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STATIK (3. Hafta)

TASIYICI SISTEMLER VE MESNET TEPKILERI

Tasiyici Sistemler

Bir yapiya etki eden c¢esitli kuvvetleri giivenlik sinirlar i¢inde
tastyan ve bu kuvvetleri zemine aktaran sistemlere tasryici
sistemler denir.

Tasiyict sistemler genel olarak {i¢ grupta toplanabilir.

Bir boyutlu sistemler (Cubuk Sistemler):Bu sistemlerde bir
boyut izafi olarak biiyiik diger iki boyut kiigiiktiir. Bu nedenle
gosterimleri eksen seklinde olur. Eksen ¢izgisi ¢ubugun agirhk
merkezinden gecer. Diiz dogru yada bir egri olabilir. Govde i¢i
dolu yada ortasi bos olabilir.

iki boyutlu sistemler (Yiizey sistemler): Bu sistemlerde iki
biiyiik diger tek boyut izafi olarak daha kiiciiktiir. Sekilleri diiz
olanlarin plaka seklinde, egri olanlar1 ise kabuk seklindedir.

Cubuk ekseni

Goserimleri et kalinligin i¢inden gegen orta yiizeyleri ile olur. Tek boyutlu gubuk sistemler

l
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Plaka

Levha

Uc boyutlu sistemler (Hacimsel,Uzaysal Sistemler): U¢ boyutuda ayni derecede 6nemli olan sistemlerdir. Uzay
kafes sistemleri gibi.

Bu ders kapsaminda bir boyutlu i¢i dolu sistemler incelenecektir.

Dis Kuvvetler
Tas1yict sisteme etki eden dis kuvvetler

o Etki sekline gore (Tekil yiik, Yayili yiik)
¢ Bilinme durumuna (Dogrudan bilinen kuvvetler, Mesnet ve bag kuvvetleri)

Seklinde gruplandirilabilir..
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Tekil yiik, Yayih yiik: Tekil yiik sistemin tizerinde noktasal olarak etki eden yiiktiir. Yayili yiikler dogrusal veya
alansal olabilirler. Cubuk seklindeki bir boyutlu bir tasiyici sisteme etki eden yayili yiik dogrusaldir ve birim boya
etki eden kuvvet kgf/m, ton/m, N/m seklinde gosterilir. Alansal yayili yiikler ise iki boyutlu yiizey iizerine etki
eden yiiklerdir ve birim alana etki eden kuvvet kgf/m?, ton/m?, N/m? seklinde gosterilir.

d Nl amba’

Tekil yakler

Duzgun yayili yik

Alansal yay'h 8k

Yayili yiikler bir diyagram ile gosterilir. Yiik diyagraminin alanmi yayili yiikiin yerine gegen tekil yiikii verir.
Denge problemlerinde yayili yiikler yerine esdeger tekil yiikler alinarak islem yapilir. Esdeger yiikiin tesir ¢izgisi,
yay1li yiik diyagraminin agirlik merkezinden gecer ve yonii yayili yiikiin yonii ile ayni olur.

R,

||R i‘L !IRH q q(’)i uR]
Duzqun yayil) yak U'cgen yayili yuk R2 Ya;l/l yok

Farkli igareth yayi yik

Dogrudan kuvvetler ile Mesnet ve Bag kuvvetleri: Yapi iizerinde direk olarak bilinen, kendi agirligi ile olusan
yada disaridan etki eden kuvvetlere dogrudan etki eden kuvvetlerdir. Tasiyict sistemin dis ortamla birlestigi
noktalara Mesnet denir. Mesnetlerde olusan kuvvetlere ise Tepki (reaksiyon) kuvvetleri denir. Bunlar dogrudan
bilinmezler, hesaplanmalari gerekir. Tasiyici sistem parcalara boliindiigii zaman ayrilma noktalarindaki
kuvvetlerde bag kuvvetleridir. Bag kuvvetleri her iki par¢ada zit yonlii ve esit olarak etki eder.

Tepki Kuvvetleri

Tepki dogrultusu bilinen kuvvetler: Bu tiir tepki kuvvetleri, cismin yiizey tizerinde serbestce gezebildigi
durumlarda ortaya ¢ikar. Tepki kuvveti sadece yiizey normali dogrultusunda cismi durdurmaya galisir. Diger
dogrultularda cisim serbesttir. Cilal1 yiizeyler, kayict mesnetler, bilyali uclar, kablolar ve iki ucundan da oynak bir
sekilde baglanmis pandiil ayaklar bu tiir bir bag olusturur.

