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YAPI ELEMANLARINDA OLUSAN IC KUVVETLER

Kirisler, koprulerin acikliklarinda
gordigumuz elemanlardir. Genellikle

mesnetlerdeki kalinlig kiris
acikhgindaki  kalinligindan  daha
fazladir.

* Neden bu sekilde bir geometriye
sahip olurlar? Boylesi tasarim
Kararlarinda i¢ kuvvetler 6nem tasir.
Bu derste, bu i¢c kuvvetleri ve onlari
nasil hesaplayacagimizi isleyecegiz.




Ic Kuvvetler

*Bir yapisal elemanin tasarimi icin elemanin
bliinyesinde olusan i¢ kuvvetlerin bilinmesi gerekir.

*Boylece yapisal elemanin yapildigi malzemenintesir
eden yiuke mukavim sekilde tasarlanmasi saglanir.

*ic kuvvetler kesit yontemi ile bulunabilir. Ornegin
sagdaki sekilde B kesitine etkiyen i¢c kuvvetleri
hesaplamak igin ;

1- oncelikle mesnet reaksiyonlari belirlenir.

2- Sonra kirisi B'den hayali olarak kesmemiz ve iki
parcadan birinin SCD’si cizilir. Boylece B’de etkiyen ic
kuvvetler aciga c¢ikar ve bunlar serbest cisim
diyagraminda dis kuvvet olarak gosterilir.

3- Son olarak, denge denklemleri kullanilarak
bilinmeyen i¢ kuvvetler hesaplanir.
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Ic Kuvvetler

*iki boyutlu bir sistemde gelisen temel ic
kuvvetler normal/eksenel kuvvet (N,
kesite dik etkir), kesme kuvveti (T, kesit
yluziine tegettir) ve egilme momentidir
(M).

*Bircok uygulama icin bileske kuvvet
cogunlukla kesitin geometrik merkezine
etkir.

*Yandaki sekilde B kesitinin sol yliziine ve
sag yuzune etkiyen i¢c kuvvetler esit

buyuklikte fakat zit yonludur. Clnku
kesitin iki yuzu tekrar birlestirildiginde
kesitteki net kuvvet sifir olmalidir. ic
kuvvetlerin pozitif yon kabulii kirmizi
cerceve icinde gortldiigu gibidir.
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Yukaridaki sistemin B noktasindaki i¢
kuvvetler, bu noktada kirisin kesilmesi
sonrasi olusan sol ve sag parga igin
asagidaki gibi gosterilir;

Normal Kuvvet
TR

y ‘M

T Moment (egilme momenti)

Kesme Kuvveri
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Ic Kuvvetler

N x
*M,N, T kuvvet ve momentlerini gostermek icin bir isaret ' '_':I
kabulli yapilir (yanda verilmektedir). N :

-

Moment (M) elemani asagl dogru konkav sekle sokuyorsa,
yonu pozitiftir. Bunlarin tersi yonde etki eden kuvvetler negatif
olarak degerlendirilir. :
Normal kuvvet (N) elemanda ¢cekme etkisi olusturuyorsa, yonu ' l\- T ‘
pozitiftir.

Kesme kuvveti (T) elemani saat yontnde dénduiriyorsa, yonu TF- \l"'
pozitiftir.

Pozitif Normal Kuvvetler

| Pozitif kesme kuvveti

Egilme mﬂmenﬂen M,

M M
= & Normal kuvvet
—p
e o ) (il
b e :
— Normal kuvvet 5 ;ll N, A “{mﬂmenn 5

) 5 : , - - 'r
& — N
M (’
Pozitif egilme momenti

Kesme —T "/u s M '\ \
EGilme momenti / S Kesme kuvvetleri

kuvveti
I

fki boyutlu sistemde i¢ Ug boyutlu sistemde i¢
kuvvetler kuvvetler 5




Ic Kuvvetlerin Tespitinde Islem Adimlari

*ic kuvvetler bulunurken asagidaki islem adimlari izlenir;

1.

ic kuvveti hesaplamak istediginiz noktada eleman kesilerek
ikiye ayrilir. iki parcadan hangisinin incelenmesinin daha
kolay olduguna karar verilir (genelde Uzerinde daha az
sayida dis kuvvet olan parca secilir).

