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Onsoz

Ulkemizin bircok bélimiinden fay hatti gecmektedir. Yapilan
jeolojik calismalar ve zemin etltleri ile depremlere ve diger doga
olaylarina dayanikli yapilar olusturularak hem can hem de mal
glvenligimiz saglanmaktadir. Bina yukleri hesaplanirken zeminin yuk
tasima gerilmesi, sabit yikler, hareketli yukler, riizgar ve deprem yiki
gibi bircok etken dahil edilir. Bu kitap yapilarda meslek hesaplari igin
temel seviye dlizeyinde hazirlanmistir.

Kuvvetlerin yon, siddet, uygulama noktasi ve dogrultusu, Denge
sartlar, Moment ve Mesnet tepkilerinin hesaplanma yontemleri en
sade ve akici halde anlatilmistir. insaat Teknolojisi Alani 8grencilerinin
yuksek seviyede faydalanacagini umuyorum.
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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda ytizen al sancak
Sonmeden yurdumun ustiinde titen en son ocak.
O benim milletimin yildizidir parlayacak!

O benimdir, o benim milletimindir ancak!

Catma, kurban olayim, gehreni ey nazh hilal!
Kahraman irkima bir guil... ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlannmiz sonra helal.
Hakkidir, Hakk'a tapan milletimin istiklal,

Ben ezelden beridir hiir yagsadim, hiir yasarim;
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarm
Kikremis sel gibiyim, bendimi cigner, agsarim.
Yirtannm daglan, enginlere sigmam, tasanm.

Garbin afakini sarmissa cgelik zirhli duvar.
Benim iman dolu gégsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imam bogar,
‘Medeniyyet!’ dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklan ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va'dettigi glinler Hakk"in,
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri 'toprak’ diyerek gecme, tani!
Dasiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehid oglusun, incitme, yaziktir, atan:.
Verme, dunyalan alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siuheda fiskiracak toprag: siksan, sitheda!
Canmi, canam, butin varnimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada cluda.

Rahumun senden llahi, sudur ancak emeli:
Degmesin ma' bedimin gogstine na-mahrem elil
Bu ezanlar-ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd lle bin secde eder -varsa- tagim.
Her cerihamdan, llahi, bosanip kanli yasim;
Fiskinr rih- micerred gibi yerden na'sim;

O zaman yUkselerek arsa deger belki bagim!

Dalgalan sen de gsafaklar gibi ey sanh hilal!
Olsun artik dokulen kanlarnimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;

Hakkidir, hiir yagsamig, bayragimin hiirriyet,

Mehmet Akif ERSOY




B>~ T

ATATI"JRK'I'.'IN
GEN(;LIGE HITABESI

Ey: Turk Gencligil
Birinct vazifen, Thrk istikicGling, Tark Cumhburivetini, ilelekcet,

muhcdaza ve mudaic :~_-:z:;1»':'::tu

Ivi:“.u_r.d / efinin ve mazwz}iin'n yegane temell budur, Bu
1 kiymetli hezinendir. Istikbalde dahi, seni, bu
ecen mahrum etmek isteyecek, dahill ve hanci
bedhahlann olacaktir. Bir gun, istikiél ve Cumhuriyetl
alo [[r a mechurivetine disersen, vazifeye ailmak icin, i¢inde
;Ji,ﬂu acagn vezlyetn imkan ve sercitini Ul)'3‘.:'.}n'?‘-ft‘vi—"ki;il)!
Bu imkan Ve ,'ewit, cok namusait bir mahiyette tezahur
edebilir, Istikléd ve Cumhunyetine kastedecek dismaemlar,
butin dunyada emsali gorilmermis oir gohbv,'r-.«.n miumessili
olabilirler, Cebren ve hile ile aziz vatonm butun Kcielerl
cpt (4111111.; butiin terscmelerine giriimis, buttin ordulcn
e memleketin her kogest bilfill iggal edilmis olabilir:
'“:cut‘u’ =n daha elim ve agaha vahim olmak Gzere,
memleketin dahilinde iktidora sahip olemicr ciedlet ve dalclet
ve hatta hayanet icinde buluncbilirler. Hattarbu ikiiden
sahiplen sahsi mentaatienni, musteviilenn sivesiemellenyle
levhit edebilirler. Millet, fakri zanarel icinde harapive
bitap dusmus c-ﬂ.rx}‘nﬁ:r