Kayicr_mesnet

ﬁ j\ Cilali yuzey
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Cldl yozey Blya

Tepki dogrultusu bilinmeyen ve tepki momenti olusturmayan kuvvetler: Bu tiir tepki kuvvetleri cismin ug
kismindan donebilecek sekilde sabitlendigi durumlarda ortaya g¢ikar. Donebildigi icin moment tagimamaktadir
fakat eksen dogrultularinda hareket edemedigi igin tepki kuvvetleri olugmaktadir. Tepki dogrultusu bilinmedigi
icin 2 eksen yada 3 eksende de tepki kuvvetleri bulunmaya ¢aligilir. Bu tiir mesnet yada baglarin baslicalari sabit
mesnetler, mafsallar ve piiriizlii ylizeylerdir.

Sabit mesnet Puruzia yuzey
Ha Ha

) , 77 T AT

A A 1A

POrlzll ylizay Gzerinde Karesel mafsal
makara

Tepki dogrultusu bilinmeyen ve Tepki momenti olusturanlar: Bu tiir tepki kuvvetleri cisim ug¢ kismindan
tamamen sabitlendiginde ortaya ¢ikar. Eksen dogrultularinda hem hareket edemez hemde donemez. Bu durumda
hem tepki kuvvetleri hemde momentleri olusur.

Ma Ankastre mesnet

Ha 2
H
f f |
M“‘\i/
A Ankastre mesnet

Tepki kuvvetleri ve momentleri baslangicta tahmini olarak belirlenir. Sonug pozitif (+) ¢ikarsa alinan yon dogru
demektir. Negatif (-) ¢ikarsa gergekte yonti ters demektir.

izostatik ve Hiperstatik Tasiyic1 Sistemler ve Mesnet TepKileri

Mesnet tepkilerinin hesab1 i¢in denge denklemleri yeterli olan sistemlere izostatik sistemler denir. Denge
denklemlerinin sayisi figtiir. Buna gére mesnet tepkileride 3 ve 3den az olan sistemler izostatik (statik¢e belirli)
sistemlerdir. Denge denklemlerinden fazla baska bagintilara da ihtiya¢ duyuluyorsa bu sistemlere hiperstatik
sistemler denir. Bunlarin mesnet tepkileri iigden fazla ¢ikar. Ugden fazla olan denklem sayis1 yada mesnet tepkisi
sayis1 hiperstatiklik mertebesini gosterir. Bir sistemin tim kesit tesirlerini (i¢ kuvvetlerini) ve mesnet
reaksiyonlar1 denge denklemleri yardimiyla hesaplanamiyorsa sistem hiperstatiktir.

3
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Izostatik sistemlere drnek olarak basit kiris, ¢cikmali kiris, konsol kris, izostatik ¢erceveler 6rnek verilebilir. Bu
sistemlerin mesnet tepkilerini bulmak i¢in denge denklemleri yeterlidir. Asagida izostatik sisteme ait ornekler
verilmistir.

a TA TB Ha e Ha F TB
Bosit Kiris A

Konsol kiris Crkmall kiris
———
.
Ha »

Konsol cerceve
e '? Ma 4 Cerceve
A

Asagidakiler ise hiperstatik sistemlerdir. Tepki kuvvetleri 3 den fazladir.

2 N/m
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Hiperstatik sistem Izostatik sistem Hiperstatik sistem

Gerber Krisleri

Ikiden fazla mesneti bulunan krislere gerber krisleri ad1 verilir. Béyle bir siirekli kirisin mesnet tepkilerinin sayisi
3 den fazla oldugundan sistem hiperstatik tir. Bu sistemi izostatik hale getirmek i¢in hiperstatiklik mertebesi
kadar ara mafsal ile bolerek sistemi pargali olarak ¢6zmek gerekir.

Ornek Gerver Kirisleri

Gerver Kirisinin par¢alanmasi
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COZUMLU PROBLEMLER
Ornek 1

Sekildeki yiikleri ve geometrik olgiileri verilen basit kirigsin mesnet tepkilerini bulunuz.

