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ACIKLAMALAR

ALAN Ingaat Teknolojisi/Teknolojileri
DAL/MESLEK Insaat Teknolojisi Dal Ortak
MODULUN ADI Denge ve Moment
Denge ve moment hesaplarinin matematik ve fizik
MODULUN TANIMI kurallarma gore hesaplanmas1 hakkinda bilgilerin
kazandirildig1 bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK Denge ve moment hesaplar1 yapmak.
Genel Amacg
Gerekli ortam saglandiginda; denge ve moment
hesaplarim1 matematik ve fizik teoremlerine gore
yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar
1. Denge sartlarina gore denge hesaplamalar1 yapa
bileceksiniz.
2. Sistemlerin moment ve denge durumlarim
belirleyebilecektir.
EGITIM OGRETIM Ortam :A‘['i.’)lye, smif ve fizik labo‘ra‘fuvarl. ‘ '
Donamim: Gonye, paralel cetvel, ‘T’ cetveli, resim
OIRLIAILEARL N2 kalemi, silgi, ¢izim kagidi, yapistirici bant, fonksiyonlu
DONANIMLARI A ’ ’
hesap makinesi,
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi
OLCME VE | degerlendireceksiniz.
DEGERLENDIRME Ogretmen modiil sonunda &lgme araci kullanarak

modiil uygulamalar1 ile kazandiginiz bilgi ve becerileri
Olcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Denge yeryiiziinde bulunan tiim canli veya cansiz varliklar1 kapsayan bir olgudur.
Cevremizde gordiigiimiiz cisimlerin hepsi dengededir.

Denge olmasaydi tiim varliklar yeryiiziinde karma karisik bir durumda olurdu. Agaclar
devrilmis, binalar yikilmig olurdu, esyalar belli bir diizende olmayabilirdi. Diinyada rahat bir
yasam olmazdi.

Dengenin insaat sektoriinde tartismasiz ¢ok biiyiik bir énemi vardir. Giliniimiizde
yiiksek binalarin hatta gokdelenlerin uygulamaya ge¢meden oOnce denge ve moment
hesaplart yapilmaktadir. Bu iki unsur birbirini esitledigi zaman yapilarin insasina
baslanmaktadir.

Bu modiilde sizlere cisimlerin denge durumlari ve momentleri ile ilgili bilgiler
sunulacaktir.






OGRENME FAALIYETI-1

(AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, gerekli ortam saglandiginda, denge
sartlarina gore denge hesaplarin1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Denge olmasaydi diinyamizda nasil bir hayat olurdu? Sorusunu sinifinizda
arkadaslarinizla tartisiniz.
> Geometrik sekillerin neler oldugunu arastiriniz.

> Denge sartlarini aragtirarak sinifta arkadaslarinizla tartisiniz.

1. DENGE VE DENGE SARTLARI

1.1. Denge

Cisimlerin seklinde ve hizinda degisiklik olmadan sahip oldugu durumu korumasina
ya da ayni durumu devam ettirmesine denge hali denir.

1.1.1. Tanim

Cismin lizerine etki eden biitiin kuvvetlerin bileskesinin ve herhangi bir nokta veya bir
donme eksenine gére momentlerinin cebirsel toplaminin sifir olmas1 durumudur. Daha basit
bir tanimla, etki ile tepkinin esit olmas1 halidir. Ornegin, cisme etki yapan her kuvvet onu
hareket ettirmeye calisir. Etkileyici kuvvetlerin boyle davranisina diger kuvvetler karsi
koyarlar ve durgunluk (denge) meydana gelir.

Canlilarin ayakta durabilmeleri, yapilarin veya yapi elemanlarinin bulunduklar yerde
hareketsiz kalabilmeleri, suyun ve gazlarin durgun hali dengeye drnektir.

Dengenin olabilmesi i¢in, cismin agirlik merkeziyle itme merkezlerinin ayni diisey
iizerinde olmas1 gerektigi kolaylikla anlagilabilir.



Resim 1.1: Basit bir denge 6rnegi
1.1.2. Cismin Denge Durumlari
Ug tiirlii denge vardir. Bunlar;
o Kararli denge
o Kararsiz denge
o Bozulmaz denge
> Kararh denge
Durumu degistirilen cisim, serbest birakilirsa tekrar ilk durumuna gelir. Kararli

dengede, cismin agirlik merkezi miimkiin olan en asagi durumda veya asilma noktasinin
altindadir.

