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STATİK   

 
Kafes Kirişler:  

 
Düzlem Kafes Sistem  

Kafes system: bütün çubuklar mafsal ile birleşmiş taşıyıcı sistemdir 
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Rijitlik ko şulu 
c=2d-m gerek şart yeterli değil 
c:toplam çubuk sayısı 
d: düğüm noktası sayısı 
m:mesnet tepkisi sayısı 
(m=3) 
 
 
-hem içten hem dıştan tam bağlı 
-içten tam bağlı dıştan eksik bağlı 
-İçten tam bağlı dıştan fazla bağlı 
-içten fazla bağlı dıştan tam bağlı 
-içten fazla bağlı dıştan eksik bağlı 
-hem içten hem dıştan fazla bağlı 
-içten eksik bağlı dıştan tam bağlı 
-içten eksik bağlı dıştan fazla bağlı 
-hem içten hem dıştan eksik bağlı  
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5.2 Kafes Sistemlerde denge:  
Kafes sistemlerin çözüm yöntemi 
-Düğüm noktaları yöntemi 
-Kesim yöntemi (Ritter Yöntemi) 
-Çubuk değiştirme (Henneberg) yöntemi 

 
Düğüm noktası yöntemi 
Her düğüm noktasına 2 denklem yazılarak hesaplanabilir 

F Fx y= =∑ ∑0 0,
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5.3 Özel Durumlar 
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5.4 Kesim Yöntemiyle hesap :  
 
Kesim Yöntemi:   
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5.5 Kafes sistemin sınıflandırılması :  
-Basit Kafes sistemler 
-Bileşik kafes sistemler 
-Karmaşık kafes sistemler 
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Sıfır kuvvetler:  

 Aşağıdaki serbest cisim diyagramlarından sıfır kuvvetler 
hesaplanabilir. 

 İçten fazla bağlı kafes system 
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İçten eksik bağlı kafes sistem 
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• Eğrisel eleman:  
 

 
 

 
Örnek 
Bilinenler 
• A – sabit mesnet 
• E – kayıcı 
• max T çekme kuvveti = 8 kN 
• max C basınç kuvveti = 6 kN 
İstene: 
• P Kuvveti 
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Örnek 1 
 

 
Adım1 Serbest cisim diyagramı 

 

Bağ  kuvvetlerinin hesabı       

Bilinmeyenlerin hesabı  Bilinmeyenlerin hesabı  Bilinmeyenlerin hesabı  Bilinmeyenlerin hesabı   

  
 

 
 AAAAxxxx = 800 lb, A = 800 lb, A = 800 lb, A = 800 lb, Ayyyy = = = =    ----33 lb, D33 lb, D33 lb, D33 lb, Dyyyy = 533 lb = 533 lb = 533 lb = 533 lb        

Adım 2 Kafes elemanlarının hesabı (Düğüm noktası yöntemi) 
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Çözüm: : : : AE = 756 lb. (Tension), AB = AE = 756 lb. (Tension), AB = AE = 756 lb. (Tension), AB = AE = 756 lb. (Tension), AB = ----55 lb.55 lb.55 lb.55 lb.  

  

 

 
 

Çözüm : BC = 44 lb. (BC = 44 lb. (BC = 44 lb. (BC = 44 lb. (ÇekmeÇekmeÇekmeÇekme) BE = 33 lb. () BE = 33 lb. () BE = 33 lb. () BE = 33 lb. (Bası nçBası nçBası nçBası nç))))  

 

 
  

Çözüm : EC = 55 lb. (EC = 55 lb. (EC = 55 lb. (EC = 55 lb. (ÇekmeÇekmeÇekmeÇekme) EF = 712 lb. () EF = 712 lb. () EF = 712 lb. () EF = 712 lb. (ÇekmeÇekmeÇekmeÇekme))))  

 
Adım 2 Kafes elemanlarının hesabı (Kesim yöntemi) 
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 BC = 44 lb. ,BC = 44 lb. ,BC = 44 lb. ,BC = 44 lb. ,             EC =  EC =  EC =  EC = ----50 lb. , 50 lb. , 50 lb. , 50 lb. ,         EF = 712 lb. EF = 712 lb. EF = 712 lb. EF = 712 lb.         