Ey Tk istikbahnin eviadll Iste, bu ahval ve gercat
icinde dahi, vozifen, Tark istiklal ve Cumhuriyehni
kurtarmaktrd Muhice eldudgun kudret
damarlanndaki asil kemdc meven l-.L\ :

GoziVustafa Kemal ATATURK

£ LA




icindekiler Tablosu

L 7080 PO O PPN 2
KUTLE .ttt ettt ettt ettt bbb b s b bttt e b s s e s e st e s e s e s e ae s s s s s s s e s e bbb e b et e s e s e b et e b et e s e s e sn s e e e s e s 7
AGIRLIK: 1ottt 7
ABITNBIN BUYUKITSU .coeinevieee ittt sttt e st e e et e e e st e e e e sabeee e sabeeeeenbeeeeenabeeessnnsenessnnsenas 7
AGIRLIK IMERKEZ ..ottt ase st s et ettt sss s s s ssastssesesesessssssssssasasasasasasasasasssssssnsnsnsasas 7
AGIRLIK MERKEZLERI VE ALAN MERKEZI KAVRAMLARI ......ovviiveeeieeeeeeeeeteteeeeeeseessssesesesasssssssssssssssenena 10
Basit Geometrik Sekillerin AZIFIIK MEIrKEZIEIi .....cccvvvie e aaee e 10
Kompozit Alanlarin AGIFIK MEIKEZIETi.......eeecueiii et sre e e e raae e e s eaaae e e e eaeeeean 11
KOMPOZIT CiSIMLERDE AGILIK MERKEZi HESABINDA INTEGRAL YONTEM ......ccevmeumimiicieiiererieneennennens 12
ORNEK SORU VE COZUMLERI .....oveeeeeee ettt ees et es e eee s ssesesees e s seseeesaseseeseeseesesenees 13
QU A < RN 18
KUVVETIEITN BIlESKESI.ceiiuetiiei ittt et e e et e e e et e e e e abee e e esnbeeeessnbeeesesnbeeeesnseeas 18
KUvvetin BileSENIEring AYIIIMASE .....ueiiiiiiiei ettt e et e e e e tee e e e ete e e e e abeeeeeeabaeeeenataeeseenbeneeennsenas 20
1V T ¢ 1T o | OO OO OT PO PPTPP 20
BASIT KIRISLERDE YUK HESAPLARI ..ottt ettt sttt eee s eeess et st stestetessssensassssssssssnessenssneneas 22
Kiriglerde Tekil YUK HESAPIAIT ...eiiiiiiiie ettt se e st s e e e aaae e e s sana e e e sntaeeeesnsaeeeesnsneeenan 22
Kirislerde Yayili Kuvvetler ve YUK HESapIari ... ..uu i iiee ettt e s s e e s saaee e 25
KAYNAKGA <ttt ettt sttt e b e e s bt e s bt e st st e e bt e bt e bt e s be e s et e s et e et e et e e sbeesseesanesaresare e neenes 32
GORSEL KAYNAKCA ...ttt ettt ettt ettt st et ete st e st et et ese et ess et eseetesesaessetese et esestessesensetessanesanes 32



KUTLE: Bir cismin icerdigi madde miktaridir. Madde enerjiye, enerji maddeye dénismedigi
slrece cisimlerin kitleleri sabittir.

AGIRLIK: Bir cisme etki eden yer cekim kuvvetidir. Agirlik P, G veya Q sembolleri ile
gosterilmektedir.

Agirligin BlyUkIligu
G=m.g formili ile hesaplanir.

m= Kitle

g= Gezegen ¢ekim ivmesi

Birim Tablosu
Kitle | ivme Agirlik

Sembol m g G

Birim kg m/s® | Newton

Tablo: 1 (Kuvvet, ivme ve Agirlik Tablosu)

Uyari: g (ivme) degisim gosterecek olursa agirlikta degisim gosterir.

AGIRLIK MERKEZI

Bir cismin her parcacigina etki eden yercekimi kuvvetlerinin bileskelerinin uygulama noktasina
agiik merkezi denir. O merkezi sekildeki cismin agilik merkezidir. Ayni zamanda kiitle
merkezidir.