O

-
/
<()/ .4 \\_/,)
S 5 e
Sekil 1.1: Kararh denge

> Kararsiz denge

Ufak bir sarsint1 ile durumu degisen cisim, kendi kendine eski durumuna gelemez.
Durumu degisen cisim kararli dengeye doniisebilir. Kararsiz dengede, cismin agirlik merkezi
miimkiin olan en yliksek yerde veya asilma noktasinin {istiindedir.



Sekil 1.2: Kararsiz denge

> Bozulmaz denge

Durumu degistirilen cisim her zaman dengesini korur. Boyle dengede cismin agirlik
merkezi daima ayni yiiksekligi korur.
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Sekil 1.3: Bozulmaz denge

1.1.3. Durum Saglamhg: (Denge Saglamhg)

Asagidaki sekillerde {i¢ cisim goriilmektedir. A cismi saglam durur, ¢ilinkii agirlik
merkezinden gegen diisey dogrultu, cismin dayanma yiizeyi i¢indedir. B cismi giivensiz
durumdadir. Hafif bir sarsintida devrilir. Clinkii agirlik merkezinden gegen diisey dogrultu,
dayanma yiizeyinin kenarmdan gegmektedir. C cismine dikkat edilirse, hemen devrilecegi
kolaylikla anlagilir. Ciinkii agirlik merkezinden gecen diisey dogrultu, dayanma yiizeyinin
disindan gegmektedir.

Sekil 1.4: Durum saglamhg



Yatay diizlem iizerine oturan cisimlerin taban alan1 ne kadar biiyiik, agirlik merkezi ne
kadar asagida ve agirhigi ne kadar fazla ise cisimler o kadar saglam durur.

Sekil 1.5: Saglamhiklarina gore cisimler

1.1.4. Denge Sartlan

Cisimlerin ya da yapi elemanlarmin dengede olabilmesi igin; onlari etkiyen
kuvvetlerin bileskesi sifir olmalidir. Sekil 1.6° da verilen 6rnekte, cismin dengede kalmasi
icin etki eden kuvvetler goriilmektedir. Bu sekle gore etkiyen tiim kuvvetlerin bileskesi 0
(stfir) olmalidir.

pa
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Sekil 1.6: Bileskelere ayrilmis cisim

Cisme etki yapan kuvvete esit degerde ve ters yonde tepki kuvvetinin dogmast da
dengeyi saglar. Sekil 1.7’ de verilen 6rnekte goriildiigii gibi C noktasindan tavana asilan bir
cisim hareketsiz dengede durmaktadir. Bunun sebebi + ve — yo6nde cisme etki eden py ve py’
kuvvetlerinin birbirine esit olmasidir veya bu kuvvetlerin cebirsel toplamlarinin degeri 0
(sifir) olmasidir.



Py

py = py'
py -py'=0

®

V py

Sekil 1.7: Ters yonde tepki kuvvetleri

Bileskenin sifir olmasi cismin yer degistirmesini Onlese de, donmeyi Onleyemez
¢linkii; bir noktaya bagli olan cisim dondiiriicti etki altinda bulunabilir. O halde; dengenin
tam olabilmesi icin, cisme etki yapan kuvvetlerin bagli bir noktaya gore dondiirme
momentlerinin cebirsel toplami da sifir olmalidir. Bu sayede dénme 6nlenmis olur.

I. Denge Kosulu

Kati cismin oteleme hareketi yapmamasi icin, cisme etki eden bileske kuvvet sifir
olmalidir. Cebirsel toplam anlamina gelen X (sigma) harfini kullanarak bu durumu ayni
dogrultulu kuvvetler i¢in XF = 0 seklinde gosterebiliriz. Kuvvetlerin dogrultular kesigiyorsa,
X ve y ekseni dogrultusundaki bilesenlerin cebirsel toplami ayri ayri sifir olmahidir. Bu
durumda;

Yatay bilesenlerin cebirsel toplami = ZFX =0

Diisey bilesenlerin cebirsel toplami =XF y =0

seklinde gosterilir

I1. Denge Kosulu

Kati cismin donme hareketi yapmamasi igin, segilen bir noktaya gére momentlerinin
cebirsel toplamu sifir olmalidir. Bu sart;

>M = 0 seklinde gosterilir

. ve Il. kosullart ayn1 anda gerceklesiyor ise cisim denge halindedir denir.



