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Fig. 7-12

Draw the shear and moment diagrams for the beam shown in
Fig. 7-12a.

SOLUTION

Support Reactions. The support reactions are shown on the beam’s
free-body diagram, Fig, 7-12c.

Shear and Moment Functions. A free-body diagram for a left
segment of the beam having a length x is shown in Fig. 7-12b. Due to
proportional triangles, the distributed loading acting at the end of this
segment has an intensity of w/r = 6/9orw = (2/3)x. It is replaced by
a resultant force after the segment is isolated as a free-body diagram.
The mapnitude of the resultant force is equal o Hx)(4x) = 4. This
force acts through the ceatrodd of the distributed loading area, a
distance }x from the right end. Applying the two equations of
equilibrium yields

|
+12F, =0 u—?l—-.r=n
P
v=[a—g)m (1)
| x
l::_+E.IH=D: M+511(E)—';I=n
H=['}.r—%)kﬂam (2)

Shear and Moment Dlagrams. The shear and moment diagrams
shown in Fig. 7-12c are obtained by plotting Egs 1 and 2.
The point of zers shear can be found wsing Eq. 1:

WOTE: It will be shown in Sec. 7.3 that this value of x happens to
represent the point on the beam where the maximsm moment 0CCurs
Using Eq. 2, we have

3
Mp = (9[5.1"'!]} - '[5-.?]} ) kN -m

=312kN-m




Draw the shear and moment diagrams for the beam.

SOLUTION

Support Reactions:

C+IM,y =0 Cy(3) —15(25)=0 Cy, = 125kN
+12F, =0 Ay —15+125=0
Shear and Moment Functions: For 0 = x < 2m [FBD (a)],

+1 2F, =0 0250 =V =0 V = 0.250 kN

C+ZIM =0; M - 0250x =0
For2m < x = 3m [FBD (b)].
+12F, =0 025 —15(x —2) -V =0

V = {325 — 1.50x} kN

C+=M

—_
=

—2
0.25x — 1.5(x — 2)()‘7) ~M=0

M = {—0.750x? + 325x — 3.00} kN -m

Ay = 0250kN

M = (0.250x) kN m

1.5 kN/m
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5 ]
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7-53.

Draw the shear and moment diagrams for the beam.

SOLUTION

+13F, =0; 13375 -40x —V =0
V = 133.75 — 40x
C+=M =0, M+ 4(],1:(%) — 133.75x = 0

M = 133.75x — 20x*

+13F, =0, V-20=0
V=120
C+IM =0; M +20(11 —x)+150=0

M = 20x — 370
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Sekil (2-P22) deki ABCD qubugunun kesit “’j"m‘\ﬁ,
ramlanm  ¢iziniz. B noktasi ara mafsal olup, yikler 4=

P =6kN, agikliklar ¢=3m, b=2m ve c=1m dir.

(COZUM: Kiriste hesaplanmas: gereken mesnet tepkileri 4., Ay e N Sekil (2_]32;)* €
C, dir. Bunlar ii¢ denge denklemi ile B mafsalinda yazilacak M, =0
kosulundan ¢éziiliir. Sistemi B mafsalindan ikiye aywralim ve mesnet 6kN
tepkilerini hesaplayalim. Sekil (P22.a) da BCD pargasi ustiinde denge 2kN/m l
denklemleri yazilirsa, B 3 e
z 2m—Jle-)1
- P - — 4 Y
j+ EMB_“O’ 2Cy‘—(2)<2)1—6)(3—0 Cy llkNT Sekl] (Pzza)
Yt EZF,=0; —B ~11+6+2x2=0 = B,=I1kNT
AB pargasimn Sekil (P22.b) deki SCD da denge denklemleri yazilirsa, M, 2kN/m
i) ZF; =0 - A, = 0 AZQ-GWP—)Z
3 ——4
C+ EM, =M, M,+(2x3)1.5-1x3=0 = M,=6kNm* AT
1 EF, =0, 4,+1-2x3=0 = A =5KkNT Sekil (P22.b)

olur. Siireksizlikler nedeniyle kesit tesirleri gubuk

tustiinde AC ve CD diye iki bolgede hesaplana- M=6kNm 2kN/m M, a5

caktir, ( lj M2 Tz
AC pargasi: 0<z <5m arahginda i¢inde gubuk z—i7. C T _'L
1

kesilirse, SCD Sekil (P22.c) de goriildiigii gibi A,=5kN e—Z—+

¢izilir. Kesim yapilan yerde moment denge denk- — i
lemi ve gubuk pargasinda diisey denge yazilirsa, Sekil (P22.¢) Sekil (P22.d)
=32 (0<z<5m)
£ = z - m P ‘1
M, =—6+5z—7° (Fzl) 2N/m 6‘?
olur. Kesme kuvvetinin sifir olduu yerde egilme momentinin egimi -k— B Z —zZ
3m—le2ms| Im

sifirdir. Bu nokta, 7;(z)=0 dan,

SkN
I,=5-2z=0 = z=25m
dir. Bu noktada egilme momentinin degeri, I*Z,Sma
M,|,_,5=025kNm ~6kNm ,
olur. Egilme momentinin sifir oldugu yerleri bulmak igin (Py.1) de Eﬁ: ~ . AN (M)
m . m

