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ARA MAFSALLI BILESIK SISTEMLER

(GERBER KIRISLERI)

Kenar mesnetleri sabit veya ankastre, ara mesnetleri ise
hareketli olan dogru eksenli sistemlere Siirekli Kirisler denir.
Sarekli kirisler hiperstatik sistemlerdir. Bu kirislerin mesnet
tepkileri sayisi mesnet sayisindan bir fazladir. Bu durumda,
u¢ tane olan denge denklemlerine eklenmesi gereken
denklem sayisi, mesnet sayisindan iki eksik veya ara mesnet
sayisi kadardir. Bu sistemi izostatik hale getirmek igin,
sisteme ara mesnet sayisi kadar mafsal eklemek vyeterli
olmaktadir.

Surekli kiriglere ara mesnet sayisi kadar mafsal ekleyerek
elde edilen izostatik sistemlere Gerber Kirigleri denir. Ik
defa H. Gerber adinda bir Alman Mihendis tarafindan
kullaniimistir. *Gottfried Heinrich Gerber, 19. yizyIl
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GERBER KIRIS KULLANIM ALANI

Gerber kirisleri pratikte (uygulamada) genellikle ¢ati asiklari ve
kopri kirisleri olarak kullanilirlar.

» Kisa elemanlar oldugundan prefabrik olarak imal edilebilir ve
tasinabilirler.

* Meydana gelen her sistemizostatiktir. Mesnet ¢dkmesinden,
sicaklik degismesinden etkilenmez.
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NEDEN GERBER KIRIS?

Hiperstatik sistemler, mesnetlerde ¢ubuk eksenine dik yonde
meydana gelen cokmelerden etkilenir. Ozellikle kdprii
kirislerinde bu mesnetlerin altindaki orta ayaklarin oturdugu
zemin saglam degilse veya akarsu icerisindeki orta ayaklarin
olmasi halinde bu mesnetlerde ¢ékmeler meydana gelebilir.

Bu ¢dkmelerden dolay siirekli kirislerde kesme kuvvetleri ve
egilme momentleri meydana gelir. izostatik sistemlerde ise
mesnet hareketlerinden dolayr kesme kuvveti ve egilme
momenti meydana gelmez. Bundan dolayi hiperstatik stirekli
kirislerde aciklhiklarda uygun vyerlere mafsallar konularak
izostatik duruma yani gerber kiris haline getirilir.
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Sekil 1. Strekli Kirig
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GERBER KIRIS TASARIM KURALLARI

Gerber kiriste mafsal sayisi, kirisin hiperstatiklik derecesine
esittir. Mafsallar konurken sistemin tasiyicilik 6zelligine dikkat
edilmeli, sistemin bir kisminin tasiyicihik 6zelligi bozulup bir
kismi hiperstatik olarak kalmamalidir. Bunun igin:

a. Kenar acikliklara en fazla bir, orta acikliklara en fazla iki
mafsal konulabilir.

b. Iki mafsal konulan ara acikliklarda komsu acikliklara
mafsal konulmamalidir.

c. Yan yana komsu iki aciklik mafsalsiz birakilmamalidir.
Yan yana komsu iki acikliga iki mafsal konulmamalidir.

Mafsallar nasil yerlestirilirse yerlestirilsin kiriste bir aciklik
mafsalsiz birakilmalidir.
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Bir ankastre mesnedi olan gerber kirislerinde bu kurallarda
bazi degisiklikler yapilabilir:

Ankastre mesnetli kenar agikhga iki mafsal konulabilir.

Ankastre mesnetli acikliga en az bir mafsal konulmalhdir.
ﬁ'—*
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GERBER KIRIS UYGUN OLMAYAN MAFSAL YERLESIMI

Ankastre
mesnet en az 1
mafsal olmali
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GERBER KiRISLERININ SABIT YUKLERE GORE HESABI

= Yatay Yiiklere Gore Hesap:

Sisteme etkiyen yatay yiklerden dolayr sistemde
sadece normal kuvvetler olusmaktadir. Bu durumda M=T=0
olur. Normal kuvvet diyagrami ise yazilacak yatay iz disim
denge denkleminden faydalanilarak elde edilecektir. Bu
durumda sabit mesnette eksen dogrultusunda 1 adet de

mesnet tepkisi reaksiyonu olusacaktir.
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GERBER KiRISLERININ SABIT YUKLERE GORE HESABI