Eger gerekliyse tim parcanin SCD’si cizilir ve mesnet
reaksiyonlari hesaplanir.

incelemek istenen parcanin SCD’si cizilir, kesit alinan
yuzeye M, N ve T i¢ kuvvetleri pozitif yonleriyle (yandaki
sekilde oldugu gibi) gosterilir.

Bir onceki adimda cizile SCD uzerindeki kuvvetler icgin
denge denklemleri kurulur ve bilinmeyen i¢ kuvvetler
tespit edilir. Bulunan i¢ kuvvet negatif ise bu kuvvetin
pozitif yonun tersi yonunde etkidigini gosterir.




ORNEK-1

3 kN/m
« Soru: Sekildeki kiriste C noktasindaki ic l l 1 1 l ll
kuvvetleri belirleyiniz. .
| L 2\ B
A == C

« Cozum: Hayali olarak C noktasindan sistemi
kestigimizde olusan iki pargcadan sag taraf (C T tmemaSme 4S5 m
noktasi ile B mesneti arasi) daha az dis kuvvet
icerdiginden c¢aligilmasi kolay olur. Bu sag
parca ile c¢Oozumde sadece B mesnet
reaksiyonlarinin bulunmasi yeterli olacaktir.

=rh il =B =1

:'T—I-ZP:IA= —B},{_9j+18(3}=0: EE=6]::NL

Tim sistemin SCD’si
« Segctigimiz sag parcanin denge denklemleri;

-z \’1(: 45m |
=0 ( < 1

T +ZF, = T. —-6=0; T = 6kN1T “":_I C lB

- 6 kN

c—

—>+XF, =-N.=0: N,

(+ZM, =-6(4.5)-Mc=0: M.=—27KNm=>27kNm (

Sag parcanin SCD’si
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A kN
« Soru: Sekildeki kiriste 6 kN’luk kuvvetin l
sonsuz vyakin solundaki B noktasinda ve - g ;ﬁ
sonsuz yakin sagindaki C noktasinda olusan B C
ic kuvvetleri (M,N,V) belirleyiniz. (T kuvveti V A i
ile de gosterilir) 6 kN
 CoOzum: B ve C noktalarindan sistemi hayali olarak l
kestigimizde mesnet reaksiyonu tek olan ve dis

D
kuvvet etkimeyen sol parganin ¢bzUumunun kolay & |T—- -—--F )ﬁﬁx

oldugu gorulir. Bu sebeple 6nce AB sonra AC Im—-- 6m
hattinda denge denklemleri yazilir.

Tim sistemin SCD’si

« AB hattinin denge denklemlerinden; M
‘TN

LEF. =1k Ng =10

A _ﬂ'%-.. N, AB
+1EF, = 0; S5kN — V3 =0 Vp=S5kN 1? Y hattinin
5kN !
6 kN

i SCD’si
C+E."Vfﬂ =0 —-GkKN)Y3Im + .IWH = () !"I-i;; = |5kN-m
« AC hattinin denge denklemlerinden; l '
L 3F. =0 Ne-=0 c AC
) € (Tersi yonde 1 kNT) A [,_.,'—,r-_- )_',, N hattinin
+T5F, =0; S5KkN —6kN — V=0 Vo= —1kN 1—'—1 SCD’si
. -~ 3my7
C+EM-=0; —-5kN)X3m)+M-=0 M/=15kN'm S kN




Ic Kuvvet Diyagramlari (M,N,T Diyagramlari)

*Statik dersi kapsaminda i¢ kuvvet diyagramlan kirisler Gizerinden anlatilacaktir ancak
tlim yapi elemanlarinda benzer kuvvetler gelismektedir.

*Bir kirisin tasarimi, kirisin ekseni boyunca her bir noktada etkiyen i¢c kesme kuvveti (T
veya V) ve egilme momentinin (M) degisiminin detayli olarak bilinmesini gerektirir. Bu
sebeple i¢ kuvvetlerin eleman boyunca degisimi diyagramlar gizilerek gosterilir.