Agirhk Merkezinden ve uzantisindan asilan cisimler ilk konumlarini degistirmeden dengede
kalirlar. Bu yontemle cismin agirlik merkezi hakkinda bilgi elde edilir.

Bir cismin agirhk merkezinin yerini bulmak icin baska bir yontem de cismi destek Uzerine
koymaktir. Cisim bir destek lzerinde konuldugunda devrilmeden dengede kaliyorsa destek
noktasi dogrultusunda cismin agirlik merkezi bulunur. Eger cisim birsen fazla destegin tzerinde
dengede kaliyorsa, agirlik merkezi yeri hakkinda kesin bir sey séylenemez.

Gorsel: 1



ipin Gizerindeki bisikletle dengede kalmak icin cambaz Gérsel -1’deki gibi uzun bir cubuk kullanir.
Cambaz bu cubuk vasitasiyla asagiya dogru olan bitln kuvvetlerin dogrultusunu ipin lizerine
getirir ve dengede kalir.

Ornegin;

Ince AB telinin agirfik mer- A B. .
kezinin yeri; ; A Yoy
I. L destek Gzerinde I. Destek Il. Destek

IIl. . destek Gzerinde
. | ve ll. destek arasinda olabilir.

* Bir cismin agirhik merkezinin yerini bulmak icin yuzey
uzerindeki denge durumu da incelenebilir.

Ornegin;

Sekildeki kutu dengededir. Bu durumda
kutunun agirlik vektorl temas ylzeyine
dik gelir. Agirlik merkezinin yeri hakkin- '
da kesin bir sey sdylenemez. '

TITTLYTeTS TTITTY

Temas v
yuzeyi G



Sekildeki konuma getirilen kutu serbest
birakildiginda tekrar eski konumuna ok
yonunde donerek geri gelir. Kutu agirhk
merkezinin bulundugdu tarafa dénmis-
tar,

i Degme
G nhoktasi

Sekildeki konuma getirilen kutu
serbest birakildiinda ok yénun-
de doner ve devrilir. Devrilmesi-
nin nedeni, agirhk merkezinin te-
mas yuzeyinin disina ¢ikmasidir.

Yizey
Y Dedme
E_;’ noktasi

Gorsel -2 Denge Durumlarina Ornekler



AGIRLIK MERKEZLERI VE ALAN MERKEZI KAVRAMLARI

Basit Geometrik Sekillerin Agirlik Merkezleri

DIKDORTGEN G
(b=h ISE KARE) 2

=
Il
N | =

A=b.h b |

=
I
N o

ESKENAR VE
iIKIZKENAR UCGEN h

b R =3
T2 ? b

A

DiK UCGEN
h
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Kompozit Alanlarin Agirhik Merkezleri

Bilesik cisim, dikdortgen, lggen, yarim daire seklinde birbirine bagli basit sekilli
cisimlerden olusur. Boyle bir cisim genellikle parcalara boliinir, bu parcalarin her
birinin agirligi ve agirhk merkezinin konumu bilinirse, tim cismin agirlik
merkezini belirlemek icin integral islemine gerek kalmaz. Basit geometrik
alanlarin olusturdugu kompozit alanlarin merkezlerinin bulunmasi icin, kompozit
alani olusturan bilesenlerin merkezleri kullanilir.

Yan yana gelmis, birkag cismin ortak agirlik merkezi bulunurken;

e Her bir cismin agirhk merkezi tespit edilir.
e Cisimlerin agirhgi veya kutlesi gosterilirken, cisimler tirdes ve ayni
maddeden yapilmissa;
1- Cubuklarda; Uzunluk
2- Cercevelerde; Cerceve uzunlugu
3- Levhalarda; Alan
4- Ug boyutlu ve ici dolu cisimlerde; Hacim

Buyuklukleri, agirhklar gibi gésterilebilir.

e Cisimlerin agirlik merkezleri birbirlerine paralel olacagindan bileske
kuvvetin agirligini, uygulama noktasi ise agirlik merkezini verir.