Örnek  2 

 

Serbest cisim diyagramı  
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: AAAAxxxx = 0 = 0 = 0 = 0 

: AAAAyyyy + D + D + D + Dyyyy    ---- 12,000 lbs  12,000 lbs  12,000 lbs  12,000 lbs ---- 20,000 lbs = 0 20,000 lbs = 0 20,000 lbs = 0 20,000 lbs = 0  

: ((((----12,000 lbs)(4 ft) 12,000 lbs)(4 ft) 12,000 lbs)(4 ft) 12,000 lbs)(4 ft) ---- (20,000 lbs)(12 ft) + D (20,000 lbs)(12 ft) + D (20,000 lbs)(12 ft) + D (20,000 lbs)(12 ft) + Dyyyy(24 ft) = 0(24 ft) = 0(24 ft) = 0(24 ft) = 0 
DDDDyyyy = 12,000 lbs; A = 12,000 lbs; A = 12,000 lbs; A = 12,000 lbs; Ayyyy = 20,000 lbs. = 20,000 lbs. = 20,000 lbs. = 20,000 lbs.  

 D D D D NOKTASI NOKTASI NOKTASI NOKTASI::::  

 

:    ----CD + ED cos (66.4CD + ED cos (66.4CD + ED cos (66.4CD + ED cos (66.4oooo) = 0 ) = 0 ) = 0 ) = 0     

: 12,000 lbs : 12,000 lbs : 12,000 lbs : 12,000 lbs ---- ED sin (66.4 ED sin (66.4 ED sin (66.4 ED sin (66.4oooo)= 0 )= 0 )= 0 )= 0  
 ED = 13,100 lbs (C); CD = 5,240 lbs (T) ED = 13,100 lbs (C); CD = 5,240 lbs (T) ED = 13,100 lbs (C); CD = 5,240 lbs (T) ED = 13,100 lbs (C); CD = 5,240 lbs (T) 
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EEEE NOKTASI NOKTASI NOKTASI NOKTASI::::  

 

FE FE FE FE ----(13,100 lbs) cos (66.4(13,100 lbs) cos (66.4(13,100 lbs) cos (66.4(13,100 lbs) cos (66.4oooo) ) ) ) ---- CE cos (66.4 CE cos (66.4 CE cos (66.4 CE cos (66.4oooo) = 0 ) = 0 ) = 0 ) = 0     

:(13,100 lbs) sin (66.4:(13,100 lbs) sin (66.4:(13,100 lbs) sin (66.4:(13,100 lbs) sin (66.4oooo) ) ) ) ---- CE sin (66.4 CE sin (66.4 CE sin (66.4 CE sin (66.4oooo) = 0) = 0) = 0) = 0 
FE = 10,500 lbs (C); CE = 13,100 lbs (T)FE = 10,500 lbs (C); CE = 13,100 lbs (T)FE = 10,500 lbs (C); CE = 13,100 lbs (T)FE = 10,500 lbs (C); CE = 13,100 lbs (T)    

CCCC NOKTASI NOKTASI NOKTASI NOKTASI::::  

 

 
: 5,450 + (13,100 lbs) cos (66.45,450 + (13,100 lbs) cos (66.45,450 + (13,100 lbs) cos (66.45,450 + (13,100 lbs) cos (66.4oooo) + FC cos (66.4) + FC cos (66.4) + FC cos (66.4) + FC cos (66.4oooo) ) ) ) ---- BC =  BC =  BC =  BC = 

0 0 0 0     

: 13,100 lbs sin (66.4: 13,100 lbs sin (66.4: 13,100 lbs sin (66.4: 13,100 lbs sin (66.4oooo) ) ) ) ---- FC sin (66.4 FC sin (66.4 FC sin (66.4 FC sin (66.4oooo) = 0 ) = 0 ) = 0 ) = 0  
FC = 13,100 lbs (c); BC = 15,950 lbs (tFC = 13,100 lbs (c); BC = 15,950 lbs (tFC = 13,100 lbs (c); BC = 15,950 lbs (tFC = 13,100 lbs (c); BC = 15,950 lbs (t) ) ) )     