*Normal kuvvetin degisimi kirislerin tasariminda genellikle dikkate alinmaz. Cunk
pratikte kirisler genellikle normal kuvvet etkisinde kalmazlar ve kuvvetler Kkiris
eksenlerine dik dogrultuda etkir. Bu kuvvetler sadece kesme kuvveti ve moment
olusturur. Ayrica tasarim acisindan kirislerin kesmeye ve egilmeye karsi dayanimlari
eksenel yike (normal kuvvete) gore dayanimindan cok daha dnemlidir.

*Kuvvet ve egilme momenti analizi tamamlandiktan sonra, kirisin gerekli enkesit
alanini belirlemek icin malzeme mekanigi teorisi ve uygun bir mihendislik tasarim
yaklasimi kullanilir.




Ic Kuvvet (M,N, T) Diyagramlarinin Cizilmesi —Kesit Yontemi

Kesit yonteminde o6nce N, sonra T ve en son M
diyagramlari cizilir. Bu ¢izimlerde asagidaki islem sirasi
izlenir;

1. M,N,T diyagrami cizilecek kiris Uzerinde aciklik
sayisi kadar kesim yapilir. Kesim sayisini yayih yuk,
tekil yuk, momentler ve digim noktalar gibi
sureksizlik noktalari belirler (bu noktalarin / yayil
yuklerin saginda ve solunda hesap yapilmalidir)

2. Kesim vyapilan noktaya soldan ya da sagdan
yaklasarak, kesim yapilan noktadaki 3 i¢ kuvvete
(sirastyla N, T,M) ait  fonksiyonlar  denge
denklemleri yazilarak elde edilir.

3. Elde edilen fonksiyonlarin belirli noktalar igin
aldigi  degerler hesaplanir ve fonksiyon
derecelerine bagli olarak diyagramlar cizilir.




Ic Kuvvet (M,N, T) Diyagramlarinin Cizilmesi —Kesit Yontemi

K
| q
N. = Y F=0 A lllllﬂlllll““llll“““l B [N = T Fr=0 Kesitteki ic k il
I = SE-0 a | L - SEy-o esittekl i¢ kuvve er.
M, = SM=0 L 'K L L M = S0 parcalardan herhangi
1 X, | X, W birine denge
| denklemlerinin
q
" i / yazilmasiyla elde
A—-ﬂmn o I . edilebilir
X T|/ T N & ‘
ad|
| | X2 * B,
A!u'
M M .
i ’ ~ y Bir elemanin bastan ve
|l \ Sol ug saguc T /" sondan kesilmesi durumu
Cozumlerde
’ kullanilacak pozitif
M izeri i bi .. L
e 2 Elemanin lzerindeki bir noktanin yonleri bir daha
— = sonsuz yakin solundan ve
¥ ' N. Ng . o hatirlayalim
T B sagindan kesilmesi durumu
B e

11




Ic Kuvvet (M,N, T) Diyagramlarinin Cizilmesi —Kesit Yontemi

K

, A

a [T T[TV
7 I ]
L K L i/

I
I
I
I
I
- x1 ri 12
I

KESIM NOKTASINA SOLDAN

Denge denklemleri kesit icin asagidaki

YAKLASIM: gibi vazilir. Bu denklemler 0 <x; <L
arasmda gecerlidir.
q.
E—— N . M ooy
e q*x,22+T*x=M

! -

v K L |

[ Xz ‘
KESIM NOKTASINA SAGDAN Denge denklemleri kesit icin
YAKLASIM: asagidaki gibi yazilir. Bu
denklemler 0<x,<L arasmda

M /q gecerlidir.
N l[“l][[ll]lus
i K 5 N=0
£ —
X=B T
X5 '/ q* 21-‘ z ®
1 QX4 2=M+T*x,
12

B,




ORNEK-3

« Soru: Sekildeki basit mesnetli kirisin N, M ve T
diyagramlarini giziniz.

« Cozum:

v Once tim sistemin SCD’si kullanilarak mesnet
reaksiyonlari bulunur.