11




UYARI ; { Eger kompozit cisimlerin 6zkiitleleri farkli ise; Cismin agirhigi bulunurken,
geometrik biiyiikliikler ézkiitle ile ¢arpilir. Ornedin ; 4 m. Uzunlukta ve 6zkiitlesi 10kg/m
olan ¢ubugun agirhgi G=q*L G:10kg/m * 4m G=40 kg. olarak bulunur.}

KOMPOZIT CiSIMLERDE AGILIK MERKEZi HESABINDA INTEGRAL YONTEMI

yA
Ortak x ve y eksenlerine gore, her ¢
seklin alan momentleri hesaplanarak bu
kompozit alanin agirlik merkezi bulunur.
: - =l LMA IMM+ij+IMM
Integral yontemi ile:
¥=4 _ Al A2 A3
dA [aa+ [aa+ [da
Al A2 A3
Y - SEW CSYW _ SIW
*TEwW YT 3w T W
®
)
> xdA
~ X .
| % . % =%— [xdd=% [d4=X4,
X - _.-dA 1 1
> b | 1
Xa . A,

jdi =X, jdA ve deA =X, IdA
A, 1,

A, Ay
XA +x,4,+x,4,
A+ A, + A,

— ZEI‘AI - Zf:Az

D )

=|
I




Onemli noktalar

homojen ise adirlik/kitle merkezi ile cakisir.

+ Merkez formaleri, cismi olusturan pargalarin momentieri ile cismin r_j -([‘: '

+ Merkez bir cismin geometrik merkezini gbsterr, bu nokta cisim :I

bilegkesinin moment arasindaki dengedr.

+ Bazi durumiarda, merkez cismin diginda bir yerde ofabilir (6rn: ici

bos halka). Aynca, simeirik cisimierde merkez simetri ekseni

(izerinde bulunur

ORNEK SORU VE GOZUMLERI

Gorsel -3

Ornek-1: Sekil 4’deki cismin agirlik merkezi koordinatlarini (x1 ve y1) hesaplayiniz?

Y

18

Gorsel -4

Coziim :

yi=4

x1=9

Cisim x ve y koordinat diizlemi lizerlerinde yer aldig|
gortlmektedir.  Dikdortgen  kesitli  cisim  x
dogrultusunda 18 cm, y dogrultusundaki mesafesi 8
cm oldugu gorilmektedir. Dikdortgen ve kare kesitli
cisimlerin agirlik merkezi kdsegenlerinin kesistigi
noktadir. Kosegenlerin  kesistigi nokta kenar
mesafelerinin yarisidir.

x1=18cm/2 x1=9cm.

yl=8cm/2 yl=4cm.

13



Sekil 5’deki cismin agirlik merkezi

Koordinatlarini (x1 ve y1) hesaplayiniz?

Cisim x ve y koordinat duzlemi disinda yer
aldig1 gortlmektedir. Dikdortgen kesitli cisim x
ekseninden 4 cm ,y ekseninden 5 cm uzakta
konumlandigi gorilmektedir. Dikdortgen ve
kare kesitli cisimlerin  agirlik  merkezi
kosegenlerinin kesistigi noktadir.
Kdsegenlerin kesistigi nokta kenar
mesafelerinin yarisidir.

x1=5+(12cm/2) x1=11cm.

y1=4+(10cm/2) y1=9 cm.

Sekil 6’deki cismin agirhk
merkezi koordinatlarini (x1 ve
hesaplayiniz?

18

|
Gorsel -5
Coziim:
y
=
|
50
‘\n
| +
_ 13 s
K
4|3
POl x1=546=11
‘ 5 6
Ornek:
Yy
yl)
0
Gorsel -6

14



Cozum:

O_i_xl |
|
ORNEK:
L
K
r 2r
Gorsel -7
K — L
( oI ' 2r O3
“‘.
O O
t
28
Py
(@)
01 - 03
Pk
y PL

PK +PL

Sekilde verilen cismin bir dik tGg¢gen oldugu
gorilmektedir. Dik Uggenlerde agirlik
merkezi dik kenarlara kenar uzunlugunun
1/3 mesafesinden gegmektedir.

X1=18x1/3 x1=18/3 x1=6 cm

Y1=12x1/3 y1=12/3 yl=4cm

Sekil 7’deki K cismin yari gapi 2 cm. ve
levhalarin 6zgul agirhigi 4kg/cm2 olan tirdes
K ve L levhalarindan olusan sistemin agirlik
merkezini hesaplayiniz?

Cozum:
Oncelikle K ve L cisimlerinin  agirhk
merkezlerinin yerleri ve agirliklari tespit edilir.