= Digey Yiklere Gore Hesap:

| I

Taglriah

Pargili |
|

|
|
|
|
|
|
|
|

|
Tasiyan
Parge

Tasima
Semast

Mafsallardan
kesim yapilarak sistem
pargalara  ayrilirsa, bu
parcalardan bazilarinin tek
basina tasiyici olmadiklar
gorilir. Tasinan pargalar
izerlerine etkiyen yikleri
digsey mafsal kuvvetleri
yardimiyla tasiyan

pargalara aktarirlar.
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ADIMLAR

1. Tasima semas! cizilir. Bu semada taginan pargalar yukarida, tagiyan pargalar
asagida gosterilir.

2. Once taginan parcalar Gzerlerindeki ylklere gére hesaplanarak mesnet tepkileri ve
mafsal kuvvetleri bulunur.

3. Sonra taslyan pargalar (izerindeki yiiklere ve komgu pargalardan aktarilan mafsal
kuvvetlerine gére hesaplanarak mesnet tepkileri bulunur,

4, Her parcaya ait kesit zorlan diyagramlar yanyana cizilerek Gerber Kiriglerinin M, T
diyagramlari elde edilir.

TV — _EQ——-C 0_1_
! [ | |I|| | |
D |
E | l} | | | | | !
|
| ]
)
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GERBER KIRIS TASIMA SEMASI

40kN 80KN
| 20kN/m |

O T T
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ImIm 2m 2m 5m 3m 2m 2m 2m
—h—k ¥ ¥ * ¥ ¥ ¥
40kN
| 20N/m _20kN/m
O y_x_ug_
AT G, G ”?’”
A, D,
G 20kN/m G|
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GERBER KIRIS TASIMA SEMAS|
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Gerber kiris sisteminin kullanildigi kopri modeli
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Gerber kiris sisteminin mafsal detay
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GERBER KiRiSLERINDE MAFSAL YERLERINiN BELIRLENMESi

Ozellikle cati asi§i olarak kullanilan gerber kirisleri cok kere sabit kesitli olarak
boyutlandirilirlar. Bu nedenle en ekonomik ¢ézimi elde etmek icin mafsal yerlerinin
en kiguk kesit secilmesini saglayacak sekilde belirlenmesi gereklidir.

Dlizgin yayil yik etkisindeki esit aciklikli bir gerber kirisinde i¢ agikliklardaki aciklik ve

e x |2
mesnet momentlerinin birbirlerine ve 9

dederine egsit olmalart halinde sistem

en ekonomik sekilde boyutlandirilmis olur.

L'=— = L'=0.707L
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GERBER KiRiSLERINDE MAFSAL YERLERINiN BELIRLENMESi

qL?/10.45 q[%/10.45

2

qx L

Bunu saglamak igin agiklik ve mesnet momentleri birbirlerine ve degerine esit
olacak sekilde (M) diyagrami cizilir. Moment sifir noktalari bulunur. Bu noktalara

mafsal koymak suretiyle gerber kirigi olusturulur, Bu durumda kenar agikliklardaki
2

gxL

aciklik momentlerinin degerinden daha biiyiik oldugu ve bu kesitlerin takviye

edilmesi gerektigi unutulmamalidir.
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qL716 -qL716

Mafsal Yerleri A\F_I/A I\

1) Ic acikliklarda, ql?/16 {
L
L—— L
2 mn2
gxL =q><(L) :,L’=L X = V2 = X, = 0.146 xL
16 8 \/E 2
2) Kenar acgikhkiarda,
2
A:QXL_QXL X_]Lz_z_qu[_ X=£=__7_.
2 16 L 16 q 16
7 p g 1 qxL?
maks (16 x q X Jx(ls < )X 2 maks 10.45
X —L—2><—7—><L—|—'- X. =0.125xL
o 16~ 8 - A

q g L L 16
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| _ IIIIIIIIII||||||||||||||||||||||||||||||||| +A o
A

L >] l( = >] qL
L -3
qL g dt A=2 =16

2 2 16




q % q = My + Mo 0 16 qxL?
L L
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII Il IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII| ° > 16
? A A
: } a2
> . q
ql? _qL
7 N _ =
163 o 2 Me=0-AL—Gg=0-4=1¢
+ Kesme diyagrami
- 9 gL qL 7 gL _qL 9
16 AL =2 716 164l B=2 116" 16
2 7 9
x="1. | 16 (7 O\ Tyl
VD) | 16 16 x L-x *\16 "16) " 16 16
\ J+ _L-2tp=r 1 2 012sL
N U Xg = 16~ 16 16
ql?/10.45
Mmax = oo L2 = 0.095703qL2 = ar
. 7 (71 max = 5561+ 2 = 1 =710.45
max = 7694\ 16 )2 ~ 10.45
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Ara Mafsall Bilesik Sistemler

Bu Tur

sistemlerde de

] hesapta izlenen yol
O~ gerber kirig
sistemlerinde oldugu

gibidir. Ancak

7 burada mafsallarda
s yatay mafsal

Vi srs.