4 =0
A,+C,=5 A4,=25KN C,=25kN

v’ Kag kesim gerekir? Aciklikta 1 adet tekil yulk
bulunmaktadir. Kirig bu yukin solunda ve saginda
olmak Uzere iki pargca halinde incelenmelidir.

lﬁ kN
A C
Y B -
Y. 2m % 2m v
/1 /1 /1
| 5 kN
A c
Ax " B ,%
N T T R
1 7] 1%

Tum sistemin SCD’si
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Sol parga | P kN Sag parca

: : : c
v' Kesim, sol parcada tekil kuvveti disarida birakacak e B AN
sekilde yapilir. Kesilen sag uca N,M,T tesirleri isaret i -
kuralina gore yerlestirilir: L/ 2% o L/
/] A 7
0<x4<2m arasinda gegerli bagintilar: Lo
£ - 7 M
' Z e 0 N=0 0-2 metre arasinda sabit A N
s ZFJ-:O 25-T=0 T=25kN X =0 M, =0 kNm a) -
s > Mp;=0 M-25x=0 M=25x ’/ 25kN| .
~x;=2 Mg=5kNm
v Ikinci kesim sa§ pargada tekil kuvveti disarida Sol parganin SCD’si
birakacak sekilde yapilir. Kesilen sol uca N,M,T isaret
kuralina gore yerlestirilir, bu uca gore moment alinir;
0<x;<2 m arasinda gecerli bagintilar: t /" M c
N =
+ =0 N=0 0-2 metre arasinda sabit E | \ #%
~ P B0 M= % _ X, lﬁz.akn
[+ M F,=0 T+25=0 T=-25KN . x=0 M,=0
D ZMB =0 25x,-M=0 M=25x { Sag parcanin SCD’si

aiky =2 Mg=Skim 14
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lﬁ kN
A C
v' Bir alternatif olarak bir onceki ¢ozimde » B 5

bulunan sag parcanin |g“ lf’uvvetlen, yglmzca . om 4 om v

soldan (A mesnetinden) “x” kadar kesimle de 7 7 7

hesaba katilarak tespit edilebilirdi (5 kN’luk

kuvveti de iceriyor).

S5kN
Zm<xy=4m |.r —2m
+1ZF, = 0; 25kN —SkN -V =0 . 0 "
V = —=25kN B
C+HEM =0; M+ 5kN(x —2m) — 25kN(x) = 0 - i
M = (10 = 2.5x) kN-m 2.5kN

Zm<x=4m

x=2 icin M= 5 kKN.m, x=4 m i¢in (yani C mesnetinde) M= 0 kN.m elde edilir.
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v

Diyagramlarin c¢iziminde Onceki sayfada
bulunan degerler sagdaki gibi kiris boyunca
islenir. Once N, sonra T ve en son M
diyagraminda igsaretlemeler yapllir.

Bu soruda iki parca icin de kesme kuvveti x
mesafelerinden bagimsiz sabit bir deger
almistir.

Moment esitliklerinde ise mesnetlerde sifir
olarak elde edilen momentler orta aciklikta
maksimum degere ulagsmigti. Kesme
kuvveti x’e bagli olmadigindan moment
diyagrami bir ust derecede denkleme sahip
olarak (1°) yani dogrusal bir sekilde artis
gOsterir.

2.5 kN

N (kN)

2.5 |

T(N) ©

M (kKNm) |

= Na

2.5

=N, -
=

Su dort puf noktasina dikkat edin: 1-Yatay bir kuvvet olmadigindan N diyagrami
kuvvet icermemektedir, 2-kesme kuvveti mesnetin ve tekil yukin oldugu noktada ani
degisim gostermektedir, 3- moment diyagraminin pozitif tarafi genellikle kirisin alt
kisminda gosterilir, 4- aciklikta kesme kuvveti sifirdan gecerken moment maksimum

degerine ulasir.