Cismin agirhig = Cismin Alani* Ozgiil Agihg

PK=Ak*d PL=AL*d

PK=mrr?*d PL=mrr?*d
PK=3,14%2%*4 PL=3,14%4%*4
PK=50,24 kg PL=200,96 kg

K ve L cisimlerinden olusan sistemin agirlik
merkezinin O noktasi oldugu kabul edilirse, bu

noktaya gore cisimlerin momentleri sifir olur. O
halde;

15



>Mo =0

Pk*x=PL*(3r-x)
50,24*x=200,96*(3*2-x)
50,24x=200,96*(6-x)

50,24x=1205,96-200,96x
50,24x +200,96 x=1205,96

251,2x =1205,96

x=4,80 cm.

Dengede duran sistemde agilik merkezi olan O noktasinin O1 noktasina olan
uzaklgi x=4,80 cm, O2 noktasina olan uzakligi ise (3r-x) =6 - 4,80 = 1,20 cm.

olarak bulunur.

Ornek:

Sekildeki levhanin agirhik
merkezinin koordinatlarimi  verilen
eksen takimina gore hesaplayiniz.

12
X
[
’1 1
Cozim:
¥
X A y. A
_\—P=Z lAI y.:z {oaag
ZAI ZA'
12¢m
@ @
P % qem * * cm
'f=(10 12)*57 +(12*12/2)* 147 _ 0 0 com
' (10*12)+(12*12/2)
% sk 4em s % Acm
;:“0 12)*6™ +(12*12/2)*4 _ 505

Cismin Agirlik merkezi x1=5cm y1= 6cm
Cismin Agirlik Merkezi x2=14cm y2=4 cm

16
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Ornek:

Sekildeki icerisinde bosluk
bulunan kompozit 6zdes
cismin agirhk merkezini

hesaplayiniz?

Coziim: 1,2 ve 3 nolu geometrik cisimlerin herbirinin agirlik ve koordinat dizlemindeki agirhk

merkezlerini tablo igerisinde gosterelim.

Al=18%14 =252 cm2

A2=6*18/2 =54 cm2

A3=4*4 =-16 cm2 (bosluk alan oldugu icin “-
“sonuc negatif olarak yazilr.)

Al(xy) = Al (7,9)

A2(x,y) = A2(2,6)

A3(x,y) = A3(11,14)

Bulunan degerleri asagidaki tabloya yerlestirelim.

ALAN NO ALAN (cim?) xi (ewn) HI (eme) AXXL (cwm3) /’c*gi (cm3)
1 14*18=252 cm?2 7 9 1764 2268

2 6*18/2 =54 cm2 2 6 108 324

3 - 4*4=-16cm? 9+2=11 12+2=14 -176 -224
Toplam 290 em? 1696 cm3 2368 o=
_ Yx4  _ Y yA4

(X == — Yy =

x =1696 /290 /y/=2368/290

17




x=584cm  #=815cm.

Kuvvet: Duran bir cismi hareket ettiren, hareket halindeki bir cismi
durduran veya yonini degistiren etkiye Kuvvet denir. Kuvvet P harfi
ile gosterilir. Siddeti kg, ton veya Newton dur.

Bir etkinin Kuvvet olabilmesi icin su 6zelliklere sahip olmasi gerekir.
1- Uygulama noktasi,

2- Dogrultusu, UygLiama )
2 Voni Noktasi Yonu Dogrultusu
4- Siddeti, olmalidir. . .

Siddeti

Kuvvetin yonii asagi veya sag yon istikametinde ise siddeti “+”

o N

Kuvvetin yonii yukari veya sol yon istikametinde ise siddeti “-” olarak
kabul edilir.

Kuvvetlerin Bileskesi

Bir cisme, birden fazla kuvvetin cisim lGzerinde yapmis oldugu etkiyi tek
basina yapabilen kuvvete bileske kuvvet denir. Bileske Kuvvet R
harfiyle sembolize edilir.

Ornek :

P1 = 13 Kg | ] P3 = 7Kg

- Y P2 =9 Kg

Gorsel -8

Gorsel -8’de duragan haldeki cisme 3 ayri kuvvet etki etmektedir. Bu
kuvvetlere maruz kalan tasit hangi yonde ve kag siddetinde hareket
eder?

18



COZUM: Tasita etki eden 3 kuvvetin bileskesini bulmaliyiz.