M ,(z) =0 yazilirsa,
Sekil (P22.e)

M,=—6+52'2'2=0 = z=2m, z,=3m

Sekil (P22.¢) de goriildigi gibi B mafsali z, = 3m dedir.
pulunur-
reast: Kirigin sag ucundan baglayarak 0<Z <1m aralifinda kesim yapilirsa, gubuk pargasimin SCD Sekil

352[) g) de gorildugi gibi gizilir. Bunun istiinde denge denklemleri yazilirsa,

T” =6kN, ﬂ{[ =—67, 0<z< Im) (P2.2)

pulunur. Kesit tesirleri Sekil (P22.¢) de goriildiii gibi gizilir,



X Yiikleme durumu $ekil (2-P24) de goriilmekte olan cercevede
kesit tesir diyagramlanni ¢iziniz. Tekil yikler P=20kN, Q=16kN,

g=12kN/m ve boyutlar g =2m, b=4m, ¢=3m dir. B noktas: sabit

mafsal, A noktasi kayic: mafsaldir.

COZOM: Cergevede denge denklemlerini yazarak mesnet tepkileri hesapla-

nirsa:

A, =245kNT, B, =795kN1,

B, =16kN «

elde edilir. Kesit tesirlerini bulmak i¢in ¢ubuk dort bslgede ele alinacak.

1. Bélge: Sekil (P24.a) dan,

N, =—16kN
T, =—20kN ,
M, =-20z

1. Bilge: Sekil (P24.b) den,

N, =—16kN
T, =—285-12z

(0<z<2m) P=20kN
O=16kN M,
tz N,
0y
L. Bilge: 02z2m
» (2m<z<6m) Sekil (P24.a)

M, =-73+285z—-62*

olur. Kesme kuvvetinin sifir oldugu noktanin k

TII

24 5kN
II. Bolge: 2m<z46m
Sekil (P24.b)

oordinat jle by noktada duraganla$an moment deger;
i,

12kN/m

- —— -— ~
E=235m = Mo, =M,|,_,  ~-392kNm M,

NI]

285-12z=0

J11. Bolge: Sekil (P24.c) de goriildiigii gibi 0 < 23 <3m araliginda,
le Z,
Ty A

1L Bolge: 0z,23m
Sekil (P24.c)

Np=0 , Tpy=12z, |, M, = ~6z;
1. Bolge: Sekil (P24.d) de goriildiigii gibi 0< z, <3m araliginda,
Ny ==T9SKN | T, =—16kN , M, —i6s,

olur. Kesit tesir diyagramlan Sekil (P24.e) de gorildiigii gibi gizilir.

79.5kN
IV. Balge: 0<z,£4m
Sekil (P24.d)

Sekil (P24.¢)



Sekil (2-P33) de iki tane dogru eksenli gubugun olustur-
dugu L. bigimli gubuk A ucundan ankastre mesnetli olup, serbest ucundan
diizlemine dik dogrultuda etki eden diigey P=—PK kuvvetinin etki-
sindedir. Burada K, pozitif Z ekseni yoninde birim vektordiir. AB kolu-
nun boyu a, BC kolunun boyu b olup AB 1 BC dir. Cubukta kesit tesir
diyagramlanni ¢iziniz.

COzOM: Cubugu AB ve BC diye iki pargaya ayiralim ve sonra mesnet
tepkilerini hesaplayalim. Bunun igin Sekil (P33.a) daki SCD da global
(X,Y,Z) takiminda denge denklemlen yazilirsa,

LFy=0;, = T,=0 , IM;=0, = M,=Pq

IFp=0 = N,=0 , EIM,=0; = M, =Pp

1F, =0, = T,=P1 , IM,=0; = M,=0
olur. BC pargasi tistinde bir kesim yapilirsa, Sekil (P33.b) deki SCD elde
edilir. Burada eleman istiine yerlestirilecek yerel takim (x,y,2) iistiinde
denge denklemlers yazilirsa, kesit tesirleri,
LF,=0, = N, =0 , IM =0, = M =0
LF,=0, = T,=0 , ZIM, =0, = M, = Px

» (0<x<p)
IF, =0, = T.=P , ZIM,=0;, = M, =0

pulunur. AB parcast Ustiinde bir kesim yapilirsa Sekil (P33.¢) deki SCD
elde edilir. Burada eleman istiine yerlestirilecek yerel takim (x,y,z)
iullanilarak, denge denklemleri yazilirsa, kesit tesirleri, .

sF=0 = L=0 1 IM =0, = M —_py | (0<y<q)
sF,=0. = N, =0 ., IM =0, = M, = Pb

EF:_::O; -» T:_:P 5 EA{_.::O, = M =0

olur ve kesit tesir diyagramlan Sekil (P33.d) deki gibi cizilir.

Sekil (P33.c) Sekil (33.d)