"2.5

16
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2! S
« Soru: Sekildeki basit mesnetli kirisin N, M ve T A J /44 B
diyagramlarini giziniz. AN Ay
« Cozum: /|| 3 /1' 2 |L/ = I

v Once tim sistemin SCD’si kullanilarak mesne

ot At 5t
reaksiyonlari bulunur. 4
v A 1 ‘l" 3 3t B
A =3¢ — c D

: : % /1 ! | By
—2¥3-4*5+8*B,=0 B, =325 A,=2.75 y
v Sistemde iki adet tekil yikin sinirladigi ic adet bolge Tum sistemin SCD’si

vardir. Soldan AC ve CD, sagdan ise BD bdlgeleri icin
kesimler yapilir;

M
. 3!:
llk kesim (sol parga) i¢cin 0<x,<3m: Jﬁ i> *N
T

“ YF =0 3+N=0 N=-3 [ X

} 0 275_T = _ 575 2.75¢

+ ) F,=0 275-T=0 T=275 o x, =0 M, =0m

D Z” =0 M-275x,=0 M =275 // Ilk sol parcanin (AC) SCD’si

Taoy, =3 M. =825tm 17

1
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2
N B
e c Tl/
p 3" %
2.?5t[4 :

ikinci kesim (sol parga) igin 0<x,<2m:
Ikinci sol parcanin (CD igin) SCD’si

N =-3t

3+N=0

+|- Z‘F.l _ 0
+ — 5 — —
*SF,=0 275-2-T=0 T=075
Y M0 M+2%x,-275%(3+x,) -0 M —825+0.75x,
v, =0 I,.=825m  x,=2 M,=975m
Not: Kesilen uca gbre moment alinir.
Ugiincii kesim (sol parga) igin 0<x;<3m:
T ! \ WT
X
x;=0 M,=0tm : : r1|/| 3.5t
Sag parcanin (BD) SCD’si

‘3
=8 My =075

Y, >F, =0 N=0
"> F =0 T+325=0 T=-32%

D> M=0 325x-M=0 M =325
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Bulunan degerler ¢ézim yoniine gore
alinan x mesafelerine dikkat ederek,
yani kritik bolgeleri dogru belirleyerek
sirayla N, T ve M diyagramlarina iglenir. Bu
soruda kritik bolgeler tekil yuklerdir.

Diyagramlarin tirt ve birimi muhakkak
belirtilmelidir. Bu soruda Normal kuvvet ve
kesme kuvveti birimi ton, moment birimi ise
t.m’dir. Ayrica bolgelerin isaretleri (+,-)
muhakkak belirtiimelidir.

Bir nlans olarak moment diyagraminin
pozitif kismi agagida gosterilir.

Diyagramlarin mesnet
kapandigina dikkat ediniz.

bolgelerinde

Kesme kuvvetinin igaret degistirdigi yerde
momentin  maksimum olduguna dikkat
ediniz.

t 4' &t
= A |2 1 3 4_3t B
"4 e
3m 2m 3m I
2.75 g | 3-25°
N (ton) * . _
3 3
Z'Tf“ i 0.75 ,0.75
T(ton) L. F Y
3.25% ' 3.25
M (tm)
(tm) \ : "
825
9.75
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» Soru: Sekilde yukleme durumu verilen kirigin
N, M ve T diyagramlarini giziniz.

« Cozum:

v" Once mesnet reaksiyonlari bulunur;

EIE=10 A-3=0 A,=3!

> Fy=0 A,- (2Um*2)-4=0 A, =8!

IM,=0  -(2U™2)*1Mm-4*3m.2+M,=0
D

M,= 18tm

v' Sistem vyayili yudkin bittigi B noktasindan
ikiye ayrilarak AB sol pargasi igin soldan ve
CB sag parcasi sagdan ¢ozumlenir.

r /2/t.-‘m 5t
Z 4 IA"’
/ 3 21‘I‘I‘I
2m ‘ Tm L
7 |
2t/
t/m @ 51
v
7 3t 2
X L
2m L m L

Tim sistemin SCD’si

20
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2tim
ra
3 ATTY M
Sol parga (AB) igin 0<x,<2m: " I N
18tm . / v
8t | 7 Tl
=i T =8 X,
+ K= 3+N=0 N=-3¢
+ 2LF / _ Hes Bpe Sol par¢a (AB)
t+ > F, =0 8-2*x-7T=0 T=8-2x, —
Wi, Mgy ww oy DR g mewe s owme  owge w3 + SR
jj Li‘ri’ =u 15+4x15—6x1+11 =u >M16+6x1x1 Z.derece
o \
x=0 M,=-18tm \
o
x, =2 Mz;=—0mm
. . . 4t
Sag parca (CB) igin 0<x,<1m: \
M

