sq:= 1-kN-m

Sistem ve zorlamalar
Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagilim, birim degerlerle.

Odevin verilisi:

Arananlar:

Sistem

a) SCD: Lokal Koordinat Sistemiyle

Odevin ¢ozimu:

Sistem; yukaridaki sekilde gorildigu gibi, 30° egik izdisimu L boyunda kirig yatay yayli yikle zorlanmaktadr.
Burada denge denklemlerini "DD" yazarsak:

1.DD YMg =0  Ug yataklarda moment sifirdir. Temel kural.

L
Sa.|_.E

2.DD $F, =0

3.DD SF, =0

Ayg —SaL + Bypa =0

—ApaL=0 Avg = Sa'z

Byoa = SaL — Ava

Lokal Koordinat Sistemine gore kuvvet ve momentler

oy = 30-deg

Kiriste normal kuvvet

Kiriste dik kuvvet

Kiris ortas1 momenti

www.guven-kutay.ch

sin(ap) = 0.500
Naza := —Aya-sin(oy)

NB2a = Bua'sin(ay)

Vaza = Auzac0s(ap)

Vi2a = Byza-C0s(ay)

44 01 04 Alistirma_Cozumleri_Il.xmcd

L
Av2a1 = Sa'z sza = 0.500-k
L

Bv2a1 = Saz sza = 0.500-k

Bhza = 0.000-K

cos(y) = 0.866

L
Np2a1 = Sy |NAZa = —0.250- kl\q

Np2a1 = Sa—

i

Ngoa = 0.250-k

Vaza = 0433k

NE]
Vazal = Sa LT‘

3
VBZal = =Sy LT VBZa = 0.433-k

||v|maxSa = o.125-kN-n1

21
Mmaxsa == Sa'L g
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—0,433
0,25 0,25
1/8
0,433
N [sL]:

V [sL]: M [sL?]:

2014-Haziran

b) Kesit buyuklikleri N, V, M

Alstirma 19 Kabul Gy := 1-kN-m~ L Oz agiik yiikii

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagilimi, birim degerlerle.

Sistem

Odevin ¢ozimu:

Sistem; yukaridaki sekilde gorildigu gibi, 30° egik yataz boyu L ve egdik yayili yikle zorlanmaktadr.
Burada denge sartlarini "DS" yazarsak:

Once bazi kolayliklari belirleyelim:

sin(ay) = 0.500 cos(ay) = 0.866 Lg:= % Ly =1.155m
3
LERpye V3 _ o866 Gy = gyl —
4 2 V3

www.guven-kutay.ch 44 01 04 Alistirma_Cozumleri_Il.xmcd
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_NA:g xLV3/6

a) SCD: Lokal Koordinat Sistemiyle

1.DD YMg =0 Ug yataklarda moment sifirdir. Temel kural.

L L
Gl'_ — VZbl'L =0 AVZbl = 05G1 AVZb = gb'_ AVZb =0.577-k
2 NE
L
2DD SR =0 Ap-Gi+Bwa=0  Bum=Gi-Ap [Bypi= N Byzp = 0577k
3.DD $F, =0 Bhop = 0 Bpp = 0.000-k
Lokal Koordinat Sistemine gére kuvvet ve momentler
. L3
Kiriste normal kuvvet Nazb1 = ~Ayap-sin(ay) Nagh = —gb.T\/_ |NA2b = —0.289-kl\1
. L3
NBZbl = szb~S|n(0L2) NBZb = ng\/_ NBZb = 0.289-k
. . L
Kirigte dik kuvvet Vazn = Ayap-cos(ay) Va1 = O Vazp = 0.500-k
L
Vig2b = Byzp:C08(0tp) VBap1 = B Vpap = 0.500-k
. . L 3
Kirig ortasi momenti Mmaxab = Av2b'z Mmaxap1 = %'gb'l-2 |MmaX2b1 = 0.144 kN'n‘
N \Y M
g,LV3/6
_gb.L.\/T’)/G gblle

b) Kesit buyuklikleri N, V, M
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Allstlrma 20 Kabul W= 1.kN-m 1 Ruzgar kuvveti

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagilim, birim degerlerle.