2 ton 1 3 ton 1 4ton

& | 2
—
1,5m L 1,5mJ 1,5m
ol

1,5m
-
6

m

A i

—fRAX AB

1,5m 1,5m 1,5 ) I

R m 1,5m 'RBy
-~

F,=}3 ton
F=]2ton ? F,= 14 ton

Ay -
L 6m

(5 H)ZE, =0 Ry =0
(T+)ZE, =0 R4y + Rpy, — 2t —3t—4t=0=>Ryy, + Rp, =9 ton

™+H)IM,=0 2t.15m+3t.3m+4t.45m—Rg,.6m=0 =>Rp, =5ton
RAy+ RBy:9t0n:>RAy+ 5t=9t => RAy:4‘t

Ornek 2

Sekildeki konsol krigin mesnet tepkilerini hesaplayiniz.

8t/m 25 ton
A Serbest cisim diyagrami yani konsel kir-

‘I" | ge etki eden kuvvetler ve ankastre mesnet tii-
‘. 2m 6 riine ait tepkiler gekilde gosterilmigtir. Den-
ge denklemleri yazlirsa :

tXx=0(1)H.=0 (1)
YY=0(1+) A-2X18-25=0
A=6,1 ton (2)
IM,=0 ~-M,+1X(2X1,8) +3,6X2,5=0
M,=36+90=126 tm (3)
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Ornek 3
Prob. Sekildeki konsol kirigin mesnet 8 ton 15¢tfm
tepkilerini bulunuz. ‘ sy ﬂm]]ﬂ,“
QOZUM: s 2,4;-%

Serbest cisim diyagrami sekilde verilmis-
tir. Denge denklemleri yazilirsa :

zx=0(+) H, + 8 cos 45° = 0
..)

H,= — 5,65 ton (1)

LY =0(4+) A — 8. sin 45 — 424045 (8,
: "N\
g X24X15=0 o
A—565—180=0 ZP”“ .
A = 7,45 ton (2) LT

IM =0 - M, + 2 X 8in 45° X 8 +
+3,6x(; X 24x15|=0

M,-=1130 + 6,48 = 17,78 tm (3)

Prob. 3.19. Sekildeki ABCDEF cubugu-
nun metresi 60 kg. agirhgindadir. Bu gubuk
A da mafsall olarzk, F'de cilah bir yiizeye da-
yanarak mesnetlenmigtir. A ve F'deki tepk:
kuvvetlerini hesaplayiniz.

Once cubugun agirhk merkezini bulmak
gerekir,
CD yarim ¢emberi igin :

Li=xr

L,=3,14X20=62,8 cm

z:=30+2L
n
2% 20 .
= 30 + 304 = 42,75 em

Cubugu olugturan diger parcalarin agirhik mer-
kezleri belli oldugundan, agirhk merkezleri bo-
liimiinde gortildigu gekilde agagidaki tablo
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No L' i, bl *,
¥
1 a0 15 460
2 20 30 600
3 82,8 42,75 2885
4 20 30 600
& 20 20 400
1528 4736
xz
Tablodan :
4735
- — = 1
Xg 1528 30,8 cm (1)

bulupur, Cubugun agwrhg :
W=1,528X60=91,7 Kg.
Denge denklemlerinden :
LY =0 A-917=0- A=917 kg

M, =0 31X91,7—-40XH,=0
H=T11 kg (3)

zx:o(j;) H.+Hi=0

H,=-T71,1 kg (4}
elde edilir.
Ornek 5
Prob. Sekildeki sistemin mesnet tep-

kileri ile bag kuvvetlerini hesaplaymniz.

COzZUNM:

Sistemin biitiiniine ve sistemi olusturan
cubuklara ait serbest cisim diyagramlan ge-
killerde gosteriimigtir.

Sistemin biitliniiniin dengesinden,
$X=0(+) H.=0 1

T SY=0(1+) A—400=0

4=400 kg (2)
T8, =0 H,—25Xx400=0
¥,=1000 kgm 3

bulunur.

BE kiriginin dengesinden ise :

IMp =10 —(1,5%8ine) X 5+ 2,5 X 400=0
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A}
a”
AN
8 o zi !
400 xg }:X=0r+}‘ — B, — Scoaa =10
L—f—~ >
5= im '

B, = —500 kg (5)
LY = 0(4+) — B, + 8sina—400=0
B, = 833X 0,8 — 400=266 kg (6)
4 elde edilir.