4 3F,=0 —-N-3=0 N=-3% . %Em
B

S F,=0 T-4=0 T=4 T v

- X

D> My;=0 —4x,-M-2=0 M=-2-4x, %L

7N\

X%=0 M,=2tm x,=1 M, =—6tm Sagd parca (CB)

21
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v

Bulunan degerler ¢ézim yoniine gore
alinan x mesafelerine dikkat ederek,
yani kritik bolgeleri dogru belirleyerek
sirayla N, T ve M diyagramlarina iglenir. Bu
soruda kritik bolgeler tekil yuklerdir.

Ankastre mesnet moment tagidigindan A
mesnetinde  diyagramin  -18 tm’den
basladigina dikkat ediniz.

Duzgun vyayili yuk, kesme diyagramini
birinci derece (x’e bagli) olusturdugundan
moment diyagraminda bu bodlgede 2.
derece (x?'ye bagli) edri olustuguna dikkat
ediniz.

Adan B'ye dogru kesme kuvveti
azaldigindan moment egrisinin azalarak
arttigina (egimi duserek) c¢izimde dikkat
ediniz.

Kiris ucundaki tekil momentin moment
diyagramini kapattigina dikkat ediniz.

181'!11

T (ton)

M (tm)

2 t/im
At
/ \ 31 21:11
7, s
2m Tm 1
+
3 3
8 \
> 4
+ * + ]
o

18

22
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: ) : L 2t 5t
» Soru: Sekilde yukleme durumu verilen kirigin ,
N, M ve T diyagramlarini ¢iziniz. At B l 5 )
2 C o
« Cozim: i ‘ i ‘ 3. ‘
| | |
v" Once mesnet reaksiyonlari bulunur;
3 - — e
2= D,=0 2t 5t

X

3tm

1
B e
lf—
o
(‘) -
T— Po

ZFy=0 B+D,2-5=0 B +D, =7 | ot BT am ,
: m

Tum sistemin SCD’si
2+2m-5*3m-3+D), *5m=0 D, =28 (])

B,=42(])

TM,=0

2

v' Mesnet ve tekil yuklerle sinirlanmis AB, BC
parcalari soldan, DC pargasi sagdan
cozumlenir

23
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ilk sol parca (AB) icin 0<x,<2m:

P =0 M,=0

1

= Y F,=0 N=0
* YF =0 2+4T=0 T=-2
D YM=0 2x+M=0 M =-2x~

Ikinci sol parga (BC) igin 0<x,<3m:

B F,=0
V¥ F =0

“i M=0

N=0
2=4 24 T=0 T=272¢f

M—-42%%,+2%(24+%,)=0
,__ij = 0 _'.;.'-ffB =_4ﬁ”

\.\'3 =3 M, =2.6tm

Sag parca (DC) igin 0<x;<3m:

M=22x,—4

* Y F. =0 N=0

= B, =0 T¥28=0 T=-28
_3428x,-M=0 M=-3+28x,"x=0 M,=-3tm
Ny, =2 M_.=26tm

D > M=0

2t

N

s

Ik sol parca (AB icin)

‘jJI:N

d

2¢
At = —tN
424 s
2m X5

Ikinci sol parc¢a (BC igin)

RV D>3"“
AN H,(j]
= 28t

Sag parcga (DC igin)
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2t 5t

o

-l
-

v Bulunan degerler ¢6zim yoénine gore l Jm
. : . A B
alinan x mesafelerine dikkat ederek, yani = C
kritik bolgeleri dogru belirleyerek sirayla N, 42t 281
T ve M diyagramlarina islenir. Bu soruda m T g
kritik bolgeler tekil yuklerdir.

v B'de moment -4 tm, Cde ise +2,6 t.m "
bulunmustu. Moment diyagraminin isaret '\ (") —= = ™
deqistirerek  ¢ubuk eksenini  kestigi
gorunmektedir. Bu noktanin koordinati bir 2.2
onceki sayfada “ikinci sol parga (BC) igin 5 +
0<x,<3m” kismindaki moment esitligi sifira T (")
egitlenerek (2.2x,-4=0) veya BC arasindaki 2 ¥
moment diyagrami dogrusunun egiminden 2.8Y »2.8

bulunabilir. EGim kullanilarak; 4

/\ /3
4_ 26 M (tm) | 5= :