Sistem

é,

Odevin ¢ozimu:

Sistem; yukaridaki sekilde gorildugu gibi, 30° egik yataz boyu L ve egik yayil yiikle zorlanmaktadr.
Burada denge denklemlerini "DD" yazarsak:

Once bazi kolayliklar belifeyelim:  sin(oy) = 0.500 cos(ay) = 0.866 Ly=— Ly=1.155m
3
3 3 2-L
% = 0.433 g ~ 0.866 W= Wese Wi = 1.155kN
3

WC: ZWCL/V—B < \\

B,=2wcL/3

-

A= 2w L/3

a) SKD: Lokal Koordinat Sistemiyle

www.guven-kutay.ch 44 01 04 Alistirma_Cozumleri_Il.xmcd 40/60



Yap1 Statigi, Kesit Biiyiikliikleri Alistirmalar 2 2014-Haziran

1.DD YMg =0  Ug yataklarda moment sifirdir. Temel kural.
L W, 2-WL
Wl'_ - AVZC'L =0 AVZC = AVZCl = AVZC =0.667-k
V3 V3 3
Wy, = W;-cos(ay) W,, = 1.000-k
weL
2.DD SF, =0 Avzc — Wy + Bypc =0 Buge = Wy~ Auge (Buet = — Byoc = 0.333-k
3.DD SF,=0 Wi, := Wy-sin(oy) W, = 0.577-k
weL
BhZC = Wh BhZCl = \/§ BhZC = 0.577-kl
Lokal Koordinat Sistemine gore kuvvet ve momentler
o -weL
Kiriste normal kuvvet Nage := ~Ayae-sin(oy) Naget = 3 [Nazc = -0.333-kN
) WL
NBZC = szc'Sln(Otz) - thc'COS(Oéz) NBZCl = 3 |NBZC =-0.333 kl\q
o . weL
K|r|$te dik kuvvet VAZC = szc'COS(OLz) VAZCl = \/_ VAZC =0.577-k
3
) we L
VBZC = szc'COS(Otz) + thc'sm(OLz) VBZCl = \/§ VBZC = 0.577-k
2 2 2
g , L 2L\ 1 We L
Kirig ortasi momenti Mmax = Wc'_W =Wl — | 5 Mmaxzc = — |Mmax20 = 0-167'kN'n1
8 \/§ 8 6
—\3 .w.L/3

—We.L/3
¢ V3 .we.L /3

b) Kesit buyuklukleri N, V, M
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Ahstirma 21

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagihm
A
L
B ¢ D\ x
. s
12 M

o L | L |
Odevin ¢6zumu ‘ ‘

Sistem; Yatay boyu 2L olan kiris L boyunda mafsal baglanti ile 45 derece desteklenmis olup, A ve B
yataklari oynak yatak olarak yapilmistir. Burada SCD ini gizerek denge denklemlerini DD yazalim.

Ax=M/L 1.DD $£Mp,:=0 Ug yataklarda moment sifirdrr.
Temel kural.
\
N X My
AN Mag =BygL —Mp =0 Bxa = T
Az=M/L z
N Bys = 1.000-k
N\
Bx=M/L \\ 2.DD sFy=0 Zyonindeki kuvvetlerin toplami
-— X > sifirdir. Temel kural.
l M Axa+ By =0 Agyi=-By
1 My
Bz=M/L Ay = — Ayq = —1.000-k
My,
YMc, = 0 Mafsallarda moment sifirdir. Temel kural.  Me, =B,g-L — AL =0  |Byy = Ay B,y = T
3.DD YF,=0 Zyobnindeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.