Kuvvetlerin hepsi yatay dogrultuda oldugundan;

P1=-13 kg

P2=7kg

P3=9kg

R=P1+P2+P3

R=-13kg +7 kg +9kg

R= 3 kg yonu pozitif deger oldugu icin sag tarafa doru hareket edecektir.

Ornek:
Py =akg Gorsel -9’da K cismine 3 ayri
kuvvet etki etmektedir.

5\ - Kuvvetlerin siddetleri ve
Pl=2K9 | J aralarindaki agilar verilmistir. Bu
¥/f\\ etkilere maruz kalan K cismi kag

170° . . .

P, =3ke kg lik bir etki ile hangi yonde
hareket edecektir?
Gorsel -9

Coziim: Soruda istenen cismin kag kg. lik siddete maruz kalarak hangi yonde
hareket edecegi oldugundan dolayi ¢izim yontemini kullanarak soruyu ¢cozebiliriz.
1 kg= 1cm dlgegini kullanabiliriz. ‘

Pl=2cm

P2 =dkg

80°-10° =70°

80°

Pl=2Kg

P3=3kg

P3=3cm

19



R bileske kuvwveti 5,58 cm olarak bulunmustur. Olgek 1kg= 1 cm
olduguna gore R bileske kuvveti 5,58 kg siddetinde olacaktir. Sekildeki
cisme etki eden 3 kuvvetin bileskesi olan R kuvveti ve cismin hareket
edecegi yon cizim yéntemi ile belirlenmistir.

Kuvvetin Bilesenlerine Ayrilmasi

P=4N Gorsel -9’da Yiizeye 30° lik agiyla etki eden
4 Newton siddetindeki P yiikiiniin diizlem uzerine
etkilerini hesaplayalim. (Sin30= 0,5 Cos30= 0,87 )

P \30°

T2 7707777777
Gorsel -10
S Problemin ¢6ziimine P kuvvetinin yatay

Py diizlem Gzerindeki A noktasindaki etkisini yatay
ve dlsey bilesenlerine ayirarak basliyoruz.

At Px=P*C0s30  Py= P*Sin30
A~ Px Px=4* 0,87  Py=4%*0,5
Px=3,48 N Py=2N

P kuvveti dizlem Uzerindeki A noktasina diisey yondeki etkisi yani
basing kuvvetinin siddeti Py: 2Newton, yatay yondeki etkisi yani kayma
gerilmesi siddeti Px =3,48 Newton olarak hesaplanmistir.

Moment: Kuvvetin cisimleri dondiirme etkisidir. Moment ; Kuvvet
*Kuvvet Kolu formiilii ile hesaplanir. Eger kuvvet cisimleri saat
yoniinde dondiirmeye calisirsa isareti “+” pozitif, kuvvet cismi saat
yonliniin tersinde donmeye zorlarsa isareti ”_” negatif olarak kabul
edilir.
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‘i\\] Cismin kuvvete maruz kalmadan

po  Onceki hali

(+) Saat Yoniinde Doniis

/ Cismin kuvvete maruz kaldiktan sonraki hali

Gorsel -11

Gérsel -11’de , K noktasi cismin donme merkezidir. P1=15 kg ve p2=20 kg
siddetindeki kuvvetlerin etkisinde kalan cisim saat yéntinde dénmeye
calismaktadir. Saat yoniinde déniis yapiyorsa moment “+” kabul edilir.
K noktasindaki moment;

MK=(+P1) *10cm + (+P2) *20cm
MK =15kg*10cm+20kg*20cm
MK =150kgcm+400kgcm

MK =550kgcm.

P=1ton Ornek:

Gorsel -12°de 1,20 metre agiklikli konsol
kiris 1 ton siddetinde yiike maruz
kalmaktadir. A noktasinda olusan momenti
hesaplayiniz?

Cozim: Konsol kiris saat yoniiniin tersinde
dénmeye calisacaktir. Kuvvetin etkisi (-)
alinacak.
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MA= (-P)*L
MA= -1ton*1,20m
Gorsel -12 MA=-1,20 tonm.