. 3_x:>x=1,82m + ﬁﬁ/\y

22

k 4

 J
[\ %)

v Mesnet Ustlindeki tekil momentin moment
diyagramini kapattigina dikkat ediniz.




v Alan yonteminde diyagramlar kiristeki yutklemelerin

deqistigi sureksizlik noktalari ve kritik noktalar
(mesnetler / digum noktalari) dikkate alinarak su
esaslara gore cizilir;

Yukari yonlenmis kuvvetlerin bulundugu vyerlerde
kesme diyagrami yukari dogru cizilir. Asagiya dogru
yonlenmig kuvvetler durumunda tersidir.

Kuvvet bulunmayan araliklarda kesme kuvveti
diyagrami sabit bir degerdeyken (kirise paralel bir
dogru seklinde) duzgin yayili yuk olan bolgelerde
egimli bir dogru ve ug¢gen yayili yuk igin de ikinci
dereceden bir egridir.

Bir noktadaki egilme momenti, kendisinden bir onceki
egilme momentinden, bu iki nokta arasindaki kesme
kuvveti diyagraminin alanin eklenmesiyle (+ veya -)
elde edilir.

momenti derecesi kesme

Egilme diyagraminin

kuvvetinin derecesinden bir fazladir.

Ic Kuvvet (M,N, T) Diyagramlarinin Cizilmesi — Alan Yontemi

I

Normal Kuvvet (N)
Diyagrami

Kesme Kuwveti (T/V)
Divagrami

Moment (M)
Divagrami




Ic Kuvvet (M,N, T) Diyagramlarinin Cizilmesi — Alan Yontemi

v' Alan yontemi ile cizim yaparken sisteme tekil bir yik veya tekil bir moment etkidiginde
diyagrami dogru cizebilmek icin kesim yontemine basvurmamiz gerekir.

v Tekil yik veya momentin etkidigi noktanin saginda (kirisin solundan cizime baslanir) diyagramin
nasil devam ettigini anlamak icin tekil etki altindaki noktanin sonsuz yakin sagindan ve solundan
kesim yaparak bu kicuk parcada denge denklemlerini yazariz. Bu sayede asagidaki ornekte
oldugu gibi tekil ekti sonrasi (sag) parcanin diyagram degeri tespit edilir.

+T>F =0 +T>F =0
P T;ol - P- T;ag O IVI tek T;ol T;ag O

Msal | \ | Sag ]—;ag = Tvol P C T_.@D T;ag = Tvol
C D Tsol Tsag

Tsag Z<+MA:() —— Z<+MA:O

_ — d,/2 d,/2 _ _ —
d,/2 d,/2 Msol + Msag' =0 / / Msol Mtek +Msag 0
+Mtek

Tekil kuvvet M =M, Tekilmoment \\f =M

sol

Not: d, sonsuz kliglk bir mesafe oldugundan kesme kuvvetlerinin momenti sifirdir.
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2t 2t 2 t/m
» Soru: Sekilde yukleme durumu verilen kirigin . lB (‘l fﬁlgl 3 lF
N, M ve T diyagramlarini giziniz. % ' . A
* Qozum | 2 m | 2m | 1111| 1m L 2m |
1 1 7 ! 1 |
v" Once mesnet reaksiyonlari bulunur;
25 ;R | T (O 21 2% 2 t/m
il J‘B J' 2 tm l
RAXL A (1 m E'll‘ ) 4 A 2 F
(@)ZMA =) R~ 6 ™ —~ 2. 9% 3. 4= _Jbs_om gm_gm—i
’ 2 m | 2m | lm L 1m 2m L
% 1 11 A4 7
Rey = L T )z Ray Rey

