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[Gerber kirigleri]

Surekli Kiriglere yeter sayida mafsal ilave edilerek elde edilen tasiyia ve izostatik
sistemlerdir.
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Gerber kirislerinde tasima semasi ¢izildigi zaman elde edilen alt sistemler, basit kirig, ¢tkmal kirig

ve/veya konsol kiristir. Dolayisiyla Gerber kirisi bu basit pargalarda gizilen tesir gizgilerinin belli
kurallar altinda bir araya getiriimesinden olusur.

Kurallar:

1. Sistemin tasgima semasi gizilir.

2. Aranilan tesir gizgisi, tesir ¢izgisi ¢izilmek istenen biyiiklugin tGzerinde bulundugu parca ile bu
parcanin tasidig diger pargalar diginda sifirdir.

3. Tesir cizgisi cizilmek istenen biiyiikliglin lizerinde bulundugu parga Uzerindeki tesir cizgisi
bsliimii, sz konusu parganin yapisi dogrultusunda basit kirig, konsol kirig ve/veya gikmali kirig
tesir ¢izgisi gibi gizilir.

4, Komsu pargalar lizerindeki tesir gizgisi b&limdi,

a) Mesnetlerde sifirdan gegecek,

b) Mafsallarda kiriklik yapacak
sekilde tamamlanir.
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[ Ug mafsalli kemer ve gergeveler]

Mesnetleri sabit mesnet olan ve bu mesnetler arasinda bir mafsali bulunan tagiyici

sistemlere ¢ mafsall sistemler denir.

G (anahtar)

eksen
egrisi

L

tic mafsalli kemer

tic mafsalli gerceve
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eketli yiiklere gore hesap — tesir cizgilerinin cizimi : M
A=A, , B=B,, H:%

M, =M, ~Hxy,

T = Ty xCosp, —HxSing_

N, =-T,, xSing, —Hx Cosg_

|
b
P‘T l | 1 B .
I L | A,B,H M, T N  :Ugmafsall sistemin mesnet tepkileri ve kesit zorlart tesir
[ — ' | - cizgilerini,
|
| | I | Ay By My Mo r Tor = Ayt aciklikli basit kirisin mesnet tepkileri ve kesit zorlart tesir
| . kN | | cizgilerini,
*—"'I nln Gl I f, ¥, Coso,,Sing_ : Ug mafsalli sisteme ve m kesitine ait geometrik sayisal
A ] T A blyuklikleri
M Tom T gostermektedir.
Mm
Ao d s,
» - N
1

Uc mafsalli sistemlerde sabit yliklerin diigey olmasi 6zel hali igin elde edilmig olan
ifadeler sistem (izerinde hareket etmekte olan 1 kN luk digey kuvvet igin de aynen

gegerlidir.
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Uygulama

axb 4x4

L*f=8*3

= 0.667

M,, T,, N,, ve H Tesir ¢izgilerini ¢iziniz

4
y = L—];x(L — x) = Kemer denklemi

My, = My, — Hyp,

* 3
*5(8—-5)=281m

Xm =5m y, =

g2
M
o H=—=
H tesir gizgisi f
tang,, = —tang’
0.19 * 2
tang' = = 0.380
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1.50 1.43 //

_ T
H*Yn=1.91 272 _ 1875

0.410

[+« [T

0.445

My, = My, — Hyp,

[M,,,] tesir ¢izgisi
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T, = TommCOS@,,, — Hsing,,

tang,, = —tang’
0.19 = 2
tang' = = 0.380

cos@,, = 0.94 sing,, = 0.338

T, = TomCOS@y, + Hsing,,

Hsing,, = 0.667 * 0.338 = 0.226

[T, ] tesir ¢izgisi
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N = —[Tomsingy, + Hcos@p, |

—Hcos@,, = —0.667 * 0.94 = —0.627

N = TomSingm, — Hcgs<p1’n

0.627

\ 0.373% [Nim] tesir gizgisi
i 0.711

0.7958
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[ Kafes sistemler ]

Dogru eksenli cubuklarin birbirlerine mafsalli olarak birlesmesinden olusan tastyici
sistemlere Kafes Sistemler denir.

Hareketli viiklere gére hesap — tesir cizgilerinin ¢izimi :

(Mu)o (Mo)o
| |

\ I
\ fo (I-I) kesimi
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Sabit yiiklerin diigey olmasi halinde kafes sistemin gubuk kuvvetlerini ayni agiklikli dolu
govdeli sistemin (M), , (T), kesit zorlarina bagh olarak veren ifadeler, sistem {izerinde

hareket eden 1 kN luk diusey kuvvet icin de aynen gecerlidir. Ancak bu durumda

érnedin O, = —(T_L)“ ifadesinde

0. : Kafes sistemin O, qubuk kuvveti tesir gizgisini,

(M, ), : Ayni agikhkh dolu gdvdeli sistemin o kesitindeki edilme momenti tesir
cizgisini,

r : Kafes sistemin geometrisine bagli sabit bir blyUkliga gostermektedir.

Lo

Not :

1) Kafes sistemlerde daima dolayh yikleme stzkonusu oldudundan tesir cizgilerinde
dizeltme yapiimaldir. Bu dizeltme islemi, yapilan kesimin iki yanindaki enlemeler

arasinda yapilmalidir.

2) Tesir gizgilerinin ifadeleri her kafes sistem igin o sistemin dzelliklerine bagh olarak
ayn ayn elde edilmelidir,

17/87



MAKSIMUM EGILME MOMENTLERININ HESABI

I. Tip hareketli yiik :

[. Tip hareketli yikiin tim sistemi kaplayacak sekilde yiklenmesi halinde m kesitinde
maksimum edlime momenti meydana gelir,

////////

(M) W
a ab}L\\

mab%:qx(%x%xL}=%quaxb =y (a=b=§—9makst=—-

18/87



Il. Tip Hareketli Yik (Yiik Katan):

Bu yiik hatirlanacag iizere, siddetleri ve ara uzakliklan sabit olan tekil ylklerden olusan hareketli ylik
tipidir. Verilmis bir m kesitinde;

Bu tip yliklemede tekil kuvvetlerin her biri sirasiyla tesir gizgisinin maksimum (veya minimum} ordinati
tizerine etki ettirilerek biiyiiklikler hesaplanir. En elverigsiz olani dikkate alinir.

Q, le Qy
ﬂ—psji'- PAN - 2\ En elverissiz olan deger maxMpy, olarak alinir.