Mp B, = —1.000k
- e — z4 o
AC baglantisinin analizi Az + By =0 Az = —By Az = L

A,4 = 1.000-k
A A
N - NAC = _X + _Z
. V2 2
M, My 2:M,
Nac = + =
Lv2  Ly2 L2
V2:M,
Naco1 = C |NAC21 = 1.414-kl\1
Bx=MIL[] L — —
N |
Basi

— N Nea
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N N
N N
\\ \\
\\\ \\
: N
o 'HHN WHI—HH\HHI
V@ \ M@ }MT
Kesit blyuklUklerinin 6n isaretleri, 6n isaret kuralina gore verilmistir.
Alistirma 22
Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar
Arananlar: Reaksiyonlar, SKD ve M,V,N dagilimi, birim degerlerle.
o
z
/L\
A
Sistem

ﬁ Hareketsiz yatak

A Hareketli yatak

Odevin ¢ozimu:
Sistem; yukaridaki sekilde gorildugu gibi kafes kiris.Burada denge denklemlerini "DD" yazarsak:

AB cubugu veya kiriginin B noktasinda sistem ile mafsal bagdlantisi oldugundan, AB ¢ubugunda ne kuvvet, nede
moment etkisi vardr.
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1.DD $Mp =0 Ug yataklarda ve mafsalda moment sifirdir. ||\/|AB4 = q ||\/|BA4 = q
Temel kural.

2.DD YF, =0 x-ekseninde kuvvet yoktur
3.DD SFy =0 y-ekseninde kuvvet yoktur

Kismi sistem 1, D den A ya dogru

1.DD  wF,=0 Q+Gyuy=0 Gy = —Q
G,4 =-1.000-k
Mg ==> Mgcs i= Gyl Saat yoninde

|MBC41 = —Q'Ll |MBC4 = —1.000-kN~n1

A Tep4 == Mgy |TBD41 = —Q'|-| |TBD4 =-1.000- kN'fﬂ
G,=-Q

a) SCD KS 1, D den A ya dogru

Kismi sistem 2, HEFJ sehpasi

EME:O MD4+‘]Z4'2L:0

Mpy Q

= — 41 = — J,, =—0.500-kN
74 oL 741 2 74

EFZZO ‘]Z4+HZ4:0

Q
HZ4 = _‘]24 HZ41 = E HZ4 = 0.500-k

b) SCD KS 2, HEFJ sehpasi
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Biitiin sistemin SCD mi

\

www.guven-kutay.ch

Mg=-Q.L

G,=+Q/2

!

¢) SKD Butun sistem

2014-Haziran

GZ:—Q/Z

+Q/2

+Q/2 N .

QL

T:

d) Butin sistem igin kesit bayuklikleri N, V, M

44 01 04 Alistirma_Cozumleri_Il.xmcd
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Alstirma 23

2014-Haziran

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar:

Sistem yukarida resimde gorildiugu gibi verilmistir.

Analitik ¢6ziim, SCD:

. L2
sin(e) = —-—
(@) 4 L
L L
YMg =0 Mafsallarda moment sifirdir. Temel kural. |3V2.E — |3hz.E =0 Bz =By

L/2

Analitik ve grafik ¢oziimle reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagilim ve degerleri

Grafik ¢oziim, sekilde goriildiigii gibi yapilr.

Once SCD ini gizerek denge denklemlerini "DD" yazalim:

1. DD EMAZO

L
Ma=-Q 7 +ByL =0

Av:Q—szzQ—%

w
<
N

[

|
L re)

Bv2-Q+ Ay, =0

By, = 0.250-kN

2.DD YFy =0 Z yoniindeki kuvvetlerin toplami sifirdir.
Temel kural.

g
|
>3

z
N

Il
©
-
a1
Q
=~
Z

|sin(a2) = 0.5{

£
é
&

3.DD ¥F,=0 h yonindeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.