1.2. Denge Hesaplan

Statik hesaplarda mesnetlerin iizerine gelen yiikleri emniyetle tastyabilmeleri icin
denge kosullarinin yerine getirilmesi lazimdir.

Cesitli yap1 elemanlarinin dayanaklara (mesnetlere) ilettigi yiikler statikte tek kuvvet
olarak kabul edilir.

P1 P P2

| |
| |
% $

Sekil 1.8: Yiikleme yapilmis mesnet 6rnegi

Sekil 1.8 de verilen 6rnege gore kirige etki yapan P kuvveti, kiris u¢lariin oturdugu
A ve B mesnetlerine iletilmek tizere P1 ve P2 bilesenlerine ayrilacaktir. Boylece P kuvveti
yerine P1 ve P2 bilesenleri, A ve B mesnetlerine etki yapacaktir. Denge saglamligini
korumak amaciyla P1 = -A, P2 = - B olacak sekilde A ve B mesnetlerinin tepki gostermesi
gerekecek demektir. Bunlara mesnet tepkileri denmektedir.

Mesnet tepkilerine; bulunduklari noktanin adi verilmeli ve dogrultusu dayanma
yiizeyinin ekseninden gecirilmelidir.

Tepkileri, denge formiilleri uygulanarak bulunmalidir.

Ornek:

P1=5000kg P2=2300kg P3=3000 kg

A 2
180 | 220 | 200
K 1

6.00

Sekil 1.9: Ornek hesaplama



Sekil 1.9 ¢ da yiikleme sekli ve Olgiileri verilmis olan iki mesnetli basit kirigin
tepkilerini hesap yolu ile bulunuz.

Coziim:

Sekilde goriildiigl gibi mevcut kirise sadece iistten gelen bir yiik vardir. Herhangi bir

dondiirme etkisi bulunmamaktadir. Sadece A ve B mesnet tepkimelerini bulmamiz yeterli
olacaktir.

Dondiirme etkisi olmadigindan;

XM =0 (toplam moment sifir dir)

OXA +0xP1+180xP2 + 4,00xP3 +6,00xB =0
0+ 0+ 180x 2300 + 4,00x 3000 + 6,00xB =0

4140 + 12000 +6,00xB =0

~ —16140
6,00

B

B =—-2690Kg _(Tepki yonii yukar1)

>Py =0 dan
A+PL+P2+P3+B=0
A + 5000 + 2300 + 3000 — 2690 = O

A = — 7610 Kg _ (Tepki yonii yukar)




Asagida yiikleme sekli ve Olgiileri verilmis olan iki mesnetli basit kirisin tepkilerini
hesap yolu ile bulunuz.

P1=2500 kg  P2=3500 kg

150 | 250 4L 2.00
6.00

Islem Basamaklar: Oneriler

» Dondiirme etkisi olmadigindan toplam
momenti 0 (sifir) olarak kabul ediniz.

» A noktasina gore hesap yapacaginiz
zaman B mesnedinin, B noktasina gore
hesap yapacaginiz zaman da A
mesnedinin degerlerini bulacaginizi
unutmayiniz. » Kuvvetlerin yonlerine dikkat ediniz

» Kuvvetlerin saat yoniinde mi yoksa saat | » Kuvvetlerin birimlerine dikkat ediniz
yOniiniin tersinde mi hareket ettiklerini | > Matematiksel islem 6nceligine dikkat

tespit ediniz. ediniz.

» Moment formiiliine uygun olarak » Formiilde yerlerine yazdiginiz degerlerin
verilen degerleri formiilde yerine oOniine gelen isaretlere dikkat ediniz.
yaziniz.

» Cikan degerin birimini ve yoniinii
dogru yaziniz.

» Birinci buldugunuz degeri toplam
tepkime (yiik) degerinden ¢ikartarak
ikinci istenen degeri bulunuz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Dondiirme etkisi olmadigindan toplam momenti O (sifir) olarak kabul
ettiniz mi?