Yukarda bulunan 4, H, ve M, kuvvetleri-
nin AC ¢ubuguna aijt serbest cisim diyagramin-
dan da elde edilebilecegi agiktir.

Ornek 6

1 t/m 8 fn Prob. Sekildeleerber khigiﬂn

Sistem G mafsalindan iki kisma ayrila-
bilir. Biylece bir basit bir de gikmal kiriy
stn elde edilir ve problem bu kiriglerin mesnet
tepkilerinin bulunmasina indirgenmig olur.
] GO kirigi :
| Simetriden
A =2 G=C=4 ton (1)
| R Y
P o Tamizm sm'am!| yatay ylik olmadigindan

H,=0 (2)

ABG kirigi :

Yatay viik olmedigandan H,=0 (3)
ZY=0 (1+) A+B-—-(8+2)X1,6—4=0
4+B=20,0 ton 4)
Z¥,=0 5% (8+2) X1,6+10XG—8XB=0
G=4 ton.—a B=15,0 ton (5)
(4) ve (5) —» A=20,0—15,0=5,0 ton (6)
bulunur.

- Yukardaki diigliniig gekli yerine iic denge
denklemi ve bir M;=0 gart1 yamlarak elde edi-
lecek dort denklemden aym sonuglarin bulu-
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Ornek 7

Prob. 3.32. Jekildeki uzay konsol kirigin
mesnet tepkilerini hesaplayinz,

Mesnet tliriine gore olugan tepkileri ve
verilen kuvvetleri gisteren serbest cisim di-
yagrami ayrica ¢izilmigtir,

Denge denltlemleri yazilirsa,
ZX=0 B, +70=0-B8,=—750 kg (1

IY=0 B, — 1500 X cosa = 0
cos =08 - B, = 1200 kg (2)
ZZ=0 B, — 1500 X gina =0
sine=0,6 —» B, = 900 kg (3)

IM.=0 M, +1500xsinax1,5—1500.cosxx 2,5
M;, = 1650 kgm. (4)

IM =0 Mg + 1500 X sinax 4,0~750x2,5=0
M, = — 1725 kgm. 5

M, =0 M, + 750 X1,5—1500 X cosa X 4,0=0
M;, = 3675 kgm.

Ornek 8

Prob. Sekildeki sistemde AD ve
BD kablolarinda olugan kuvvetlerle, € kiire-
sel mafsalinda olugan tepki kuvvetlerini he-
saplayimmz.

Kiiresel mafsalda olugabilecek tepkiler-
le, kablo kuvvetlerini ve verilen kuvvetleri
gosteren serbest cisim diyagrami ayrica ¢i-
zilmigtir. Denge denklemleri igin kablolamn
eksenlerle yaptiklar: acilarin sin. ve cos. le-
rine ihtiyag¢ vardir.
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AD=y153+200=25m BD=y1°+ 22 =224 m
; 1,5 . 1.0
sing, = -2:5- =06 sin i, = 394 = 0,446
2,0 2,0
coma, = ;i =08 cosf, = 324" 0,892

AD = VF Y25 =321 m BD = V228 + 2 =30m
0

2

; — — . 2.0

sina = 25, = 0,623 8inf = 30 = 0,867
= 29 _ 2,24

coBa = 391" 0,780 cos 3 = -3’—0- o= 0,748

Denge denklemlerinden,

$X=0 8,cosa.sina,—8,cosp.sin§,

+C,—250=0

0,468 8,—0,333 §,+C,=250 (1)
FY=0 —8,c08a.c08a,—8,co83.cosf,+

+C,=0

0,624 8,+0,665 8,=C, (2)
ZZ=0 8, 8in ¢+ 8, 8in §+C,~-400=0

0,623 8,40,667 8,+C,=400 (3)
M., =0 2,0X(8,sina+8,sinp) —6X400=0

0,623 8,+0,667 S,=1200 (4)

TM,=0 6X250+2X8,cosf.sinf,

—2X8,co8¢a.8ina,=0

0,468 8,—0,333 8,=750 (5)
(4) ve (5) den: 8,=1730 kg. (6)
3,=180 kg (7

(1), (6) ve (7) - C,=—0,468X 1730+
+ 0,333 X180+ 250
C,=—500 kg (8)
(2), (6) ve (T) — C,=0,624X1730+0,665X180
C,>1200 kg (9)
(3), (6) ve (T) — C,=400—0,623X1730—
—0,667X180

¢, 800 kg (10)
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