Örnek 3 
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: A: A: A: Axxxx = 0  = 0  = 0  = 0     

: A: A: A: Ayyyy + H + H + H + Hyyyy    ----12,000 lbs 12,000 lbs 12,000 lbs 12,000 lbs ---- 20,000 lbs  20,000 lbs  20,000 lbs  20,000 lbs ---- 10,000 lbs = 0  10,000 lbs = 0  10,000 lbs = 0  10,000 lbs = 0     

: (: (: (: (----12,000 lbs)(20 ft) 12,000 lbs)(20 ft) 12,000 lbs)(20 ft) 12,000 lbs)(20 ft) ---- (20,000 lbs)(40 ft)  (20,000 lbs)(40 ft)  (20,000 lbs)(40 ft)  (20,000 lbs)(40 ft) ---- (10,000 lbs)(60  (10,000 lbs)(60  (10,000 lbs)(60  (10,000 lbs)(60 
ft) + Hft) + Hft) + Hft) + Hyyyy(80 ft) = 0 (80 ft) = 0 (80 ft) = 0 (80 ft) = 0     
 AAAAyyyy = 21,500 lbs; H = 21,500 lbs; H = 21,500 lbs; H = 21,500 lbs; Hyyyy = 20,500 lbs. = 20,500 lbs. = 20,500 lbs. = 20,500 lbs.        

 

  
:EG + DG cos (51.3:EG + DG cos (51.3:EG + DG cos (51.3:EG + DG cos (51.3oooo) + DF cos (22.6) + DF cos (22.6) + DF cos (22.6) + DF cos (22.6oooo) = 0 ) = 0 ) = 0 ) = 0  

: : : : ----10,000 lbs + 20,500 lbs 10,000 lbs + 20,500 lbs 10,000 lbs + 20,500 lbs 10,000 lbs + 20,500 lbs ---- DG sin (51.3 DG sin (51.3 DG sin (51.3 DG sin (51.3oooo) ) ) ) ---- DF sin (26.6 DF sin (26.6 DF sin (26.6 DF sin (26.6oooo) ) ) ) 
= 0 = 0 = 0 = 0  

: : : : ----DF cos (26.6DF cos (26.6DF cos (26.6DF cos (26.6oooo)(15 ft) + (20,500 lbs)(20 ft) = 0)(15 ft) + (20,500 lbs)(20 ft) = 0)(15 ft) + (20,500 lbs)(20 ft) = 0)(15 ft) + (20,500 lbs)(20 ft) = 0 

 DF = 30,600 lbs (C); DG = -4,090 (ters yön)= 4,090 lbs (T); EG = -24,800(ters 
yön)= 24,800 lbs (T)    
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ÖrnekÖrnekÖrnekÖrnek    

    

    

    

    

    

    

    

Çözüm: 
 Ax + Fx = 0 
 Fy - 8,000 lbs - 6,000 lbs = 0 
Sum TA = (-8,000 lbs)(8 ft) - (6,000 lbs)(16 ft) - Fx(10 ft) = 0 
 

Çözüm: 
Ax = 16,000 lbs; Fx = -16,000 lbs; Fy = 14,000 lbs 

 

FFFF Noktası Noktası Noktası Noktası :::: 
 FE - 16,000 lbs = 0 
14,000 lbs - FA = 0 
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Çözüm: 
FE = 16,000 lbs (t); FA = 14,000 lbs (t) 

 

  

    

    

AAAA Noktası Noktası Noktası Noktası :::: 
16,000 lbs - AB -AE cos (68.2o) = 0 
14,000 lbs - AE sin (68.2o) = 0 
Çözüm: AE = 15,080 lbs (c); AB = 10,400 lbs (c) 

    

    

    

    