2. A noktasina gore hesap yapacaginiz zaman B mesnedinin, B noktasina
gore hesap yapacaginiz zaman da A mesnedinin degerlerini
bulacaginizi tekrar diisiindiiniiz mii?

3. Kuvvetlerin saat yoniinde mi yoksa saat yoniiniin tersinde mi hareket
ettiklerini tespit ettiniz mi?

4. Moment formiiliine uygun olarak verilen degerleri formiilde yerine
yazdiniz mi?

5. Birinci buldugunuz degeri toplam tepkime (yiik) degerinden
cikartarak ikinci istenen degeri buldunuz mu?

6. Cikan degerlerin birimlerini ve yoniinii dogru yazdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

1. ( )Cismin tizerine etki eden biitiin kuvvetlerin bileskesinin ve herhangi bir nokta veya
bir donme eksenine gére momentlerinin cebirsel toplaminin sifir olmast durumuna
denge denir.

2. (' )Dengenin olabilmesi igin, cismin agirlik merkeziyle itme merkezlerinin ayni diisey

iizerinde olmamas1 gerekir.

3. ( )Kararli dengede, cismin agirlik merkezi miimkiin olan en asagi durumda veya
asilma noktasinin altindadr.

4, ( )Kararsiz dengede, cismin agirlik merkezi miimkiin olan en yiiksek yerde veya
asilma noktasinin ortasindadir.

5. ( )Yatay diizlem tizerine oturan cisimlerin taban alani ne kadar biiytik, agirlik merkezi
ne kadar asagida ve agirlig1 ne kadar fazla ise cisimler o kadar saglam durur.

6. ( )Denge sartlarina gére, cisme etkiyen tiim kuvvetlerin bileskesi sifir olmalidir.
7. ( )Denge sartlarina gore cisme etkiyen kuvvetlerin cebirsel toplami sifir olmalidir.
8. (' )Denge sartlarina gore bileskelerin sifir olmast durumunda cismin dénme etkisi de

ortadan kalkar.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtartyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarmizin timii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, gerekli ortam saglandiginda,
cisimlerin momentlerini hesaplaya bileceksiniz.

(ARASTIRMA )

» Moment hakkinda internetten bilgi toplayiniz.

» Yapi1 elemanlarinin geometrik sekilleri hakkinda goriislerinizi arkadaslarinizla

tartisiniz.

» Moment hesaplamalar1 hakkinda fizik 6gretmenlerinizden bilgi aliniz.

2. MOMENT VE UYGULAMALARI

2.1. Moment

Bir cisme etki eden unsurlardan bir tanesi de cismi diiseyde veya yatayda dondiirmeye
calisan moment unsurudur.

2.1.1. Tanim1 Ve Birimi

A merkezi veya X — X ekseni etrafinda donebilen bir kat1 cisme P kuvveti etki
yaparsa; dondiirme tesiri, kuvvetin siddeti ve donme eksenine olan uzakligina baghidir.

Donme merkezi ile kuvvet arasindaki uzakliga kuvvet (kaldirag) kolu denir.

yuk

yilk kolu

.
A '
vy

km}n{é‘r kolu ?F

Sekil 2.1: Kuvvet kolu
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Kuvvet ile kaldira¢ kolunun ¢arpimina, kuvvetin dondiiriicii etkisi veya statik moment
adi verilir.

Statik momenti M ile gosterirsek;

M=Pxa........ dir
e
A@“f a3 ‘
N\\ , o
By “ad a2 y \\,"
L s / 2
% o
\ |' ///
P2

Sekil 2.2: A noktasina gore statik moment

Cismi etkileyen kuvvetler n adetse, A noktasina gore statik momenti ;
M,=PF.a,+P.a,+PF,.a,

Burada ;

M, = A noktasina gére moment (kgcm, kgm, tonm)

XM = Toplam moment
P, = A noktasina etki yapan (dondiirmeye calisan) kuvvet (kg, ton)

a, = Kuvvetin A noktasina olan dik uzaklig1 (cm, m)

Kuvvet birimini kilogram (Kg) ve kuvvet kolunu metre (m) ile gosterirsek, moment
birimi kilogram metre (Kgm) olur.

Kuvvet kolu santimetre (cm) ise, moment birimi Kgecm’ dir. Bunun gibi tm, tcm’ de
moment birimi olarak yazilabilir.

