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BOLUM 3: KESIT ZORLARI (KESIT TESIRLERI, IC KUVVETLER)

Bir yapt sisteminde yiiklerden (dig etkilerden) olusan i¢ kuvvet bilegenlerine kesit
zortan (kesit tesirleri, ic kuvvetler) denilmektedir. YUkier ve buniardan olugan mesnet
tepkileri altinda dengede olan bir sistem herhangi bir noktasindan kesilip iki parcaya
ayridiginda, her bir parcanin dijerine etkittigi gerimelerin bilegkeleri kesit zorlan
ofarak tanimlanr.

Sekil 3.1: Kesit zorlan
Kesit zorlar, kendi diizlemi icinde ylklenmis ofan diizlem sistemlerde 3 tanedir.

Normal Kuvvet {N) iKesitteki o normat gerilmelerinin toplanudir.

Kesme Kuvveti {T) Kesitteki kayma gerilmelerinin toplamidir,

Ejilme momenti (M) :Kesite eitkiven normal gerilmelerin  kesitin  adirhk
merkezinden gegen ve sistem diizlemine dikx olan eksene gire statik momentleri
toplamidir, Sekit 3.1,

Etki=Tepki prensibine giire sol ve saf pargalara etkiyen kesit zorlan birbirlerine esit
siddette ve ters yondedir.
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3.1 Pozitif Yonler ve Bakig Yonil

Pozitif kesit zortannin tanimlanmast icin bakis yoniinden yararlanihir. Bunun igin, her
gubugun bir tarafi bakis yonQ olarak isaretlenir ve cubuda o yénden bakihir, Sekil 3.2.
Balig ydnil, statik hesabi yapan ve deferlendiren arasindaki bir anlasmadir. Hesabin
bastangicindan sonuna kadar ayni bakis yéni kultanilir.

Bakis Yonler:
Sekil 3.2: Bakis yon(i

Kesit zortar: igin pozitif yonler agagida verilmigtir, Seki 3.3a,b,c,d.
N {Normatl kuvvet) : Cubukta uzama meydana getirecek yénde pozitiftir.

N{+) e — N(+)
Sekil 3.3a: Bakis yonii ve pozitif normal kuvvet

T (Kesme kuvveti) : Cubudu saat akrebinin dénme yénii ile ayni yénde cevirdiginde
pozitiftir.

T+

T(+)
Sekil 3.3b: Bakis yonii ve pozitif kesme kuvveti

M (Egilme momenti) : Cubudun bakis yénii tarafindaki lifierinde uzama meydana
getirmesi halinde pozitiftir,

Bakig Yuni

Mo Kisalna MH)) l Uzama
 Uama I CM(J,) Kisalma M(+;)
Bakis Yani
Bakiy Youi
M(-) - l M(-)
(=) (=)
M(-)} M(-)

Bakug Yiinil

Sekil 3.3¢: Bakis yénii ve edilme momentleri
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Sekil 3.3d: Kesit zorlarinin pozitif yonleri
3.2 Kesit Zorlanmn Hesabi
L Yol :
Herhangi bir m kesitindeki kesit zorlanmn hesabi igin sistemn bu noktadan kesilerek ik
parcaya ayrilir. Bu parcalardan herbiri kendine etkiyen dig yikler, mesnet tepkileri ve

kesit zorlart altinda dengededir. Bu nedenle, denge denklemlerinden vyararlandmak
suretivle m kesitindeki kesit zorlart hesapianir.

EREFAY
1

Sekil 3.4: m kesiti igin kesit zottarirun pozitif yonleri
I1. Yol :

Sistern bir bUtlin olarak diisliniiidigiinde, sistemin (zerine etkiven dis kuvvetler ve
mesnet tepkileri altinda dengede oldugu goritllr. Sekil 3.5 teki sistem m kesitinden
kesilip iki pargaya ayrtididinda, her bir parganin dengede olabilmesi igin;

a} sad pargaya etkiyen kuvvetiere esdeder olan ic kuvvetlerin (kesit zorlarinin) sol
pargadaki kesite

b) sof parcaya etkiyen kuvvetiere esdeger olan ig kuvvetlerin (kesit zorlarinm) sad
parcadaki kesite etkititmesi gerekmektedir.
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Sekil 3.5: m kesiti kesit zorlarinin pozitif yénleri, sol ve sad sistem pargalan
Buna gore,

a) sol parcaya aktanlan kesit zorlan, sad pargaya etkiyen dis kuvvetlerin, kesit
zorlannin pozitif yonleri zerindeki izdGstmidiir.