Sistemin SCD’si

(HZF, =0: Rpy+Rey-2t- 2t -20m om =0;
Ry + 7= Bh= 20 01 om0 — i,
RA}P = lt (T )
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v" A mesnetinden baslanarak soldan saga dogru N ve T 1 | 2m | 2m  |[1m]|] 111‘ 2m |
diyagrami cizilir. Normal kuvvet olmadigindan N t 1 o t
diyagrami her bdlgede sifirdadir. 7t

)
P
P
P
b
=
=

v T diyagrami gizilirken yukari yonli olan 1 t mesnet
tepkisi +1 isaretlenir ve AB arasi bos oldugundan ;
sabittir. B noktasindaki agsagi yonlu 2 t tekil kuvvet ? |1
sonucu 1-2=-1 t seviyesine ani gecis olur. BC arasi
bos oldugundan sabittir. C noktasinda 2t tekil kuvvet
sonucu -1-2=-3 t seviyesine ani gegis olur. CD ve DE : b
arasinda tekil kuvvet olmadigindan sabittir (tekil : Lo
moment Tyi degistirmez). E mesnet reaksiyonu 7 t
sebebiyle -3+7=4 t seviyesine sigrama olur. EF 3L — 3
arasinda diizgiin yayili yik oldugundan ve asagi : L
dogru etkidiginden F noktasina kadar 4-2*2=0 tona
lineer (1. derece) dusus olur.

T(t)

M(tm)

v A mesnetinden baslanarak soldan saga T
diyagraminin alani her bolge igin isaretleriyle eklenir
ve M moment diyagrami gizilir. M diyagrami ¢izilirken
ilgili bolge icin T diyagraminin derecesinin bir Ustl 2tm

derecede bir fonksiyon olusur. Bu érnekte T sabit ise 3t g ] Y ]
m I—G—TD 3-24M,,=0
——

moment diyagrami 1. derece (dogru), T egimli ise (1.
derece) 2. derece (egri) bir diyagram gizilir.

d/2 d,/2 dx=0 29
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« Soru: Sekilde yukleme durumu verilen
konsol kirisin N, M ve T diyagramlarini
ciziniz.

« Cozum:

v" Once mesnet reaksiyonlari bulunur;

XF. =0-Ra =0

(HZF, =0 Ray— (600%.1.520.5) — 500k =0 ;
Ray =950 (})

s
(CIEM, =0- M, — 500% 2,58 (600%.1.520.5) 12 =0

My = 900ksm

800 kg/m 500 kg

2| 800 kgm l
K™
£ B C D
4 1.5m *D,SmLU,Em
1 1
600 kg/m EGD kg
I
‘ V]:| 800 Kgm

1.5m Dﬁm DEIT‘I

I.
I "I 1 "I

R Sistemin SCD’si
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600 kg/m 500 kg

W 800 kgm l
K

jL 1.6m 05m 05m
4 + 1

Sifir noktasinin
konumu, kesim
yonteminde AB arasi
moment esitligi sifira
esitlenerek bulunur.

Bu alani hesaplamak
ugrastirici oldugundan
300 kg.m kesim
yontemiyle bulundu.

\3\ 300 550




ORNEK-9

» Soru: Sekilde yukleme durumu verilen kirigin
N, M ve T diyagramlarini giziniz.

« Cozum:

v" Once mesnet reaksiyonlari bulunur;

LF, =0: Ry, = -5 ( yonii secilen pozitif yoniin tersi yénde !)

Rgz=5'(+—)
t.'@)i”s =05 e 63 2™ 32" "=

Rpy=4'(1):

o

t,T]ZF_r =0, RB)-"' RD‘.‘" 32-32 =
Rg,+4-6-6 =0

Ry =8'(4)

3t/m_ 3tfm

it_xlTl | [ 1]
27 -

|. 2111 L 4111 | 21}1 L

| 1 [ 4l

A B / > C : D
Rp, —> 4
2 m L Ra_»- ) 4m * 2m ,Rll_v,

Sistemin SCD’si
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A ;z;> i ZND
5telg” < f
| 2 ! 8' 4m | 2m | ¥ Kesme kuvvetinin

sifirdan gectigi nokta CD

arasindaki kesme kuvveti

dogrusunun egiminden
bulunur.

N(t)

+ +\ 1333 T(t)

cj.ssﬁ\l
1
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