Cisim hareket etmezse yani sistem dengede ise ;
>Mo = 0 olur. Durgun hal (Denge durumu)

Onemli Not: Bina tastyici elemanlarmin (ZMo = 0) denge durumunda olmast istenir.
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Statik moment, cismi saat ibresi yoniinde dondiirecek sekilde etki yapiyorsa (+) pozitif
doniislii, saat yoniiniin tersi yoniinde dondiirecek sekilde etki yapiyorsa (-) negatif doniisli
olur.

‘ a=0.36

P=320 kg

Sekil 2.3: Moment uygulamasi
Sekil 2.3 de

P =320 Kgvea=0.36 mise
M,=Pxa=320x0.36 =+ 115,2 Kgm dir.

Yukaridaki agiklamadan anlasilacagi {izere, bir cisme etki yapan kuvvetlerin tek tek
statik momentleri pozitif veya negatif doniislii olabilirler. Boyle hallerde momentlerin
cebirsel toplam1 yapilmalidir.

| a1=0.84 |

P1=60Kg
P2=64Kg

Sekil 2.4: Uygulama 6rnegi

Sekildeki 6rnege gore;

M,=+B.a,—-P,.a,

15



M, =60x0,84 —-64x0,40 = +24,8Kgm dir.

Buradan cikan sonuca gore, ornekteki kiris saat yoniinde 24,8 Kgm dondiiriicii etki
altinda bulunmaktadir.

2.1.2. Yonii Ve Isareti
Momentin isaretinin belirlenmesinde kuvvetin doniis istikametine bakilir. Cismi, saat

ibresi yoniinde dondiirecek sekilde etki yapiyorsa (+) pozitif, saat ibresinin tersi istikamette
dondiirecek etki yapiyorsa (-) negatif isaretli olarak alinir.

~r
F1 F4y
A 'y F4
SOL SAG }“‘""
) (+)
o) 1=
® e
Fax
Y ~
F2 F3
\—) &J

Sekil 2.5: Moment isareti
2.1.3. Varignom Teoremi

Kuvvetlerin bir noktaya gore momentlerinin toplami bileske kuvvetin momentine
esittir.

Bileske bir kuvvetin bir noktaya gére momenti, ayni bileske kuvvetin her ii¢ eksendeki
[Rx, Ry, Rz] izdiislimlerinin ayni1 noktaya gore momentlerinin toplamina esit olmasina
varignon teoremi denir. Yani bir noktada birden ¢ok kuvvetin kesismesi durumunda bu
kuvvetlerin her birinin bir bagka noktada olusturdugu moment, bu kuvvetlerin bileskesinin
ayni noktada olusturdugu momente esittir. Matematiksel ifadesi ise soyledir;

> Bir noktada kesisen birden fazla kuvvetin bileskesinin herhangi bir dénme

merkezine gore momenti, aynit noktaya gore bilesen momentlerinin cebirsel
toplamina esittir.

Rd =R.a+P,.b—P,.C dir.

> Bir paralel kuvvetler sistemi bileskesinin herhangi bir donme merkezine gore
momenti, ayni noktaya gore bilesen momentlerinin cebirsel toplamina esittir.

16



Sekil 2.6: Varignom teoremi 6rnegi

Ornek problem: Sekil 2.6 da A noktasma uygulanan kuvvetlerin siddetleriyle, C
moment merkezine olan uzakliklar1 asagida yazilmistir. Bileskenin siddetini ve C merkezine
uzakligini hesaplayalim.

P1=200Kg a=35Cm
P2 =350 Kg b=21Cm
P3 =500 Kg c=0,4Cm

Coziim : Yok etme veya kuvvetler ¢okgeni yontemlerinden faydalanarak bileskenin
siddeti bulunmali, sonra C merkezine olan uzaklik hesaplanmalidir. Bulunan R ve P
kuvvetleri ile a, b, ¢ degerleri formiilde yerlerine konarak d degeri hesaplanir.

d- Ra+Pb+PR.c
R
d- 200x3,5+350x2,1+500x0,4
825
d =1,5cm dir.
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Ornek 2:

c=1.40
b=1.10
a=0.70
O o
|
|
g || L g
| P3=150 kg
P1=200 kg
| P2=300 kg
| |
:

Sekil 2.7: Aym yonlii kuvvetler

Sekil 2.7 de siddetleri ve C merkezine uzakliklari verilen kuvvetlerin bileskesinin C ye
uzakligini bulunuz.