BASIT KiRISLERDE YUK HESAPLARI

Denge; Bir cimin veya sistemin devrilmeden ayakta kalmasi, stabil olarak
durmasi, rijitliginin bozulmadan beklemesi dengede kalmasi ile
mamkiindlr. Bir cisim dengede kaliyorsa asagidaki 3 durumun olmasi
gerekmektedir. Bunlar;

1- Toplam moment sifir olmalidir. >M=0

2- Cisme etki eden diisey kuvvetler toplami sifir olmalidir. >Py=0

3- Cisme etki eden yatay kuvvetler toplami sifir olmalidir. >Px=0
“Butidn kiris hesaplarinda bu ¢ durum hakkinda hesaplamalar
yapilmaktadir.”

Kirislerde Tekil Yik Hesaplar

Ornek:

P1=4ton P2=3ton

Gorsel -13
Gorsel -13'de basit kiris sistemi Uzerine etki eden tekil kuvvetler ve

siddetleri verilmistir. A ve B mesnetlerinde olusan tepki kuvvetlerini
hesaplayiniz?
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Coziim: Sistemin dengede kalabilmesi icin ;
1- SM=0
2- JPy=0
3- JPx=0 olmalidir.

P1 VE P2 tekil kuvvetinin A mesnetine gére kirisi saat yéniinde déndiirmeye
calismaktadir. P kuvvetlerinin isareti (+), B mesnetinde olusan tepki kuvveti
ise kirisi saat yonliintin tersinde déndiirmeye calismaktadir. B mesneti tepki
kuvveti [sareti (-) olarak belirlenir.

SM=0 ‘dan

Pi=4ton P2=3ton -

A\

A /. LB

75
‘ =l
‘

— T ——— - .r-

MA=+P1*2m+P2*5m-B*8m
0= 4t*2m+3t*5m-8.B

8B= 8tonm+15tonm
8B=23ton.m
B=23ton.m/8m

B=2,875 ton

JPy=0 ‘dan

Denge Sartindan biri de diisey kuvvetlerin toplami sifir olmalidir.

Kuvvetlerin y6niine gére hangi isareti aldiklarini daha énce égrenmistik. (Kuvvetlerin
yonli asagi ve sag tarafa ise (+),
Kuvvetlerin y6nii yukari ve sol tarafa ise (-) olarak belirtiyoruz.)

2 Py=+P1+P2-A-B

0= 4ton+3ton-A-2,875 ton
A= 7ton-2,785 ton
A=4,125 ton
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JPx=0 ‘dan

A sabit mesnet ve B hareketli mesnettir. Yatay kuvvetleri sadece sabit mesnetler
karsilayacagi icin A mesnetinde yatay kuvvet hesabi yapilir. Kiris sistemini yatay yénde

etkileyen kuvvet olmadigi icin Ax =0’dir.

Ornek :
P2mSton P1=2ton

Gorsel -14

Gorsel -14 ‘deki basit kiris sistemi Uzerine etki eden kuvvetler ve
siddetleri verilmistir. A ve B mesnetlerinde olusan tepki kuvvetlerini

hesaplayiniz?

Cozum:
lr:smn\. Pi1=2ton
‘ | f
JPy=0 ‘dan

D Py=+P1+P2-A-B

O= 5ton+2ton-A-5,4ton
A=7ton-5,40 ton
A=1,6ton

24

>M=0 ‘dan
JMA=5%*3-B.5+2*6
0=15-5B+12
5B=27tonm

B=5,4 ton



2Px=0 ‘dan

Kiris sistemini yatay yonde etkileyen kuvvet olmadigi icin Ax
=0’dir.

Kiriglerde Yayili Kuvvetler ve Yk Hesaplar

q (Ym; kg/cm...) q (Ym; kg/cm...)

/

I« ot
|

o &\,
kiris ekseni kiris ekseni

S

|

Gorsel -15 DUzgun yayili yuk (6rnedin, Gérsel -16 Duzgln yayili Gggen yuk
duvar yuka, zati yik vb.)

q (VYm; kg/cm...) q (Ym; kg/ecm...)

/
7
A! l ‘ | J, \ l | I l B A
Kiris ekseni ne Kiris ekseni
L L L | L |
7 I A

“)

Gorsel -17 Duzgun yayili yuk (6rnegdin; Gorsel -18 Duzgun yayih Gggen yuk
duvar yuka, zati yak vb.)