\}\U// M, =2Qi Lt
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Yapi sistemi dzerinde hareket eden tekil yilkler grubunun m kesitinin solunda kalan yiiklerin
bileskesine P, ve sagindaki yiiklerin bilegkesine Py, diyelim. Bu bilegke kuvvetlerinin tesir gizgisindeki
ordinatlarina da sirasiyla n, ve n olsun. Bu durumda m kesitindeki maxM momentinin degeri;

P, P, maxM_ =Pn, +Pn,
1 I
1 Pl By P Pl Py Yiik katan yer degistirince M Momentinin degeri de x'e
J' l : J' l t bagh olarak degigecektir. Bu degisim su sekilde ifade
o AL E edilebilir:
2 4 ¥ o
TRy b g M, _pMla,pM <o
dx ®dx  Pdx >0
d ab b
rla — tgaa — L —
dx a L
d ab
My 1T a
_— = t _—_— = — —
dx §%b b IE‘ )
b a <o —< 7”
PaE'I'Pb(_Z) >0 P, P,
—_— > —_
a b



X<
dMm_ aMm_
T i

¥
Mm

dM P P
m«0vani =2 <2

dx b aﬁb

m kesitine gelmeden biraz sonra;

dM'“:aU Ell'lip—‘“::-i
dx Y a b

sartlarimi saglamalidir.

a <o ;<F
PT+Py(-0) So B

1- Siddetleri ve ara mesafeleri sabit bir katardan
oturd bir m kesitinde maksimum moment
meydana gelebilmesi icin m kesiti Gzerinde bir
tekil kuvvet bulunmali.

P P
2- Kuvvet kesitin biraz yakin saginda iken -2 < _b
olmalidir. a b
.- . . a Pb
3- Kuvvet kesitin biraz yakin solunda iken ’y > B

olmalidir.

4- Bu kriteryum tesir ¢izgisi iki dogru pargasindan
meydana gelen butln tesirlerinin
maksimumlarinin tayininde kullanilir.
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Maksimum kesme kuvvetini veren katar durumunda; sagdan sola dogru hareket eden katarin genel

olarak ilk kuvveti kesit izerine gelmektedir. Minimum kesme kuvveti i¢in, soldan saga hareket
etmekte olan katarin ilk kuvveti, genel olarak yine m kesitinin tzerine gelmektedir.

By Po Py o Bos P, P P, P, P,
l i | )(i
l 4 | l m
> : : &= G ' P
|
e T g fe L s

......

A
1
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ORNEK: Katar sagdan sola dogru hareket ediyor

etN 4W 4N

A R s
s F——

% 4m *Zm*Zmﬂ

sthl 4I'=.H 4|lH

£y
M,;=6.1,5+4.0,75=12KkNm

0,75
1,5

BI:N 4“ 4IH

‘lm lg!l
. 4 M, ,=6.1,25+4.1.5+4.0,75 = 16,5 kNm

0,75
1,25 1,5 /

BN 4N 4N

MaxM,, = 17 KNm

M,3=6.1,0+4.1.25+4.1,5=17kNm
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ORNEK: Katar sagdan sola dogru hareket ediyor
5 kN 4 kN 4 kN

A 0..m . ponitry

4;__—+_4W

e 4m *Zm*Zm”

sth'l 4&" 4|lH
1m lgﬂ
Y

210 1,5 1’0

My;=6.20+4.1.5+4.1,0 = 22 KNm

BN 4N 4N
Im] 1

1,5 1,5

BI:H 4“ 4IH

1m 1E||
Fo
1,5 5o

My, =6.1,5+4.2,0+4.1,5 =23 kNm

MaxM, = 23 KNm

M3 =6.1,0+4.1,5+4.2,0=20KNm
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ORNEK:

Katar soldan saga dogru hareket ediyor

=
s

zZ Z z
-] [
88 ¢ T
- m
t . 425m
4’:’ 1om 12m ? J=ou e O L )
r* e u 425m '
z 3z . = 5
2 8 3 2 83
l | l 0 360 .|.
| < *
- |5 10 12 3,136 V
- &
o o
©, o 2
"llj “'l 160 3 200 o p 2453
10 < 1z Saglamad:
: 5 3 MaxM,, = 160.3,136 + 160.5,455 + 40.3,522 = 1515,48 kNm
o] 8 31 160 200
10 " 12
Z 3 z
-]
.‘EF% 320 40
l|—]- 10 ~ 12 Sastadt
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40 kN
160 kN

<

25
25

4,

160 kN

4,

Katar sagdan sola dogru hareket ediyor

HEE
m gl §1§L T 2
fay ' 2
HEE Z| 2| 2
31 §1§L 360 0 31 S
! 10 ~ 12 WI\ V
HIEE _—
Sl §l§-ﬂ 200 160 . 2435
| 70 15 Saglamad
HIEE
gl °l%l 200 _ 160
F 10 ~ 12
I MaxM,_, = 40.3,136 + 160.5,455 + 160.3,522 = 1561,92 kNm
§l §E 40 320 MaxM,, = 1561,92 > 1515,48 KNm
“: < sagladi V 26/87
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ORNEK:

2 &
z 3 2 %z
kb T
m J[‘-l J. pay T AN :
J - 425m
? 10 m . 12 m y < e it e 20 4 425m
r e 4 425m '
2 3 2 z 313
3 2 2 o @ 31
l l l 0 360
| < :
~ |5 10 12 3,136 V
* &
o o
0, o
“llj 31 160 240 . 2435
10 5~ Saglamad.
‘z;j ?: z MaxM,, = 160.3,136 + 160.5,455+40.3,522 = 1515,48 KNm
2| e ?'l 160 240
10 < 12
Z 3 z
CIRE 3200 40
l ll_l 10 >12 sagladi vV
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Il Tip Hareketli Yik:
Bu ylik durumunda m kesitinde momenti maksimum yapan katar durumu iki farkh gekilde incelenir;

a) Birincisinde, maksimum moment tekil yiikler kesit lzerine getirilerek &nceden bahsedilen
R
s

kriterlere gore belirlenir. Yani, yik gruplannin dengesi kesitin biraz yakin saginda 2 < b
d

kesitin biraz yakin solunda ise -2 > D yriterlerini saglamahdir.