Ah2+ th =0

www.guven-kutay.ch

Q
Anz = —Bn Anp = ~l
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¢Oozum:

L/2-L/2 .cosp ,
C
~N
| >
o N
=
g S
Q/qco —'l ¢ ~
~N
Q/4smm I U S
An=Q/4 A 3Q/4sing  |/2.cosp
¢
Ay=30Q/4 3Q/4.cosp
— — —_ o
Detay C, ¢ = ¢ =0...60° Detay D, ¢' = ¢ =0...120
Nc = —Ay-Ccospc — Ap-Singe Np = —Bycospp — By-Singp
3 Q . Q Q ..
Nc = — Q-cospc — —-sin Np = —-C0Spp — —-sin
c=7 Q-cosepc 4 Sinee D =~ "C0Spp — - -SiNipp
Nc = —%(sinapc + 3coscpc) Np = —%-(cosapD - sinch)
Ve = Ay-Singpc — Ap-COSpc Vp = Bysingp — By-Cosyp
3
Ve = —=Q:-singpc — 9~cosapc Vp = —singp + 9-cosa‘oD
4 4 4
Ve = %(3sinapc - coscpc) Vp = %-(—sinch + cosch)
L L L L L L
Mc = Ay | — — —-cos — Ap-—-sin Mp = By-| — — —-co0s — Bp-—-sin
c V(Z 5 @c) h2 Pc D V(Z 5 @c) h2 Pc
3 L L QL . QL L QL .
Mg =—-Q| — — —-cos — —-—-sin Mp =—| — — —-cos — —-—-sin
c 4Q(2 > Lch L 5 Sihee D 4(2 > @c) L 5 Sine

Mc = %(3 — 3-cospc — sincpc)
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Bu degerlerle bir tablo yaparsak

(Excelden kopya)

Normal kuvvet dagilimi

N: [Q/4]
N | vV | M
Do | @ .
© ° | 4| 4 Qs 231 o RO a2
0° -3,00 [ -1,00] 0,00
15° -316 | -0,19| -0,16
30° -310 | 063 -0,10 -3,10
45° 283 | 141 017
60 ° 237 | 210/ 0,63 316
120° -037 | -1,37| 0,63
105° -071 | -122| 0,29 son
90 °| -1,00 | -1,00/ 0,00 s
75° 122 | -071) -0,22
60 °| -137 | -0,37] -0,37
45° 141 | 000 041 Dik kuvvet dagilimi
30°[ -137 | 037] 0,37
15° 122 071 0,22
0° -100| 1,00 0,00
V: [Q/4]
-1,23 -1,00
Moment dagilini
M: [Q.L/8]
023 037
-0,10
-0,16
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Alistirma 24

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar
Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagilim, birim degerlerle.

Sistem

Odevin ¢ozimu:

Sistem; yukaridaki sekilde gorildigu gibi, L boyunda dik ¢ubukla buna bagl L/4 yari ¢apli yarim daire kemerden
olusmaktadir. Dik gubuk yere sabit yataklanmistir. Burada denge denklemlerini "DD" yazarsak:

B Qx L/4-L/4.cos ¢

a) SCD:

) Qz

AlEQ
Nl Mp=3QLR2
Az=Q b) SCD KS: Yarim daire fonksiyonu
A yatagindaki buyuklUkler
L 3Q-L

1.DD  SMA=0 Map=-QL- Qo Matbos =~ = [Ma1b24 = ~1.500-kN-n|
2.DD  »F,=0 Q+Ay,=0 Agiboa = —Q [Axib24 = —1.000-kN
3.DD  ¥F,=0 Q+Aup=0 Asip2a = —Q [Azib24 = —1.000-kN
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ZMC =0
Asagidan yukariya Mecipu == -1.5Q-L + Q-L

Sagdan Mcipr = _Q%

L L
SMp=0 M =-Q—+Q—
D p1b = —Q 2 Q 2

2014-Haziran

||\/|le = 0.000~kN-rr1

SDD KS b) ye gire, normal kuvvetin yarim dairede ¢ ye gdre fonksiyonu:

Npk = Q-sing + Q-cosp

|NHK = Q-(sinp + cosap)|

SCD KS b) ye gore, dik kuvvetin yarim dairede ¢ ye gore fonksiyonu:

Vhk = Q-sing — Q-cosp

Vi = Q (sing — cosp)]

SCD KS b) ye gore, momentin yarim dairede ¢ ye gore fonksiyonu:

L L L
Mg, = Q| — — —-cosyp | — Q-—-sin
Ep Q (4 4 LP) Q 4 P

Excel ile yapilmis fonksiyon tablosu

fi N Vv M
Q Q QL/4
0°| 1.00 -1.00 0.00
15°| 1.22 -0.71 0.22
30°| 1.37 -0.37 0.37
45°1 141 | *)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
o1 J2=141 )2 \2-1=041

L .
Mg, = Q~Z~(1 — COSp — Siny)

¢) Kesit biiyiikliigi N

N [Q]:
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1,41 0

1= -1

1L
VIQI: M [QL/4]:
d) Kesit biiyiikliigiin. V e) Kesit bityiikliigiic. M
Ahstirma 25

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagihm
D
. A
// GZ\\
/4 N
/2 N
L / \\\
// A\ q
// \\
c / NIRRT
- AC1 L
2 2 F
// \\ /4
2 A\ 2
7 A\ /4
L // \\ //
4 N 4
7 N 4
/4 N
A /// \\ G3 /
| L L | L L
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Odevin ¢ozimi Sistem yukarida resimde gériildiigii gibi verilmistir. Once SCD ini gizerek
denge denklemlerini "DD" yazalm:

D
SCD:
c I
E F
A B
A & By Bv

Problemi daha rahat ¢6zmek igin kismi SCD ni gizelim.

SCD (1):
Nep
q
E /T\ F
Q/V§<\£/>Q/V?
Nac Q
B
Bn Bv

Denge denklemlerini "DD" yazalim: Q=qL

2

3L 30-L
SCD (1) ¥Mp3z =0 Mgs = Q— — NgpzL+/2=0 Neps = d Neps = —Npg
2 2.|_.\/§
30-L+/2
NED3 = q 4 -\/_ NED3 = 1061k

www.guven-kutay.ch 44 01 04 Alistirma_Cozumleri_Il.xmcd 52/60




Yap1 Statigi, Kesit Biilyiikliikleri Alistirmalar 2

SCD (2)

SCD (2)

SCD (1)

SCD (1)

SCD (2)

EMA:; =0

SFy =0

SFy =0

SFy =0

SFy =0

www.guven-kutay.ch
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Mas = Npgg2L+/2 + NogrL/2 =0
2

3.q-L2 3g.L
3ALNVZ 5| 5 N L7 =0 Negs = —28
4 L+/2
-30-L+/2
NCB3 = qT\/_ |NCB3 =-2.121. k|\1

V yonindeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.
Npes + Ncgs — Ay =0

3.q.|_.\/§ . 3.q.|_.\/§ :_6~q-L~\/§ . 3.q.|_.\/§
2 4 4 4

Avz =Ncg + Npg =—

3q-Ly2
Avs = —qT\/_

Ayz = —1.061-kN

V yonindeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.

Q
Ngc3 + Neps — —2 +By3z=0

Q __3.q.|_.\/§ ~ 3-g-L+/2 . g-L+/2

Byvs =-Ngc — Ngp + =

\/E 2 4 2

50-L+2
Bys = —qT‘/— Bys = 1.768kN
N yoénundeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.
L L2
Bua+ 2 =0  Bpgz 2 =-dt Byg = — V2 Brg = —0.707-kN
V2 V2 2 2 |
N yoénundeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.
Kismi sistemde etkileyen normal kuvvet olmadigindan: Anz =
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www.guven-kutay.ch

SCD (1)

Viez = Byvz — Npcs

5q-Ly/2
VBEs = 2 V2 -

SCD (2)

MC3 = AV3'L' 2 =—

SCD (1)

L
M =—q-L-—
E3q =4 5

2014-Haziran

L2 Mgz = _sqL

L2
Ngg3 = - ik
2
L2
VBE3 = _aky2
4
2

2
Mesg = Vees L2 = —Q'L'%'L'\ﬁ

44 01 04 Alistirma_Cozumleri_Il.xmcd
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q-L

