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2 Boyutta Denge 



Serbest Cisim Diyagramı 
 



• Önce hangi cismin veya sistemin dengesinin inceleneceği 
net bir şekilde belirlenmelidir. 

Serbest Cisim Diyagramı 
 

• Yapılacak ilk iş dengesi incelenecek cismi, hayali olarak 
diğer cisimlerden ayırıp çizmektir. 

Bu işleme serbest cisim diyagramı çizmek denir. 



Serbest Cisim Diyagramı 
 

Eğer dengedeki bir cisme etki eden kuvvet sistemi iki boyutlu ise o zaman 
düzlemde dengeden bahsederiz. 



• Kuvvetler cisme mesnetler ve diğer cisimlerden 
uygulanma durumuna göre : 

Bilinen kuvvetler (aktif kuvvetler) ve mesnet veya 
bağlardan geleceği düşünülen tepki kuvvetleri (reaktif 
kuvvetler) olmak üzere ikiye ayrılır. 
• Aktif kuvvetler: Ağırlık kuvvetleri veya cismin zorlanma 

koşullarına göre bilinen dış kuvvetlerdir. 
• Tepki kuvvetleri : mesnet,mafsal, kablo, çubuk gibi diğer 

cisimlerin uyguladıkları kuvvetlerdir. Bu tepki kuvvetlerinin 
tam zıttı dengesi incelenen cisim tarafından diğer 
cisimlere aynı şekilde etkir. 

Sürtünmesiz temaslarda tepki kuvveti temas yüzeyine diktir. 



MESNETLER VE MESNET 
REAKSİYONLARI 

 
• Bir mesnet cismin verilen bir doğrultuda ötelenmesini 

engelliyorsa, cisim üzerinde söz konusu doğrultuda bir kuvvet 
ortaya çıkar. Aynı şekilde, cismin dönmesi engelleniyorsa, cisim 
üzerinde bir kuvvet çifti momenti uygulanır.  
 
 



• Kayıcı Mesnetler 
Sadece bilinmeyen bir 
reaksiyon sağlar ve hareket 
yönüne pozitif bir açı ile etki 
eder. Böylece kayıcı 
mesnetler, bir doğrultuda 
lineer harekete ve dönmeye 
müsaade ederler. 

 

MESNETLER VE MESNET 
REAKSİYONLARI 

Kuvvet mesnetten kirişe etkiyor şeklinde 
gösterildi (yani cisim üzerinde) Mesnet 
serbestçe döndüğü için ve yatay yönde 
hareket edebildiği için o yönlerde mesnet 
kuvvetleri oluşmaz. 



• Kayıcı Mesnetler 
 

MESNETLER VE MESNET 
REAKSİYONLARI 

Şekilden de anlaşılacağı üzere, y yönünde 
deplasman yoktur yani sıfırdır ama y yönünde 
bir tepki kuvveti meydana gelir. Kayıcı mesnet 
sadece kirişin düşey doğrultuda ötelenmesini 
önler, tekerlek kiriş üzerinde sadece bu 
doğrultuda bir kuvvet uygular 



• Sabit Mesnetler  
Tek noktada sabitlenmiş 
mesnetler yatay ve düşeyde 
iki reaksiyon verir dolayısıyla 
iki yönde cismin hareketine 
engel olur. Fakat dönmeyi 
sağlar.  

Kiriş şekildeki gibi, bir pim kullanılarak daha kısıtlayıcı bir şekilde mesnetlenebilir. 
Pim yere tutturulmuş iki elemandan ve kirişteki bir delikten geçer. Pim kirişin 
herhangi bir  doğrultusunda, ötelenmesini önler ve bu yüzden pim kiriş üzerinde 
bu doğrultuda bir F kuvveti uygulamalıdır. Bu etkiyi Fx ve Fy bileşenleri ile ifade 
etmek daha kolaydır. Hem düşey hem yatay yönde hareket engellenmiştir, 
dolayısıyla reaksiyon kuvvetleri bu iki yönde oluşur. Kiriş sadece serbestçe 
dönebilir. 



• Sabit Mesnetler 
 

Fx 

Fy 

Bağlantı SCD 



 



 
• Ankastre (Konsol) Mesnetler  
Ankastre mesnet: Kirişi mesnetlemenin en kısıtlayıcı yolu, 
şekildeki gibi bir sabit mesnet (ankastre mesnet) kullanmaktır. 
Bu mesnet kirişin hem ötelenmesine, hem de dönmesine 
engel olur. Bu durumda, mesnette x ve y yönlerinde 
kuvvetler ve z ekseni doğrultusunda (moment ekseni) 
moment oluşacaktır. Kuvvet mafsallı mesnette olduğu gibi Fx 
ve Fy bileşenleri ile ifade edilir, ve bu kuvvetler bilinirse açısı 
da kolaylıkla bulunur. Kirişin bir noktadan her yöndeki 
hareketi sınırlanmıştır.  