d
b) Ikinci durumda ise, tiniform yaylh yikiin m kesitini ne kadar gegtiginin, yani x mesafesinin

de drla dnb 0

bulunmasiyla belirlenir. — _ 1 _
dx 2 dx ML dx
P, P, Y P+qg@a-x) gb >P
—_——= — | = =S X ==
a b a b q

oldugu zaman m kesitinde maksimum moment meydana gelir.

e—o U
AR
o)

1L1 Y Y Y Y Y YVY VY Y VY ¥ 9

e 0

+— 0
-3

A4 1L ¥ vV Yy vyYyY jr v

¥

¥
vy
- Y
r Y

o

-

-4
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ORNEK: Katar sagdan sola dogru hareket ediyor

4KkN 4KN 2kN /1kNlm
4} r:n Q—l 1 1 r Y v 711111
:‘- Sm ol Em N kﬂ*_z_m_.'lﬂl{ X=2=E=10>5
4kN  4KN 2KN kl—"H pLL q 1
2m | . 2m
lllllllllo 4+44+2+1.1
akNT 4KN  2KkN (1 = pknm : 42 ?1 )
2 2 1 ; +Z2+1.
e il =< saglamad:
JAN ™ 5 6
kN 4KN_ 2kN 1 KN/m
2m,, 2m | Im 4 4+2+3.1
- 5 6 m
. m”N 4 kN 4kN2 2 kN 1 kN/m
m 2 m
2m | 2m [m V4 8 2"'3-1\/ f m’k 1 IFYRRRREE!
576 Ve
m m
— 1,636 1,3.4
TEm 2727 B8
1,364 .3 < “Em
maxMy, = 4.1,636 +4.2,727 +2.1,818+ 1.(~——— ) =23,134kNm  56_, ;5 29/87



IV. Tip hareketli yilk

| X C o Lex-e
T ! |
q
17T 1 I': L '!' | 'E'
5 (m} =
| a . b |
| i 1
I L ]
= 1

Olciit :

Po_R_ala-x) _ glc+Xx —a) =x=a{L—c]
a b a b L
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Her kesit igin bulunan maksimum egilme momenti degeri, kesit hizalarinda ordinat alinarak elde
edilen diyagrama maksimum egilme momenti diyagrami ads verilir. Bu diyagramdaki en blyiik degere
de maksimumlarin maksimumu adi verilir ve maxM,,,.x ile gésterilir.

P, R
I I
P,IP,P. | P P P
o AR SR S [ s
— S - rh . 4 =
A"?‘ ke L-(a+x) -I By

X a

maxMmax momentinin meydana geldigi m kesitinin A mesnetine clan mesafesine (x) diyelim. Kiris
Gzerindeki ylklerin bileskesi (R) ise;

P+ P+ Pa+..+P,=R

m kesitinin solunda kalan P, + Pz = P, ve m kesitine uzakhg ¢ olsun. P3 yikii de m kesitinde tehlikeli
durumu meydana getirsin ve bu yiike Py, diyelim. Simdi m kesitine gére moment alalim.

M, = Ayx — P,c A, mesnet reaksiyonunu hesaplayip bulunan degeri M, de yerine yazarsak

R
Ayzf(L—a—x)

M_ =%(L—a—x}x—Pac
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M. =%(L—a—x)x—Pac

Moment denkleminin tiirevi alinir ve sifira esitlenirse maksimum momentin yeri belirlenir

dM R
m-—(L-a-2%X)=0
dx L( )
L a
X=——=
2: 2

Bileske ile sec¢ilen kuvvetin arasindaki mesafenin ortasi kirisin orta noktasi ile ¢akistigi zaman segilen
kuvvetin altindaki noktada moment maksimum olur.
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ORNEK 2t 4t 6t

1,5“:2,5 m ‘ maxM_., meydana gelen
1 noktalari ve maxM,__, lari

|
A h ! A X tayin ediniz
—_— ) v
!: 8 m #I R
2t 4t | 6t (o 2rOtdxLlovoxd o
12 ’
2,5|m
y |
A oy A 2 tonluk kuvvet ile bileskenin orta noktasi kirisin
YR ——  ortasinda iken
) 8m J
< am___ |
4-1,25=2,75m 11,25 m maxMpyx = 2% 1,8 +4 1,29+ 6 x 0,43 = 11,34 tm
\‘/0}43
1,29
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A ortasinda iken

2t 4t 6t
2.2|m |
‘ 1 4 tonluk kuvvet ile bileskenin orta noktasi kirisin
m

" o
. 4m | |
T 4.05-35m T 10°m
maxM.x =2* 1,12+ 41,96 + 6 * 0,875 = 15,33 tm
1,96
1,12 0,875
2t 4t 6t
l‘ 2,5/m |1,5m
I 4 tonluk kuvvet ile bileskenin orta noktasi kirisin
o !M A ortasinda iken
v R —
« 8m J
< am___, |
0,75
L 4+075=475m L.27PM305m |

maxM., = 2 * 0,305 + 4 % 0,93 + 6 x 1,93 = 15,93 tm

0,305 |
34/87

0,93 1,93




COZUMLU ORNEKLER
Sekil 10.1 de verilen sistemde,

a) ABHM,T,T,M,,N, ve M, tesir gizgilerini giziniz.
Not : 1 kN luk diigey kuvvet C-D-E-F arasinda dolasmaktadir

-

g E o

o

- 9m - 2m|

Sekil 10.1: Yapi sistemi

3m | 6m
i
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b) Sekil 10.1a da verilen sabit yiikler igin M,, T, kesit zorlarini hesaplayiniz.

Y 1 ¥ t ) Y

(1)

Y | Y |

O

Sekil 10.1a: Yap: sistemine etkiyen sabit yiikler

c) Sekil 10.1b de verilen hareketli yik igin M,, T, kesit zorlarinin
maksimum ve minimum degderlerini hesaplayiniz.