Coziim:

R=P1+ P2+ P3 =200 + 300 + 150 = 650 Kg

_Pa+Pb+P.c

d
R
d- 200x0,70+300x1,10+150x1, 40
650
d =1,04m *dir.
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2.2. Kuvvet Cifti

2.2.1. Tanimi

Ters yonde, esit siddette olan paralel kuvvetlere kuvvet cifti veya eslenik kuvvetler adi
verilir.

Bir cisme uygulanan kuvvet ciftinin bileskesi sifirdir.

Kuvvet ¢ifti cismi dondiirmeye calisir. Statik halde kalmasi gereken yapi kisimlarinda,
kuvvet ¢ifti dogacak sekilde yiikleme yapmaktan ¢ekinilmelidir.

A

[~=uttl
]

ole
O

Sekil 2.8: Kuvvet cifti
2.2.2. Momenti

Kuvvet ¢iftinin momenti donme merkezinin her durumu ig¢in, kuvvetlerden biri ile
kuvvetler arasindaki uzakligin carpimina esittir.

Kuvvet ¢ifti ve moment arasindaki iligki ise soyledir;

»  Bir kuvvet ciftinin yerine, bulundugu diizlemde veya ona paralel diizlemde etki
yapan, esit momente baska bir kuvvet ¢ifti konulabilir yani; kuvvet ¢iftinin
diizlem iizerinde yeri degistirilebilir.

»  Bir cisme; ayn1 veya ona paralel bir diizlemde birden ¢ok eslenikler tesir ederse,
bunlarin yerine eslenik momentlerinin cebirsel toplamina esit olan kuvvet cifti
konulabilir.

> Bir cisme birden ¢ok eslenik etki yapar ve bunlarin cebirsel toplamu sifir olursa,
cisim dengede demektir.

Ornek problem:

Pencereyi agmak isteyen bir kimse ispanyolet tutamagina 6 cm aralikli olarak 250 gr.’
lik kuvvet ¢ifti uygulamaktadir. Dondiirme momentini hesaplayiniz.

19



Coziim:

250 gr. = 0.25 Kg

M=c.P=6x0,25=1,50 Kg.Cm dir.
2.3. Sistemlerin Moment Hesaplar:

O

XK

P=15 Kg

a=30cm

Sekil 2.9: Kuvvet hesab1 6rnegi
Ornek:

Sekilde 2.9’ da gosterilen P kuvvetinin O noktasina gére momentini bulunuz.
Coziim:

P1=15Kkg

a=30cm

O noktasina gore moment = Kuvvet x Kuvvet Kolu
Mo=-Pl.a

Mo =-15x 30

Mo = - 450 kgcm bulunur.
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P=520 kg

Sekil 2.10: Moment hesabi 6rnegi
Ornek:

Sekil 2.10° da goriilen civatay: sikabilmek i¢in uygulanmasi gereken kuvveti bulunuz.
Coziim:

P =520 Kg

a=0,50 mise,

MA=Pxa

=520 kg x 0,50 m
=+ 260 Kgm’ dir.

0.2m | 4m
P1=1000 k
= g
NA
\
WY
Ny T L/"

Sekil 2.11: Moment hesabi 6rnegi
Ornek:

Sekil 2.11” de verilen sistemin dengede olabilmesi i¢in P1 yiikii ka¢ kg olmalidir?

21



Coziim:

Mo =0
*Mo=-P1.02+P2.4=0
*Mo=-0,2.P1+1000.4=0
>Mo=-0,2.P1+4000=0

0,2 . P1=4000
oy _ 4000
0,2

P1 =20.000 kg = 20 t bulunur.
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Asagida yiikkleme sekli ve oOlgiileri verilmis olan tek mesnetli basit kirigsin dengede
olabilmesi i¢in P1 yiikiiniin mesnede olan uzakligi (x) ne olmalidir?