#

A

kuvvetleri olusabilir.
Buna bagl olarak da
sistemde bir N

kuvvet diyagrami
meydana gelecektir.

Uc mafsalli cerceve

22/38



oc
T
—
=
T
—
o
o)
(a'a
o
D)
—
=
.
N
@)
@y

<
sk
2 =
£ c
W
£ 9
x £
S & €N
LoV SRA
2 o.£
Q e.NI.W.
Ur O O
tl@lll/flllllllllllhlll
© c ©
(@]
: %, ............ ,
> £ £
= S = > —
= R ™ >
™ > >
g — "
@)
(@)
PR S Q+—---0
O O
+) (@V] +
S i T EEEEEEEEEE
S
(@
O --------0O¢—r--—
S O O
(@
B AN\ Uik

23/38



Mesnet Tepkileri ve Mafsal Kuvvetleri

14t

l

o

2m

t——r—>

<

OEMG1=O

—14*2+4*G2:0 G2:7t G1:7t

TZYzO Gi=A="7t

OZMG]_:O

“— —7%2—-My=0 M,=—14tm
GZ
(J; | | 1 TZYzO G,+6+3%8=B+C
B+C=7+6+24=37t
777777 777777
1 1 0ZMB=0 8C+2G, — 610 — 244 =0
B C
2m - 8m 2m

P P
< <

»d
1 i ]

] 8C+14-60—-96=0 8C=142 C=17.75t

B+C=37t B=37-17.75=19.25t
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Kesimler ve Kesit Tesirleri
1. PARCA (TASINAN PARCA) 14 1

Tl —r—> @ 2
f*@D“"l |>"
7t 7t
X 2m X
r—> —r—>
0<x<2m 0<x<2m
T1= 7 t T2= _7 t
M;—=7x=0 M;=7x M,+14x—7(x+2)=0 M, =-7x+ 14
x=0 M; = 0 (mafsal) x=0 M;=14tm
X=2m M;=14tm x=2m M, = 0 (mafsal)
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2. PARCA (TASIYAN PARCA) M,

=

Al 2m
+—>
14 T1 T,=7t
TN
l M;=7x+14=0 M;=7x—-14
1 x=0 M1 = —14 tm
7t x X =2m M; = 0 (mafsal)
0<x<2m

3. PARCA (TASIYAN PARCA)

8m
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T1= —7t
M;+7x =0 M; = —7x

x=0 M; = 0 (mafsal)
x=2m M;=-14tm

T,= —3x— 7+ 19.25 T,= —3x + 12.25

7ti

l@lDMz x=0 T,=12.25t

x=8m T,=-11.75¢t

X
777777 M, +3x * (—) +7(x+2)—19.25x =0
19.25t1 2 ,
2m X M,= —1.5x“ 4+ 12.25x — 14
0<x<8m x=0 M;=-14tm
x=8m M,; =—-12tm
M T_,@ 6t Tz=6t
C I\—l M;+6x=0 M3 = —6X
X x=20 M3 =0
+—
0<x<2m x=2m M3=-12tm
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14 t 3t/m 6

&

7t

14tm

Maksimum
moment

—3x+12.25=0 x=4.083m
de olusur. Bu deger moment
ifadesinde yazilirsa;
M,= —1.5x%* + 12.25x — 14 M., = 11 tm bulunur.
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PRrOBLEM 6.5.

JAPz000

Sekil 6.5 de verilen gerber kirisin (ara mafsalli Kirisin) M, T diyagramlanni giziniz.