80 kN
_ 25KN/m |

Sekil 10.1b: Hareketli ylk

36/87



Mesnet tepkilerine ait tesir ¢izgisi ifadelerinin bulunmasi :

1 kN
,“ E F
12 m N
e
B I15m a
< -

Sekil 10.1c: 1 kN luk hareketli disey yuk

(U+) SMz=0 Ax15.00—1x (12— x) =0 ~ A= 121;"‘ o
(U+) SM=0  —Bx15.00+1x(3+x)=0 :B=3—1+§5 Lo
Kontrol: (++) ZF,=0 olmaldr. (»+) ZF,=0 H=0

_12-X43+x , 15
T 1=—-1=0 4

ZFy
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v (1) kesitindeki M, T, egilme momenti ve kesme kuvveti tesir cizgisi
ifadelerinin elde edilmesi :

» 1 kN luk dusey kuvvet C-(1) arasinda hareket ederken, Sekil 10.1d:

(1) kesitinden kesim yapilarak, sozkonusu kesitin sadinda kalan 1 kN luk yikiin
bulunmadig parga dikkate alindidinda M; ve T, kesit zorlari tesir gizgileri

1 kN

C D l , E F
(1)
M,
i 12 -x%
— A=
T l ) @ 15
T
! p=3tX
S 15
T
bp
Sekil 10.1d: 1 kN luk disey kuvvet C-(1) arasinda
MS=6xB , TS=-B istenen kesit zorlarina ait tesir cizgilerinin elde edilmesinde, (1) kesitinin solunda kalan

parcanin gozéniine alinmasi durumunda hem A tesir cizgisinin hemde 1 kN disey

kuvvet ve konumunun gbzoniine alinmasi gerekmektedir. Bu durumda, kesit zorlari
tesir cizgileri, sadece mesnet tepkisi tesir gizgilerine bagl olarak ifade edilemez.
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> 1 kN luk diisey kuvvet (1)-F arasinda hareket ederken, Sekil 10.1e;

(1) kesitinden kesim yapilarak, sozkonusu kesitin solunda kalan 1 kN luk yUkin
bulunmadigi parca dikkate alindiginda M; ve T, kesit zorlari tesir gizgileri

1 kN

FAZIZ—K
B_3tX
15

Sekil 10.1e: 1 kN luk disey kuvvet (1)-F arasinda

ME=9xA , TS=A

1
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v (2) kesitindeki M, ,T, egilme momenti ve kesme kuvveti tesir cizgisi
ifadelerinin elde edilmesi :

> 1 kN luk diisey kuvvet C-(2) arasinda hareket ederken;

1 KN

(2) kesitinden kesim vyapilarak, sozkonusu kesitin solunda kalan parga dikkate . x“—’-n E F
alindiginda C ’

ngz—l | 12m -

> 1 kN luk diisey kuvvet (2)-F arasinda hareket ederken:

H ol
(2) kesitinden kesim vyapilarak, sdzkonusu kesitin solunda kalan parga dikkate T " AB
alindiginda |

I 15m |
TP =0

elde edilir. Boylece, (2) kesitine ait kesme kuvveti tesir ¢izgisi gizilebilir duruma
gelmistir.

> 1 kN luk diisey kuvvet (3)-F arasinda hareket ederken;
v (3) kesitindeki M; egilme momenti tesir ¢izgisi ifadesinin elde edilmesi :

\Y |
> 1 kN luk diisey kuvvet C-(3) arasinda hareket ederken; — ) G__ F

M =0 M




1 kKN

v (5) kesitindeki M3 egilme momenti tesir gizgisi ifadesinin elde edilmesi : } S
D y E F

(5) kesitinin, 1 kN luk diisey tekil kuvvetin dolastigi bélgede bulunmadidina dikkat
edilmelidir. Dolayisiyla, bu kesit igin kesit zoru tesir ¢izgilerinin elde edilmesinde

1 kN luk kuvvetin ve konumunun etkisi bulunmamaktadir. Buna gére; 1 kN luk diigey o 12m o
kuvvet C-F arasinda hareket ederken, (5) kesitinden kesim yapilarak sézkonusu kesitin
altinda kalan parca dikkate alindiginda . .3
M T "
S\fﬁf TA ?B
M?Q/ S A 15 m o
A= 12-x v (4) kesitindeki N, normal kuvvet tesir cizgisi ifadesinin elde edilmesi :
15
3+x 0 (4) kesitinin de, 1 kN Iluk diisey tekil kuvvetin dolastigi bolgede bulunmadigina dikkat
B= 15 o edilmelidir. (5) kesiti icin ifade edilenler bu kesit icin de aynen gegerlidir. (4) kesiti egik
A A cubuk iizerinde bulunmaktadir. Bu gubugun yatayla yaptigi o« agisi ve bu agiya bagh
olarak hesaplanan trigonometrik biyukltkler
ts _
My =6xA tano = % =0.6667 = 0. =33.691 = [sina =0.5547 , cosoa= 0.8320]

i tepkisine bagl bir if: ilir. . e
seklinde mesnet tepkisine bagl bir ifade elde edilir dir. Buna gdre; 1 kN luk disey kuvvet C-F arasinda hareket ederken, (4) kesitinden

kesim yapilarak sdzkonusu kesitin altinda kalan parca dikkate alindiginda
Ny =-Axsino=-0.5547x A

ifadesi elde edilir.
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(3)
: E_ T b) B0KN  op e 50 kN
(1)
1 LI | f
(1)
s
0,
|'"E}?:i7' R
|
0.40 I I
| o M, = zuK[{LE” . 3:60) 6+ 3‘5; 6 —1.19?}:%) +80%3.60 - 50x1,197
|
| {(B)
+ | = M, =708.21kNm
G_'m 1007 1,133 b 6 2
| | : T, =20x (—D.EE—D.ED]xEJrIJ.4D:<E-‘D.133:~:E - 80x0,60-50x0.133
e ! (H)
! | 1197 = T, = -B1.31kNs
' i =M} . .
1W : l €) Maksimum kesit zorunun hesabinda, yayih ylk kesit zoru tesir cizgisinin pozitif
ey oy bdlgelerine ve tekil yik kesit zoru tesir cizgisinin en blylk pozitif ordinatina etkitilir, 90 kN
I u;,o .60 biid Daha sonra; yayili ylk etkidigi bolge boyunca tesir cizgisi alani ile, tekil ylk ise etkidigi N
Jﬂi’lﬂ/"r’i’fl : 0.133 nokta hizasindaki tesir cizgisi ordinati ile carpilir ve elde edilen degerler cebrik olarak _ 25 kN/m |
! | 1 ‘““_‘1;“‘1} toplanip aranilan maksimum kesit zoru bulunur. I ”* |
| -1.00 0,40 I _
— : [ : Minimum kesit zorunun hesabinda ise, yvayih ylk kesit zoru tesir cizgisinin negatif
| | | ! —fgﬂﬂ bolgelerine ve tekil yiik kesit zoru tesir cizgisinin mutlak dederce en biiylik negatif
j I | 'A_EMS) ordinatina etkitilir. Daha sonra; yayili yik etkidigi bdlge boyunca tesir gizgisi alanltile,
0444 o3 s | tekil yiik ise etkidigi nokta hizasindaki tesir gizgisi ordinati ile carpilir ve elde edilen
wﬂ\: ! dederler cebrik olarak toplanip aranilan minimum kesit zoru bulunur,
— (N
| - . .
; : : | _gg;: Verilen bu bilgilerin 151§ altinda, (1) kesitine ait maksimum ve minimum egilme
' ] i =Ty momentleri
|+
/3\.150/2%// 42/87
4.80