• Ankastre (Konsol) Mesnetler  

3 Boyutlu 

2 Boyutlu 



• Kablo, kayış, zincir veya ip gibi esnek elemanlar 

Bir ip, incelediğimiz cisme; 
• yalnızca çekme kuvveti uygulayabilir. 
• Çekme kuvveti T nin tesir çizgisi ip ile çakışıktır. 



• Sürtünmesiz yüzeyler 

Diğer cisim incelediğimiz cisme bir N kuvveti uygulayabilir. 
Bu kuvvet daima itme kuvvetidir ve temas noktasında 
yüzeye diktir. 



 



 



 



• Sürtünmeli yüzeyler 

Diğer cisim incelediğimiz cisme bir R kuvveti uygulayabilir. 
Bu kuvvet daima itme kuvvetidir. 
Sürtünme kuvveti daima kaymayı önleyici yöndedir. 



• Kayıcı mesnet (Cilalı Yarık) 

Diğer cisim incelediğimiz cisme bir N kuvveti uygulayabilir. 
Bu kuvvet kayma doğrultusuna diktir. 



• Pandül Ayak (Normal Kuvvet Elemanı) 

Her iki ucu da mafsallı olan, yani moment almayan düşey çubuk 



 



Örnek serbest cisim diyagramları 

İncelenecek sistem diğer sistemlerden hayali olarak ayrılır. 

Ayırma çizgisi Kapalı bir eğridir. Nereden geçtiği ve nereleri kestiği net bir şekilde belirli olmalıdır. 

Sadece dış kuvvetler gösterilir. 



 

Örnek serbest cisim diyagramları 



 



 



 



 



 





 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

Düzlem Taşıyıcı Sistemlerde 
Yükleme Durumları 

• Tekil Kuvvetler 
 
 
 

 
• Yayılı Kuvvetler 



 



• Bazı sistemler 2 ya da daha fazla 
parçanın birleştirilmesi sonucu 
oluşur.  



Taşıyıcı sislemleri bağ durumlarına göre 4 gurupta 
toplarız. 
• Tam Bağlı (Statikçe Belirli, izostatik) 
• Fazla Bağlı (Statikçe Belirsiz, hiperstatik) 
• Eksik Bağlı (oynak sistemler) 
• Yetersiz bağlı 

 
 



• Tam Bağlı (Statikçe Belirli, izostatik) 
Dış etkiler sonucu oluşan mesnet tepkisi, kesit zoru, şekil 
değiştirme ve yer değiştirme denge denklemleri ile 
hesaplanabilen sistemlerdir. 
Bilinmeyen sayısı ve denklem sayısı eşittir. Basit kirişler 
bu tip sistemlere örnek olarak gösterilebilir. 
 

 

Taşıyıcı Sistemin 
Mesnetlenmesi 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Denge
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sistem


• Fazla Bağlı (Statikçe Belirsiz, hiperstatik) 
 

Bütün kesit zorlarını ve bunlara bağlı olarak şekil 
değiştirmelerin ve yer değiştirmelerin hesabı için 
denge denklemlerinin yeterli olmadığı sistemlere 

Hiperstatik Sistemler denir.  
 

Taşıyıcı Sistemin 
Mesnetlenmesi 



• Eksik Bağlı (oynak sistemler) 
Bağ kuvvetleri sayısı, denge 
denklemleri sayısından az olan 
cisimlerdir. Bunlar ender olarak 
bazı özel durumlarda dengede 
kalabilirler.  

Taşıyıcı Sistemin 
Mesnetlenmesi 



• Yetersiz bağlı 
Bilinmeyen bağ sayısı ile denge denklemlerinin sayısı 
birbirine eşit olmasına rağmen mesnet koşulları uygun 
bir şekilde seçilmemiş taşıyıcı sistemler olabilir.  
 

Taşıyıcı Sistemin 
Mesnetlenmesi 



 



 

Örnek Soru 



Çok Parçalı Sistemlere 
Giriş 

• Mühendislik uygulamalarında çok parçalı sistemler 
statikçe belirli ya da belirsiz olabilirler. 

Gerber Kirişi 3 Mafsallı Çerçeve 
Sürekli (mütemadi) kirişlere hiperstatiklik 
derecesi kadar mafsal konulmasıyla 
oluşan izostatik kirişlere gerber kirişler 
denir. Bu mafsallar, yaklaşık olarak 
mütemadi kiriş moment sıfır noktalarına 
konulmalıdır. 

Kemer 



Gerber Kirişi 

 



3 Mafsallı Çerçeve 

 
 



Kemer 

 



 



 



 



 





Karşılaştırma 



 

Örnek Soru 



 

Örnek Soru 



Örnek Soru 

P= 1N, 
Co= 1Nm 
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