60 kN SO kN

20 KN/m l 40kN l

= ) }
(A) %p‘ T TG =mo | G =

20m[20m| 40m _[20m 60m JA20m|_ 40m | 40m
l 80m 100 m 80m 8.0m
a0 kN
N %
ll]l1 G2 A0 kM
20 kN/m l
EEEEEEREEEERER __
—_— — — —— _&_._ e —

(A)wém (B)i=s = (C) t

1 I ‘ IGB 50 kN

W Vi Ve —

m_&_m{nj
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v (G4)-(G;) sistem pargasina ait mafsal kuvvetlerinin hesabi :
(G;) noktasina gére moment denge denklemi yazildidinda

(U+) EM[52]=D Gl % 6.00-60x4.00=0 = Gl = 40,00 KN s

(G;) noktasina gore moment denge denklermi yazildiginda ise

(U+) EMEy=0 -G,x6.00+60x2.00=0 = G, = 20.00kN

olarak hesaplanir,

Kontrol: (t++) ZF,=0 olmalidr.
EFy=G, +G,-60=40+20-60=0 »

v (A)-(B)-(G,) sistem pargasina ait mesnet tepkilerinin hesab :

(A} mesnetine gore moment denge denklemi yazildiginda

(U+) SMx=0  20x10.00x5.00 -V, x 8.00 + 40x10.00 = 0

=\, =175.00kN T p
(B) mesnetine géire moment denge denklemi yazildidinda ise

(V+) EM@E)=0 V, x8.00-20x8.00x4.00+20x 2.00x1.00+40x2.00=0

=V, =65.00kN T s
olarak hesaplanir.

Kontrol: (++) ZF,=0 olmahdr.
IF=V, +V, —40-20%10=65+175-40-200 =0 1=
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v (G)-(C)-(Gs) sistem parcasina ait mesnet tepkisi ve mafsal kuvvetinin
hesabn :

(Gs) noktasina gdre moment denge denklemi yazildiinda

(Ut) ZMen=0 V. x6.00-G,x800=0=V,x6.00-20x8.00=0

= V_=26,667kN T
(C) mesnetine gre moment denge denklemi yazildijinda ise

(U+) EMy=0  40x6.00 -G, x6.00-G, x2.00 =0
40% 6,00 - G, x 6,00 - 20X 2,00 = 0 = G, =33.333kN s

olarak hesaplanir.  Kontrol: (t+) ZFy=0 olmaldir.
IF, =V, + G, —40-20 =26.667 +33.333-40-20=0 »

v (G3)-(D)-(E) sistem pargasina ait mesnet tepkilerinin hesabi ;

(E) mesnetine gdre moment denge denklemi yazildidinda

(U+) EM{E}=U‘ V, x8.00 - 50x4.,00 - GE x10.00=0
V, x8.00-200-33.333x10.00=0 =V, = 66.606KkN s

(D) mesnetine gbre moment denge denklemi yazildidinda ise

(L+) TMpy=0 50x4.00 -V, x8.00-G,x2.00=0
200 -V, x8.00-33.333x2.00=0 =V, =16.667kN

olarak hesaplanir.  yontrol: (44) ZF,=0 olmalidir.
SF,=V, + V. 50 -G, = 66.666+16.667 —50—33.333=0 1=
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333

(G,) 6.7 | +
R EEEEENNEENENEEE} ! Ll
—+ Il‘ (C) (631 i (D) M—%{E}

-33.3

Ayl H | I e

Muax =105.6 80 N 667
(v =)
Sekil 6.5b: T ve M diyagramlar
20 kN/m lik dizglin yayih yik altinda olugan maksimum egilme momenti, kesme
kuvvetinin (T=0) sifir oldugu noktanin (A) mesnetine olan uzakligi
65
=— X =3.25m

a 20 = e *Elde edilen maksimum egdilme momentinin dogrulugunu kontrol etmek amacwyla,

. sdzkonusu cubukta kesme kuvvetinin sifir oldugu noktanin saginda kalan alan dikkate
olmak Uzere alinarak

LD

olarak elde edilir, seklinde ayni deder bulunur.
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Sekil 6.8 de verilen ara mafsalli birlesik sistemin M, N, T dlyagramlannl gztnlz
Yayih yuklerm alindaki maksimum egjilme momentlerini bulunuz. - : %

IﬂPm :
20kN B0kN
10 KN/ SOLN . GO KN
SN - _J_IIHI_{H_LI_IH_
T CTTEE T G o Gy == =
© © fﬁﬂ | (,“} (D) ()
| S ' 60
| I 1 1 1 I 1
I I I 1 i I i
] 1 1 1 1
! : I 1 | [ 1
N B T R
{B} I | | I I |
3.ﬂm| 40m 12m|2m‘2m|2m| 6.0m lIml
BOKN oo 1N { parca
(GS)_A,—_l_?‘,JG4)
|
IV. Parca 1II. Parga G G 11, Parca
CTFiibiiipebeditiy o, G,) . “Hlu_ HH“_I
1 Ol s goiei
i T 1 (C)m (Gg) (G.q] (D) 1 (E}
G G v TVD Vg