80 kN N N
25KN/m | }(Ml}maks igin (M) iy iin { 25 kN/m |80 KN

yiikleme yiikleme Y Y Y
HEEREEERERERR] L — 1197
(M,) — — (M)
I.ZW I-EW
3.60 3.60

M, maks = 29X [(1.20 +3.60) xg +3.60 x gj +80x3.60 =M, e = 918.00kNm 2~

M, e = 25% (—1.19? x%] +80x-1.197 =M, ., =-125.69kNm 1~

Ayni sekilde, T, tesir gizgisi kullanilarak T, ... ve T, .. kesit zorlar

1,maks

T im25x (0.40x%) +80x0.40 = T, e = 62.00kN 1~

T, =25 x[(—O.ZO - 0.60)x% - 0.133x§] 0.60x80 =T, =-111.33kN 1

1,min

olarak bulunur.
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EUERIYRLIWI | a) Sekil 10.2 de verilen sistemin V, ,V, ,M,, T, ,M, , T,,N, ,M, , T, , T, ve
M, tesir gizgilerini giziniz.
Not : 1 kN luk diisey yiik C-D arasinda dolagmaktadir.

- 60—

mE @ O p

C  Er—y—p—— 1
%
t 3.0
A VB 1
Gaaite T
"
l— 50 ——40——30——30—19

Sekil 10.2: Yapi sistemi
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b) Sekil 10.2a da verilen hareketli yik igin maksimum ve minimum
T, , M, kesit zorlarini hesaplayiniz.

100 kN
20kN/m |

Sekil 10.2a: Hareketli ylk

a) Tesir cizgileri 1 kN luk disey ylikiin dolastig bdlgede ve yatay bir dogru parcasi
tizerinde cizilmektedir. Yani, bu soruda istenilen tesir cizgilerinin ¢izimi C den D ye
kadar cizilen bir yatay dogru (zerinde yapilacaktir. Bundan dolayl, Sekil 10.2c de
kesikli gizgi ile gizilen tesir gizgileri dikkate alinmaz.

Yapr sisteminde bulunan egik cubudun vatayla yaptigi o acisina bagh olarak
hesaplanan trigonometrik blyiikltUkler

’ 3 4
===060 , cosa=—=0.80
sin o c o g
dir.

N, ve M, kesit zorlan, (3) kesiti 1 kN luk diigey ylkiin dolagsmadigi bdlgede
bulundugu igin, Sekil 10.2b de verilen kesim islemi yapilarak

| 0 -
mE@ @ O p
c— b
£ (3) e ‘l
/7 1 30
o Va J
le— 50 —wte— 40—t 30—f—30—HY

v X

B 15

Vy+ Vg =1
X

VA=1__

15
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a’(’épx‘ﬁ i

o

Va
Sekil 10.2b: N, kesit zoru

NF =-V, xsina=-0.60xV,
M¥ =9xV,
seklinde V, mesnet tepkisine bagh olarak yazilirlar,

Soruda istenilen tiim tesir gizgilerinin gizimi Sekil 10.2¢ de verilmistir

(4) 5)p D
c e A
ficiapins: 3
1 30
&0 A Vs _l
fr—— 0 — =
{1y (2) {4) [fﬂH_ D
© - :H): = _": 1 rV
A T A
- 30
A a L.rﬂ | e 50 — s 0—dem30—30— 19
L --=- L0067 (V)
i ol ——gm
F L e =
Va ioo 030 . . I
1 | | | |
l— 50 —be—40—t—30—t—30—HY | | . . |
' : (V)
I 0730 (+)
' I I 0.80 1.00
: s | ! | | 1.067
I | —’6.m | | |
: : ' P
| . | | |
: i : =) | P
: ' ' | : ! | Mo
- 720 | | !
| 0.80 | : -100 1 o
020 : P!
L o2 — 5] 0.067 | 0 |
e —  (T4) + (T1)
i T f
: I 0.20 ! ! | : 060
: : | -1.00 : : S = 1 (M)
- + I
020 =Y 0067 1 120 / |
i T T 1 [
| | |
| | : 080 : | 360 L
i \ : | ! '
== Aoy | | 0.60 I:52:7
0.60 (+) - 22— 0857 (1)
[ I"{ﬂ'—____-__-_-_l I
Fee 048 Lo
‘ ) —d ;)

=
=
oS
=]




b)

* minT, nin hesab :

20 kN/m |100 KN 20 kN/m
NN RER
_:_-E',El}___.—---_‘_gm -0.067
_-i_.____________:———ﬂ (T2}
0.40
. 6.00 ! 6.00 19

min T, =100x(-0.60) +20 x[(_u'mz_ﬂ'ﬁm %6 — (ﬂ.ﬂﬁ;‘] Kl] =-108.67 kN =
» minM, nin hesabi :
zumﬁilmm
-0.60
- =1 (M3)
] m (+} l.ﬂl
3.60

minM, =100x (-0.60) + 20 x [@}-{—l} = —66.00 kKNm 1

» maksT, nin hesabi :

100kN 20 kN/m
ENEEREEE
0.60 -0.067
r_'_--___-____‘ e
E—— (T2)
0.40
maksT, =100x(0.40) + 20 x[@] = 64.00 kN~
* maksM, nin hesabi :
: 100 kN 20 kENfm
== (M3)
120 )
3650
L—ﬁ‘:}ﬂ i 6.00 |1'9|
maksM, = 1DD><[3.5G}+ZDK[—(1’2G ;3'5[’) X6+ {3—'5':2']—"5] = 864.00 kNm 1<




PROBLEM 10.3

Sekil 10.5 de verilen g mafsalli sistemde,

a) M,,T,,N, ve M, tesir gizgilerini ¢iziniz.

b) Sekil 10.5 de verilen sabit dugey yliklerden olusan M,, T, Kesit zoru
dederlerini tesir gizgilerinden yararlanarak bulunuz.