, B AQATJ/IIFTJLI}_\Q B

Kiris ekseni ~ Kiris ekseni

[ LT |

1
Gorsel -19 Duzgun yayil trapez Gorsel -20 A
(yamuk) yak Degisken Gg¢gen yayilh yuk
(dosemeden kirise aktarilan yuk)
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Yukarida gosterildigi gibi, kiriglere etkiyen yayili yukler, kiris eksenine dik yonde
uygulanan yuklerdir. Yayili yakler yerine, siddeti yayili yuke esit tekil (=konsantre) bir yuk
yazilabilir. Bu yukler ve etkididi yerler sonraki slaytta sunulmustur.

R,=(9,-9).L/2

2L/3 L, L3 2L3 L3 L3 213
A 2
L/2 L, L,

Trapez; dikdortgen ve
Ucgen olmak Uzere 2
elemana ayrilir.

2 farkli Gggen tek-tek
dikkate alinir.

Gorsel -21 Gorsel -22

Bir ¢cok durumda, cismin ¢ok buyuk bir ylzey alani, rizgarin, akigkanlarin
neden oldugu veya sadece cismin yuzeyi araciligiyla taginan malzeme agirhigi
gibi yayil yiiklere maruz kalabilir.

Bu yuklerin ylizey Uzerindeki her bir noktadaki siddeti N/m2 birimi ile di¢llebilen
p basinci olarak tanimlanir.
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Gorsel -23

Betonarme binalarda Gérsel -23'de désemeler (izerindeki yiikleri mesnetlendigi
kirislere aktarirlar. Kirislere yiik aktarimi diizgiin yayili yiik, trapez veya licgen
yayili yiik sekillerinde olabilir. Ornedin yandaki sistemde kisa kenar yiik aktarimi
ticgen yayil yiik olarak belirlenmis, uzun kenar da ise trapez yayili ylik seklinde

belirlenmistir.

Ornek:

Sekil 24°deki kirisin mesnet tepkilerini bulunuz?

3t
2t/m
7
va
i .
N e,
2m 4m
/]
’ 6m
Gorsel -24
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Coziim: 3t
2Px=0 dan Ax=0

2Py=0 ‘dan //

> Py= 3ton+(2*6)ton -Ay-By A A el 2

Ay+By=15 ton $ G=q*L
A G:2*6:12 ton

2M=0 ‘dan 2m 4m

SM=3*2+(2%6)*(2+4)/2_6By " 6m

0=6+12*3-6By
6By=42 ton

By=7 ton
Ay=15-7 ton

Ay=8 ton.

2m | Bm J{

Gorsel -25
Sekil 25’deki kirisin mesnet tepkilerini hesaplayiniz?
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ton

§ t/m
G1=2ton/m*2m = 4ton
% B G2= 4ton/m*6m= 24 ton

G3= (6-4)tm*6m/2 =6

2Px=0 ‘dan Ax=0

JPy=0 ‘dan

Q2 Py=G1+G2+G3 -Ay-By
Ay+By=4t+24t+6t
Ay+By=34ton

>M=0 ‘dan

JM=G1*Im + G2(2+3)m + G3(2+4)m — 8*By
0=4t/m*1m + 24t/ m*5m + 6t/m*6m - 8By
8By=4t + 120t + 36t

8By=160 ton

By=160/8

By=20ton

Ay+By=34 ton

Ay=34ton-20ton
Ay=14 ton

29



Ornek:

6t 3 t/m

z
A 309~ llilll B

rrrrrrr

| fom] an Lan ]

Gorsel -26

Sekil 26’daki kirisin mesnet tepkilerini hesaplayiniz?

Cozim=
s Py Py=6ton*Sin 30 Py=6*0,5 Py=3ton
' Px=6 ton*Cos30 Px=6*0,87 Px=5,22 ton
30°, N
—;D
Px
3 t/m
/

G=qg*L G=3ton/m *4m  G=12ton

V
B
) AN
G=q*L b
G=3%4|=12 ton

JPx=0 ‘dan Ax+Px =0 Ax=5,22 ton
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2Py=0 ‘dan

2 Py= Py +G -Ay-By
Ay+By=3t+12t
Ay+By=15 ton

SM=0 ‘dan
SM=Py*L1+G*L2-By*L3
0= 3t*4m +12t*(4+1+2)m -By.11m
11By=12tm + 84 tm
T By=8,72 ton

Ay + By =15ton
Ay=15 ton -8,72 ton
T Ay=6,28 ton.
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