EEEE Noktası Noktası Noktası Noktası :::: 
 -16,000 lbs + ED + 5,600 lbs + EB cos (68.2o) = 0 
14,000 lbs - EB sin (68.2o) = 0  
Çözüm:ED = 4,800 lbs (t); EB = 15,080 lbs (t) 
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ÖrnekÖrnekÖrnekÖrnek    
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ÇözümÇözümÇözümÇözüm:::: 
Ex = 0 
Fy = Ay + Ey - 12,000 lbs - 6,000 lbs = 0 
Sum TE = (12,000 lbs)(4 ft) - Ay(12 ft) = 0 
Çözüm: 
Ey = 14,000 lbs; Ay = 4,000 lbs 

  

    

    

 

 

 

 

 

- GE cos (37o) + GC cos (37o) + BC = 0 
 4,000 lbs - GE sin (37o) - GC sin (37o) = 0 
Sum TG = (-4,000 lbs)(4 ft) + BC(3 ft) = 0 
Çözüm: 
BC = 5,330 lbs; GE = 6,670 lbs; GC = 0 lbs 

    

ÖrnekÖrnekÖrnekÖrnek    
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ÇözümÇözümÇözümÇözüm:::: 
 Dx = 0 
 Ay + Dy - 10,000 lbs - 12,000 lbs = 0 
Sum TA = Dy(12 ft) - (12,000 lbs)(8 ft) - (10,000 lbs)(4 ft) = 0 
Çözüm: 
Dy = 11,300 lbs; Ay = 10,700 lbs 

  

AAAA Noktası Noktası Noktası Noktası :::: 
AB - AG cos (56.3o) = 0 
10,700 lbs - AG sin (56.3o) = 0 
Çözüm: AG = 12,900 lbs (c); AB = 7,140 lbs (t) 

    

    

    

    

    

    

BBBB Noktası Noktası Noktası Noktası :::: 
 -7,140lbs + BC = 0 
 BG = 0 
Çözüm: BG = 0 lbs ; BC = 7,140 lbs (t) 
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DDDD Noktası Noktası Noktası Noktası :::: 
 -CD +ED cos (56.3o) = 0 
11,300 lbs - ED sin (56.3o) = 0 
Çözüm: CD = 7,560 lbs (t); ED = 13,600 lbs (c) 

  

 

 

    

    

CCCC Noktası Noktası Noktası Noktası :::: 
7,560 lbs - 7,140 lbs - GC cos (56.3o) = 0 
CE - 12,000 lbs - GC sin (56.3o) = 0 
Çözüm: CE = 11,400 lbs (t); GC = 730 lbs (t) 
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Örnek  

 

  

 

 

Ax + 8,000 lbs = 0 
Ay + Hy - 10,000 lbs = 0 
Sum TA= Hy(4 ft) - (10,000 lbs)(4 ft) - (8,000 lbs)(15 ft) = 0 
Hy = 40,000 lbs; Ax = -8,000 lbs; Ay = -30,000 lbs 
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FB cos (51.3o) - 8,000 lbs = 0 
 BC - 30,000 lbs + FB sin (51.3o) - GF + 40,000 lbs = 0 
Sum TB = (-8,000 lbs)(5 ft) - GF(4 ft) + (40,000 lbs)(4 ft) = 0 
Çözüm: FB = 12,8000 lbs (t); GF = 30,000 lbs (c); BC = 10,000 lbs 
(t) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekildeki kafes sistemde 1, 2, 3 
Numaralı çubuk kuvvetlerini bulunuz. 
Q=16kN,  P= 12kN, a=3m,  b=4m 

A 

1 

B 

2 

3 G C 

a 

2b 2b 2b 2b 

Q 

P 
P 

Şekideki taşıyıcı sistem 
tam bağlı olabilmesi için 
A ve B noktalatına  nasıl 
mesnet konulmalı 

A B 

G 

A) B) 

C) D) 

Şekildeki kafes sistem: 
A) içten ve dıştan tam bağlı 
B) içten tam bağlı dıştan eksik bağlı 
C) içten ve dıştan eksik bağlı 
D) içten eksik bağlı dıştan tam bağlı 

 

Şekildeki kafes sistemde kaç tane 
çubuk kuvveti sıfırdır 
A) 2 B) 3 C) 4   D) 5 

P 
a 

2a 2a a 