Not : 1 kN luk disey ylik C-G-D-E arasinda dolasmaktadir.

50 kN

30 kN/m Y

EEEREER]

1 |
e 3,00 ——=e 300 o 4.00 —=1=2 00~
| 6.00 -

Sekil 10.5: Yapi sistemi
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oy wd =
H"A')tr- -tz
» Mpg=0 A*10—1+(10-%x)=0 — A z
B= E3 —_— 3 — X)) = - = _——
:~- 3,00 ~~=— 3,00 ~lo— 4,00 —Lu2.00-) Z 10
|
|
| 020
Ar‘. ' ‘ ‘ X
) —0 A+B=1 > B=—
0.70 e | | :E:)’ * - 10
1.00 '
| Fa
B ¥
| or—L__ @ |
| ~ |
1.00
1.20
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H yatay mesnet tepkisine ait tesir ¢izgisi ifadelerinin elde edilmesi :

» 1 kN luk diisey kuvvet C-G arasinda hareket ederken,

1 kN luk disey kuvvetin bulunmadigi G mafsalinin saginda kalan parga igin,

G noktasina gére moment denge denklemi yazilirsa

6xH=4xB = H=0.6667xB . X
badintisi elde edilir. 10

» 1 kN luk diisey kuvvet G-E arasinda hareket ederken,

1 kN luk disey kuvvetin bulunmadigi G mafsalinin solunda kalan parca igin,

G noktasina gére moment denge denklemi yazilirsa

6xH=6xA>H=A

ifadesi bulunur, Bdylece, H yatay mesnet tepkisine ait tesir gizgisi Gizilebilir duruma

gelmistir,

X
A=1——

. (A) :

n:uA%- .3} eI

A

L- 300 A £ 3.00 --L— 400 —'--L‘Z.O()-'l

L S——

|

| .20

£ to tg |
H=HB=HA ‘ (4.) |

l 020

040 |
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ifadelerin elde edi :

> 1kNI U kuvvet C-(1) arasinda hareket rken

(1) kesitinden kesim yapilarak, sozkonusu kesitin saginda kalan 1 kN luk yikin
bulunmadidi parca dikkate alindidinda

M =7xB-6xH , T, =-B X

bagintilan elde edilir.

» 1 KkN luk diisey kuvvet (1)-E arasinda hareket ederken,

(1) kesitinden kesim yapilarak, sdzkonusu kesitin solunda kalan 1 kN luk yiikiin
bulunmadidi parga dikkate ahndiginda

M, =3xA-6xH , T, =A

ifadeleri bulunur. Boylece, (1) kesitine ait egilme momenti ve kesme kuvvet| tesir
gizgileri mesnet tepkilerine bagh olarak cizilebilir duruma gelmistir.

A=1-——
10

y (WS =
A )\d ‘t’?
o A o B \

e 3,00 -~ 3,00 ~-Lo— 400 —L-200-
e ]
|

M,¢
| 030 | |

. - | 020

' (+) I |

| 0.40

0.70



v (2) kesitindeki N, normal kuvveti tesir cizgisine ait ifadenin elde edilmesi :

3 '

' - -
Yapi sistemindeki edik cubugun yatayla yaptid o acisina badlh olarak hesaplanan ' M
trigonometrik degerler : :
Eﬂﬁa=i=ﬂ.8l} . 5inu=§=0.ﬁﬂ ‘

5 5

seklindedir. | .

1

|
# 1 kN luk diisey kuvvet C-(2) arasinda hareket ederken, H=H _1._(”.0. e miles e
AXE 1o
(2) kesitinden kesim vyapilarak, 1 kN luk yikin bulunmadidi sad parca dikkate -t,<
alindiginda A
X
N, =-Hxcoso-Bxsino = N, =-0.80xH-0.60xB B=—
: 2 10 e 300 == 3,00 ~~lo— 400 —L-2,00-/
bagintis elde edilir. B ra—
> i vvet (2)-E arasinda hareket ederken
(2) kesitinden kesim vyapilarak, 1 kN luk yilkin bulunmadi§l sol parca gézéniine '
alindiinda -0.68
N, =-Hxcosa + Axsina = N, = -0.80xH+0.60xA NI
2

ifadesi bulunur. Boylece, (2) kesitindeki normal kuvvete ait tesir cizgisi mesnet
tepkilerine badh olarak cizilebilir duruma gelmistir.

A=1——
10
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v (3) kesitindeki M; edilme momenti tesir cizgisine ait ifadenin elde edilmesi :
» 1 kN luk diisey kuvvet C-(3) arasinda hareket ederken,

(3) kesitinden kesim yapilarak, sozkonusu kesitin sadinda kalan parca dikkate
alindi§inda

M, =0
olarak bulunur.

» 1 kN luk diisey kuvvet (3)-E arasinda hareket ederken,

1 kN luk disey kuvvet (3)-E arasinda herhangi bir noktaya etkitilir ve bu kuvvetin
(3) kesitine olan uzakhdi x olarak segcilir. (3) kesitinden kesim yapilarak, sdzkonusu
kesitin saginda kalan parca dikkate alindiginda

M, = —x

bagintisi elde edilir,
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M; =.30><[

0.9%3 _ 0.9x 21'.286 1.20 ><21.?14J 150% 1,20 = —32.991 KN 4

T, =30x [—0.30 x% +(0.70 + n.4o)x§] +50%0.40 = 56,00 kN




Kontrol:

Tesir gizgilerinden yararlanarak elde edilen (1) kesitine ait kesit zorlarinin dogrulugu,
yap! sisteminin sabit yiikler altinda hesabi yapilarak kontrol edilecektir. Buna gore ilk

olarak, verilen dis yukler altnda moment ve izdlsim denge denklemleri yazilarak
mesnet tepkileri hesaplanir.