Mgsq = ———
E3q 2

2

q-L

Mgsg = ——
E3B 2
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Alstirma 26

Odevin verilisi: Sistem ve zorlamalar

Arananlar: Reaksiyonlar, SCD ve M,V,N dagihm
X
y
Z
A
A
B
E

Odevin ¢oziimi Sistem yukarida resimde gériildiigii gibi verilmistir. Once SCD ini kuvvetlerin
hakiki yonlerini dikkate almadan sistemin koordinat sistemine gore ¢izelim ve
denge denklemlerini "DD" yazalm:

SCD:
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Dikkat: Kesit degerlerinin M, T, N, V on isaretleri daima lokal koordinat sistemine
gore verilir. Lokal koordinat sistemi x-ekseni gubuk boyuna, z-ekseni
daima asagiya ve y-ekseni x ve 7 eksenine gore alinir. x-ekseninin yonii

miihim degildir.

Ayoe =0
|AX26 = —Zq |AX26 = —2.000- kl\q

"-", saat yonuU tersi "+".

iki denklemin taraflarini biri birilerinden

Dz = —g

D226 = —0.500-kN

Brog = ——]

[B 26 = —1.500-kN

Q) SF, =0
(2) $M,p =0 QL -DyL=0
(3) YFR=0 Ax26 —Dxos + Qx =0 Ay =Dy -Q=-Q-0Q
D, , degerini bulmak icin (4) ve (5) numarali formlleri yazalin:
4) EMya =0 Bl .+Dpel -20,L .=0  saatyonu
- - -
(5) XMya =0 Bl  Dpel QL .=0
clkartiksak.
(4)-(5) = 0 -+ 2D L QzL .=0 Dy :%
(5) EMya =0 Byl —Dpgl -QsL=0
Q 3Q
Bzog = Q;+ Dyog =Q+ — Byoe = —
2 2
(6) 2F,=0 Q; — Bz2s — Dzog + Az =0

Degerlerin on isaretlerine gore SCD n1 yaparsak:

www.guven-kutay.ch
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Az = 1.000K
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Lokal koordinat sistemlerine gore M, Momentleri :

AC ¢ubugunda, C noktasinda, y ekseninde, A, kuvvetinin olusturdugu moment:

Myca = AgpeL Myca = -Q-L [Myca = ~1.000-kN-n]

BC ¢ubugunda, C noktasinda, y ekseninde, B, kuvvetinin olusturdugu moment:

3Q
2

Myc = Byos L Mycp =

||v|yCB = 1.500-kN-n1

DC ¢ubugunda, C noktasinda, y ekseninde, B, kuvvetinin olusturdugu moment:

N O

Mycp = Dyoe'L Mycp = |MyCD = o.soo-kN-n1

IC ¢ubugunda, C noktasinda, y ekseninde, Q, kuvvetinin olusturdugu moment:

Myci =-QzL Myci = —Q |MyCI =—1.000- kN-n1

HI ¢ubugunda, I noktasinda, y ekseninde, Q, kuvvetinin olusturdugu moment:

My = -QrL Myip = —Q ||v|yIH = —1.ooo-kN-n1

Lokal koordinat sistemlerine gore M, Momentleri :

DC ¢ubugunda, C noktasinda, z ekseninde, D, kuvvetinin olusturdugu moment:

M,cp = DyogL Dy = 1.000-kN Dyos = Q M,cp = Q ||v|ZCD = 1.000- kN-n1

HI ¢ubugunda, I noktasinda, z ekseninde, Qy kuvvetinin olusturdugu moment:

Mgin = QuL My = Q- [M_14 = 1.000-kN- ]

IC ¢ubugu boyunca, z ekseninde, Qy kuvvetinin olusturdugu moment:

My = QL IC gubugu boyunca sabit kalir M,ic = —Q- [M_ic = ~1.000-kN-m

Lokal koordinat sistemlerine gore T, Torsiyon momenti :

IC ¢ubugu boyunca, x ekseninde, Q, kuvvetinin olusturdugu torsiyon momenti:

Txc =QzL Tac = Q |TXIC = 1.000-kN-rr1
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