Hy

gp—

. 6 8
Sing=-—=0.60 ==
o 0 , Cosa 0 0.80

ly 2y
l l G:!x

G,
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I. parca icin hesap:

I. parcada, G4 mesnetine gore moment denge denklemi yazildiginda

(U+) ZMe=0 G, x4.00-80x4.00-60x2.00=0 = G, =110kN

G; mesnetine gére moment denge denklemi yazildiginda ise

(L+) TMg3=0 60x2.00-G,, x4.00=0 = G,, = 30.00kN »~
Kontrol: (t+) ZF,=0 olmalidir.
olarak hesaplanir. IF,=G,;, +G,, -80-60=0 s

I1. parca icin hesap:

I1. parcada, E mesnetine gére moment denge denklemi yazildidinda

(DU+) EM=0 V, x6.00 -G, x8.00 -20x8.00x4.00 +20x2.00x1.00=0

= V, =140.00kN s
D mesnetine gére moment denge denklemi yazildiinda ise

(V+) EM,=0 20%8.00x4.00 - V; x6.00 -20x2.00x1.00 - G,, x2.00=0
Kentrol: (t+) £F,=0 olmaldr. =V, =90.00kN s
olarak elde edil IFy=Vp +V, —20x10-G,, =0 1
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III1. parca icin hesap:

I11. pargada, yatay izdlsim denge denklemi yazildiginda
(»+) ZF=0 20-G, =0 = G,, =20.00kNy~
C mesnetine gore moment denge denklemi yazildiginda

(U+) ZMc=0 G, x4.00+20%2.00+G, x2.00=0 =G, =-65.00kNy~

G, mesnetine gdre moment denge denklemi yazildiginda ise

(U+) EMg;=0  20x2.00+G, x6.00-V x4.00=0 =V, =175.00kN s~

olarak e eailir Kontrol-1: (++) =F,=0 olmalidir.
2F,=G, +V. -G, =0 v
Kontrol-2: (D+) XMgz=0 olmaldir.

EMg3=Gzyx6+20x2+ch2=0 ¥

1V. parc¢a icin hesap:

IV. parcada, G; mesnetine gére moment denge denklemi yazildiginda

(V+) ZMg1=0 V, x8.00-10x10.00x5.00 =0 =V, =62.50kNs

A mesnetine gére moment denge denklemi yazildidinda ise

(L+) =M, =0 10x8.00x4.00 +50x8.00 -G, x8.00 -10x 2.00 x 1.00=0

Kontrol: (4+) ZF,=0 olmalidr. = G,, = 87.50kN s~

IF,=V, +Gw -50-10x10=0

olarak elde edilir.
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V. parca icin hesap:

V. parcada, yatay izdlisim denge denklemi yazildiginda
(»+) ZF,=0 G, -H; =0 = H; = 20.00kN»
B mesnetine gére moment denge denklemi yazildiginda

(U+) =Mp=0 ~G,, x3.00+G,, x6.00 +M, =0 =M, =142.50kNm s

G, noktasina gére moment denge denklemi yazildiginda ise

(U+) SMg=0 G, x3.00+M, +H, x6.00-V, x3.00=0 =V, =22.50kNs~

olarak bulunur. Kontrol-1: (t+) ZF,=0 olmalichr.

Kontrol-2: (LU+) TMg2=0 olmalidir.
TMgz=-G,, x3+M;, +H, x6=0 1
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=20.0

(A)

-262.5 -260.0

=220.0

20.0

%lll|||+||'Hﬂ4

-100.0 "y,
= U AT A
225) Y ©D®) o, ®
262.5 () 0.0
L
262.5
1425 (MDm )
0.0
40.0
(Gz) . ._.I_- I 2.50m ?h
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1-22.5

(N)

*Yaylh yikler altnda olusan maksimum egilme momentlerinin  bulunmasinda,
o s6zkonusu yiklerin etkidigi cubuklarda kesme kuvvetinin sifirdan gegtigi noktalarin
belirlenmesi gereklidir. Bu noktalar belirlendikten sonra, egik gubuktaki maksimum
egilme momenti :

34x5.3125

> = (M), = 70.313kNm 1~

(Mmaks )1 =-20+

20 kN/m lik yayil yiikiin etkidigi qubuktaki maksimum egilme momenti ise

(M), = -100 + 22 ;3'5 =5 (Myase), = 22.50kNm o
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