30 kN/m

50 kN

f

A | |
Va
L—3.00 | 3.00 |
L 6.00 J

(U+) =M;=0 V, x10.00 - 30 6.00x7.00 -50x4.00 =0 = V, =146.00kN
(U+) EMgso=0  V, x6.00 -30x6.00x3.00 -H, x6.00=0 = H, =56.00kN —

(V+) SM,=0 30x6x3+50x6—V, x10 =0 =V, = 84.00kN 7

(U+) SMg3=0  H, x6.00 -V, x4.00 = 0

]
S

3

-

|
I o
<
o

g
® ' |

"

B

———— 4.00 ——L2 .00--J

= Hy =56.00kN «

Kontrol-1) (t++) ZF,=0 olmaldir.
IF,=V, +V, -30x6-50=0

Kontrol-2) (=+) ZF,=0 olmalidir.
TF=H, -H; =0 »

Yap! sisteminde hesaplanan tim mesnet tepkilerinin dogrulugu kanitlandigina gére,
(1) kesitindeki kesit zorlan elde edilebilir, Buna gére; (1) kesitinden kesim yapilarak,
stzkonusu kesitin solunda kalan parca dikkate alindijinda

M, =V, x3-30x3x1.5-H, x6 =-33.00kNm s~
T, =V, —30x3=56.00kN s

seklinde kesit zorlan hesaplanir. Buradan da gérlldigi gibi, tesir cizgilerinden

yararlanilarak elde edilen egilme momenti ve kesme kuvveti dederleriyle ayni sonuglar
bulunmugtur.
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ORNEK

A B M{, M, M3, T{,T,, T3 tesir cizgilerini ciziniz.

4

cosa =—==10.8

X
Epg=0—3unnx=0a3=—

10
22 0 A+B=1 2A=1——
= — S5 A =1 — —
Y 10
x=0—> B=0 A=1.0kN

x=12 - B=12kN A=-02kN

56/87



M,, T, tesir gizgileri

ZM—O >4, (1—E>—M1=0

M, =4 (1——
1 =4 ( 10

zy=0 - A.cosa —T; =0

T, =08.(1 a
1 =0.8.( 10

x=10 - M; =0kNm T, =0kN

x=12 - M; =—-08kNm T; = —0.16 kN
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M,, T, tesir gizgileri

ZM=O S M, —(4—x).1=0

Taa)) e
~

Zy:O—>—T2—1:O I =-1

x=0 > M,=—-4kNm T, = —1kN

x=4 > M,=0 kNm T, =—1 kN

58/87



M,, T, tesir cizgileri
1 kN luk yuk 3 kesitinin solunda

X
M = M. =3.—
Z 0= M;=3.-75

i —0 > T. =
| Zy 10

x=0 > M;=0kNm T;=0kN

3 x=7 > M3;=21kNm T3 =-0.7 kN
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M,, T, tesir cizgileri
1 kN luk yuk 3 kesitinin saginda

ZM—O —>M3—7(1——

—0 o> Taz=1——
Zy B 10
x=7 = My =21 kNm T; = 03 kN

x=12 - M3 =-14 kNm T; =—-0.2 kN
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0,8

X

T
M

-10,16

1,4

_ (0,2
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2,1
0,7

0,3

4,0
0,8
4,0

3m

L

e ———TT




Tesir cizgilerini kullanarak A ve B
mesnet tepkilerini hesaplayiniz

6.0,6 1
A=1O.(1)+T .25—2.0,2.5 .25—15.0,2 =47 kN
0,2

0,4+ 1,0 1+1,2
=10.(0) + ——.6.25+—

.2.25+15.1,2 =178 kN

Kontrol zy= 0 »A+B=225=47+178+
1 —11,2 62/87



25,0 kN/m

lllllllllllllll

D

A 4

___________________________________________

3m

15 kN

Tesir gizgilerini kullanarak M, ve T,
degerlerini hesaplayiniz

M, = 10.(—4) = —40 kNm
T, =10.(=1) = —10 kN
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25 kN/m

l l l 15 kN
T LTI
"""""" e HF C e e
Tesir gizgilerini kullanarak M; ve T,
degerlerini hesaplayiniz
3m
1,2+2,1 3.2,1 1
M; = 10.(0) + 3.25+——.25-2.1,4.-.25-15.14
,, B | = 146,5 KNm
3m | 3m %ng Kontrol 2M=o ~»M;=A7-10.7—25.3.15 = 146,5 kNm v
B 14 A = 47 kN
M3
04+ 0,7 1 2.0,2
51 T, =10.(0) —————.3.25+03.3.5 .25 - ——.25-15.0,2
0,4
) ’7 e
T - 0 10,2 T3 38 kNm
+

Kontrol zy=0 5Ty =A —10 —25.3=—38kN v



PROBLEM 10.4

ve D tesir gizgilerini giziniz.
Not : 1 kN luk disey ylik A-E arasinda dolagmaktadir.

Sekil 10.9 da verilen gerber kiriginde M, ,M, , T, , T, ,M,, T, ,M, ,M, , M, ,B

1 () G, @ G0 ® G, © o
|VIA .;|' ~ === AN p—— A T A

T A 113 tc

Sekil 10.9: Gerber kirisi

L20 1,20 [ .20 1 20 [ 30 i 20 | 20|, 30

.20 |

Oncelikle; soruda verilen gerber kiriginin tagima semasi cizilir, Sekil 10.9a.

2)
T2
151y sz¢g3> @
==

(6)

Ara mafsalll sistemlerde tesir cizgileri, tesir ¢izgisi gizilecek olan byiikiigin bulundudu
sistemde ve bu sistemin tagididi sistem pargalarinda cizilir.

Basit kirig, gtkmah kiris ve konsol kiris gibi bilinen basit sistem parcalarinda tesir
Gizgileri otomatik olarak gizilir, Tesir gizgisinin otomatik olarak gizilemedigi sistemlerde
ise, 1 kN [uk digey tekil yiikiin konumuna gére aranilan bliyGkligin aldigi dederleri
veren bagintilar elde edilerek tesir cizgileri gizilir. Daha sonra; sozkonusu sistem
parcasinin tasicdigi parcalarda tesir cizgileri, mafsallarda kinkiik yaparak mesnetlerde
sifirdan gegecek sekilde devam ettirilir.