P1=60 kg P2= 40 kg P3= 80 kg
4 A v v
4L X L 2m 1.5m
Islem Basamaklan Oneriler
Oncelikli olarak verilen yiiklerin kirisi
nasil dondiirmeye ¢aligtiklarin
Ib<e Ilrle}[lllnllz. ¢ vénii sre vonlerini » Kuvvetlerin yonlerine dikkat ediniz.
¢ elswi‘;ee deirrwlir; saat yonune gore yonierint > Kuvvetlerin birimlerine dikkat ediniz.
P ' > Matematiksel islem énceligine dikkat

Toplam yiik ve toplam moment 0 (sifir)
olacagindan denge formiiliinde, yiiklerin
mesnede olan uzakliklarini ve yonlerini
dikkatli yaziniz.

Gerekli olan cebirsel toplamlar1 yaptiktan
sonra x degerini bulunuz.

ediniz.
Formiilde yerlerine yazdiginiz degerlerin
oOniine gelen isaretlere dikkat ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitler

Evet

Hayir

Oncelikli olarak verilen yiiklerin kirisi nasil ddndiirmeye calistiklarini
belirlediniz mi?

Kuvvetlerin saat yoniine gore yonlerini tespit ettiniz mi?

Toplam yiik ve toplam moment 0 (sifir) olacagindan denge formiiliinde,
yiiklerin mesnete olan uzakliklarini ve yonlerini dikkatli yazdimiz mi?

Gerekli olan cebirsel toplamlari yaptiktan sonra x degerini buldunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Bir cisme etki eden unsurlardan bir tanesi de cismi diiseyde veya yatayda
dondiirmeye calisan moment unsurudur.

2. () Dénme merkezi ile kuvvet arasindaki uzakliga kuvvet (kaldirag) kolu denir.

3. () Kuvvet ile kaldira¢ kolunun toplamina, kuvvetin dondiiriicii etkisi veya statik
moment adi verilir.

4, () Moment Z harfi ile gosterilir.

5. () Bir cisim eger hareket ediyorsa moment 0 (sifir) demektir.

6. () Bina tasiyici elemanlarinda toplam momentin 0 (sifir) olmasi istenir.

7. (' ) Momentin hareket yonii saat yoniiniin tersinde oluyorsa + (pozitif) dontisliidiir.
8. () Momentin isaretinin belirlenmesinde kuvvetin doniis istikametine bakilir.

9. () Varignom teoremine gére kuvvetlerin bir noktaya gore momentlerinin garpimi

bileske kuvvetin momentine esittir.

10. () Bir paralel kuvvetler sistemi bileskesinin herhangi bir donme merkezine gore
momenti, ayni noktaya gore bilesen momentlerinin cebirsel toplamina esittir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagida olgiileri verilen konsol A ve B civatalari ile duvara baglanmistir;

Konsolu etkileyen 150 Kg’lik yiikiin A veya B ye gore olusturdugu momenti

hesaplayimiz.

Momentin olusturacagi kuvvet ¢iftinin A veya B deki etkilerini bulunuz.

1,30 m

c=

0.95m

' Q=150 kg

NN

!

T

m\
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KONTROL LISTESI

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz

Degerlendirme Olgiitleri Evet |Hayir
1. Verilen deger ve kuvvetlerin durumuna gore kuvvet yonlerini
tespit ettiniz mi?
2. Gerekli olan birimleri metreye ¢evirdiniz mi?

3. Moment = Kuvvet x Kuvvet kolu temeline bagli olarak
verilenleri yerlerine yazdiniz m?

4. 150 Kg’lik yiikiin olusturdugu moment degerini ve yOniinii
dogru hesapladiniz mi?

5. Buldugunuz degerin birimini Kgm olarak yazdiniz m1?

6. Anoktasina gére moment hesaplarken M - ¢ . P formiiliinii
kullandiniz m?

M

7. A = ¢ . P formiiliinde size verilen C degeri ile buldugunuz P
degerini yerine yazdiniz mi?

8. Formiilde yerine koyma isleminden sonra problemi ¢6zdiiniiz
mii?

9. Buldugunuz degerin birimini Kg yazdiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gecmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru
Yanhs

0N |O|B|WN|F-

OGRENME FAALIYETiI-2 °NIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru

OO (NO|UTR|WIN|F-

(SN
o

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

M, =0,95x150
1 M, =142,5Kgm

M,=c.P
M, =1,30xP
1,30xP =142,5

p-1425_ 109 615Kg
1,30
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