b) sad pargaya aktanlan kesit zorlar, sol parcaya etkiyen dis kuvvetlerin, kesit
zorlarimn pozitif yonleri izerindeki izdtgtimdidir,

Yapl statifinde kesit zorlarmin  hesabinda, denge denkiemierinin  yazitmasini
gerektirmedidi icin daha kolay ve pratik olan II. Yol izienecektir, Bu durumda, kesim
ile iki parcaya ayrimig sistemde pozitif kesit zorar; hesap yapilacak olan pargada
dedil, diger parcadali kesit lzerinde gosterilir. Hesapta kullanlan parcaya etkiyen
kuvvetler ve momentler; difer parcanin pozitif kesit zorlari ile ayni yinde ise pozitif, o
akst yvonde ise negatif isaretli olarak dikkate alinir,
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3.3 fzostatik, Hiperstatik ve Oynak (Labil) Sistemler

3.3.1 Izostatik sistemler : Batiin mesnet tepkileri ve kesit zorlan denge denkiemieri
yardimiyla hesaplanabilen sistemlerdir.

G Mg=0

Ms=0

Pl

— 5 =& 2=
1 T

3.3.2 Hiperstatik sistemler : Biitiin mesnet tepkileri ve kesit zorlarinin hesab igin
denge denklemlerinin yeterli olmadifi sistemlerdir. Bu sistemlerin hesabt igin
geometrik uyguniuk kosullart adt verilen ek denklemlere gerek vardr,

=
Ty

i
b
b

digtan hiperstatik

icten hiperstatik

“F

igten ve digtan hiperstatik
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3,3.3 Oynak (Labil) sistemler : Uzerine etkiven vikieri taglyamiyan sistemierdir.

Bu tlr sistemlere kiiglk bir yitk etkimesi durumunda bile biyiik yerdegistirmeler
mevydana gelir.

e Y e ﬁ.
: denge denklemi sayis1 4
t  bilinmeyen sayis 3
i
& ol
| T

fbdlgesel mekanizma durumu]
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Sekil 3.1 de gériilen sistemin
a) mesnet tepkilerini _
D) (1), (2), (3), (4), (5) ve (6) nolu kesitlerindeki M,N,T kesit zorfarini butunuz,

2" Parabol
20 kN/m /—
T-F™ 30 kN/m
X 60 kN
—— —lj——— -
aF D) 1
! 5.00
| :
.
(B) i
J0kN 3.?0
_ 1
(A) = |
200 ~e 200 = :
e 400 - =i — 600 [
e .. Sekil 3,1: Sistem ve ylkleme durumu
Sekil 3.2 deki sistemin (1), (2), ...... A7) kesitlerindeki kesit zorfanint hesaptayimz.

' 200m|  400m  300m  300m

Sekil 3,2: Sistem ve yiikleme durumu N



Kesit Zorlart Diyvagramlary

JAPZ000

P

Sekil 4.1 de geometrisi ve ylikleme durumu verilen basit kirisin M, N, T diyagramtarini

giziniz.

ROBLEM 4.2
JAP 2000

20 kN
——— —_—
@
|
f
; 30m
(B 3 ® 9 (10
HA A 1 | ]l 1] e .:)B
| T 30m
VB 1

{ gl [ 1

Sekil 4,1; Basit kiris ve kritik kesitler

Sekil 4.2 deki basit kirisin  {zerine etkiyen dig viklerden olugan mesnet
tepkilerini hesaplayiniz. Kesme kuvveti (T), egilme momenti (M) ve normal

kuvvet (N) diyagramlarini giziniz.
) L B _"'—F
q1=20 kKN/m  ; b ; 30m
"” 1
ALY rr vy - L. e _L
; 60 m | 80 m ,
T Ll 1

Sekil 4.2: Basit kirig

Sekil 4.3.de verilen sistemin M, N, T divagramlarin ciziniz.

30 kNm

20 kN/m

50m

1 I

Sekil 4.3: Yap: sistemi ve dig yitkler