Soruda istenilen tiim tesir gizgilerinin gizimi Sekil 10.9b de verilmistir.

g

| Gs§ (5)
[

Sekil 10.9a: Tagima semasi

E
A

7L

h
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(1) %Gl GZ?T
po_yo Srip e
2 T G?ﬁn 5) 6) 7
A S i E O0<x<c+b=
A b o =%
n G, (2) GAEJ} @ E_,, (5) (6) Y 8
H'P—C A /AN PomTT AN T X
A T = T T3:_G2y:—— -»x=0T;=0
a b C d B e f le h i L
e 0 =c+b=1L =LT,=-1
20 .20 1,20 20 |_ 30 _|.20 1. 20 | 30 | 20 | X=c+o=L>x=LI3=~—
| a=200 ' | | ! ! i i
r I | [
'M [ I l |
- ; ~ ; ; | T ] 1My)
I w T T T ! ! ,{le
Ly 02y - R S
| | 7=:050 ! | | i I i |
_—_‘%ﬂf;-'—i I ] 1 (Ty)
! — =050 ! | |
T " N ‘ | | | !
- Leeee—"] ' ' | ! . |
J )
| [ L 200 I 1 | |
ARG = sxmom =
- ' ] I l |
(M.,) —_ — — —
I i | | I l | | I‘ x—d—2M4_—_d—_2
: ' i (T,)
| | | ! ¥ | | I : N T4:1_e_ »x=0T,=1
0 Mmoo . -

o x=e > T, =0
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| G: @ G608 @ Gy (5) (6) D
MAC |' R I = ] ::l ——— Nl I:E 1 - — - Q[ prg——
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Soru 1 Sekilde verilen cercevenin,
a) Mesnet reaksiyon kuvvetlerini bulunuz
b) Moment, normal kuvvet ve kesme kuvveti diyagramlarini ¢iziniz.
c) Cerceve lizerinde sadece 1 kN kuvvet A-C arasinda dolasmasi
durumunda 1 kesitine ait moment (M;) tesir ¢izgisi diyagramini ¢1ziniz.

20 kN/m 60 kN
AY. Y VY Y VYVYVY VB C
A ! Clmy [
' B Im
< =T = N
Im
s
—D
4m

N
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ZFx=0 >A4,—-30=0->A, =30kN

ZFy=O » A, +D,—20%4—60=0

A, + D, = 140

zMA=O =Dy, *4—60%5—-20%x4%2-30%x1=0->D, =1225kN A, =140 —122.5=17.5kN
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b) M N T diyagramlari
1.Bolge 0 <x<4m

A, 30 kN 1(*)
DA | —Mo zFx=0 = Ny () +30 = 0 > Ny (x) = —30 kN
T X ,( Ty (x)
A,=17.5 kN Zz«y =0 > Ty(x) +20*x—17.5=0 > T,(x) = 17.5 — 20x

T,(0) = 17.5 kN
T,(4) = 62.5 kN

X
Z M=0 —>M1(x)—17.5>|<x>|<20>|<x>l<§=O—>M1(x)=17.5x—10x2

M,(0) = 0.0 kN
M,(4) = —90 kNm
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2.Bolge 0 <x < 1m

M, (x) 60 kKN
N, (x) Ac Zszo - Ny,(x) =0
=
T>(x) ZFy=0 ST (x) — 60 = 0 — T,(x) = 60 kN

2M=0 - M,(x)+60*xx =0-> M,(x) =—60x

M;(0) = 0.0 kN  My(1) = —60 kNm
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3.Bolge 0=x<1m ‘N3(x)

x

4.Bélge 0<x<1m N4 (%)

——_

Im

21«; — 0 — Ny(x) +122.5 =0 — Ny(x) = —122.5 kN

ZFx —0 - Ty(x)—30=0 — Ty (x) = 30kN
2 M=0 - M3;(x)+30*x=0-> M;(x) =—30x
M;(0) =0.0kN  M5(1) =—-30kNm
ZFy —0 - Ny(x)+1225=0 — N,(x) = —122.5 kN
ZFx=O S T,(x) =0
ZMzO - Mu(x) =0
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20.

20.

Dis yiikler
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17.5

iﬂ.

Mesnet reaksiyonlari

12

5

N kuvvet diyagrami
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4.

K -3 2.5 |

T kesme kuvveti diyagrami
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7U5

moment diyagrami
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c) M Tesir cizgisi 0<x<5m

1kN
|x|
|

|
A 1
1 2m . 2m 1 1m |
< 0 ole >
A |
2\
4m -
[« :*
D

X
z My=0 —>Dy>l<4-—1>|<x:0—>Dy=Z

X
sz=0 Ay +Dy=1-4,=1-7

x=0A4,=1 D, =0

x=5A4A,=-925 D, =125
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c) M Tesir ¢izgisi 1 kN 1 kesitinin saginda 2<x<5m

X
ZM=O > My =2(1-2)

x=2—-> M =10kN x=5-> M; =—-0.5kNm

M;Tesir ¢izgisi 1 kN 1.kesitinin solunda 0 <x <2m

X
| ' lnll :E: M=0 - M, = Z*vz

x=0-> M =00kN x=2-> M; =1.0kNm
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20 kN/m

60 kKN

T IV ivviviB oC

e

Coa=2m | b=2m | 1m
) 0 >
A
L L=4m =
| {
| | - |0'5 M, Tesir gizgisi diyagrami
N |
1 1
1.0 My ==%4%20—=-x1%x60=10kNm
2 2
axb 2x2 10
L 4 7
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Soru 2 Sekilde verilen Gerber kirisinin,
a) Tasima semasini cizerek sabit yiiklerden dolay: mesnet tepkilerini bulunuz. Moment ve
kesme kuvveti diyagramlarini ¢iziniz
b) M; ve M tesir cizgilerini ¢iziniz. Sadece,l kN luk kuvvet A-E {izerinde dolasiyor.
c) Tesir cizgisi diyagramlarmi kullanarak kiriste bulunan sabit yiiklerden dolayr meydana
gelen M; ve M, momentlerini bulunuz.

15 kN/m 30 kN 10 kN
AYY YV VYVYVYVYY Gy y
A 1 B& 2 C& E
' 6 m :::1 1g 2m {2 m }I{l 12!

VoW

_2m_ 4m

..-""l"‘-\-.._
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Eoru 2 M ve T diyagramlari, Mesnet tepkileri, Dis yukler: Gniform ve tekil, M, ve M, tesir cizgileri

M;=55.83kNm

— — Ei —

f
)
\

i

— M;=25 kNm




4242 29.58 215

15 15

My =15+ (3% 6% 1.333) — 30 + 0.167 + 10 * 0.083 = 55.8 kNm

M, =30%1—10x%0.5=25kNm
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1,333

1.0 0.5

\/
M, =15 (5 6+ 1.333) =30 + 0.167 + 10 * 0.083 = 55.8 kNm

M, =30%1—10%0.5=25kNm 87/87
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