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Yapi Tasarimi

YAPI

A TASARIMI /A

/ Mimari fasarimda eftkili Tastyicl Sistem tasarminda
olan fakidrler eikili olan fakiérler

« Yapinin kullanma amaci « Yapl malzemesinin nitelikleri

« Mimari sanat anlayisi  Yapiya gelen dis kuvvetler

« Mimar tasarm



Yapi Tasarimi

Bir yapinin secilen tasiyici elemanlar ya da tasiyici sistemi oncelikle,

* Mimari tasarma
« Yapinin kullanim amacina vygun olmalidir.

» Tasiyicl elemanlar ne az kullaniimall ne de yapiyl agirlastirmalidir.

- Sistem makine, elekirik tesisatlanna kolay kullanim imkani
vermelidir.

« Sistem elemanilari, is1 ve ses kOprusuU olusturmamali, yangina karsi
dayanikl olmalidir. Gerekiyorsa korunmalidir.

« Olasi bir deprem dahil butun yuklere karsi yapi yeterli dayanimi
gostermelidir.



1. izostatik Sistemlerde Sekil ve Yer Degistirmeler

Elastisite Modiilii; malzemeye uygulanan gerilmenin, uygulanan gerilmeden dolayl meydana
gelen birim sekil degisimine oraniyla elde edilir. Bir malzemenin elastisite moduli ne kadar
yiksek ise plastik yani kalici sekil degisimine ugramadan dayanabilecegi kuvvet o kadar yiiksek

veya elastik uzama orani o kadar dusuktur. (E= g/ g)

Iste elastik bolgede gerilme ve birim uzamanin dodru orantili oldudu ve o= E x £ bagintisiyla

aciklanan bu kanuna Hooke Kanunu denir. Bagintida yer alan E sabiti ise “Elastisite Modiilii”
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1. izostatik Sistemlerde Sekil ve Yer Degistirmeler

Gerilme (0) = P/A (P=Kuvvet, A=Kesit Alani)

Birim Sekil Degistirme (e=AL/L0/) ise; ornek verecek olursak, meydana gelen uzama

miktarinin, malzemenin ilk uzunluguna oranidir. (100 cm’lik bir malzeme, 1 cm. uzuyorsa
1/100=0,01'dir)) (AL= Sekil Degistirme Miktari, LO= Ilk Uzunluk)

"_U ] | — c=P/F,
F' - P e=AL/ L,
|
‘ - AL

Elastisite modiilli; malzemenin rijitligini gosteren bir de@erdir. Elastisite modiilii ne kadar

bliylikse malzeme o kadar rijittir ve elastik birim sekil degistirmesi ise o kadar kiictktdr.



1. izostatik Sistemlerde Sekil ve Yer Degistirmeler

Bir malzemenin (elemanin) kesitine paralel sekilde uygulanan kuvvete veya kuvvet bilesenine
kesme kuvveti; uygulanan kesme kuvvetinin birim alana etkisine ise kayma gerilmesi (kesme
gerilmesi de denir) denir. Kuvvet “F" ile Kayma Gerilmesi “1" ile ifade edilir. Formulia ->71=F/A
Kesme kuvveti, makaslama kuvveti veya tegetsel kuvvet olarak; kayma gerilmesi ise kesme

gerilmesi veya tegetsel gerilme gibi cesitli ifadeler seklinde karsiniza cikabilir.

Bir elemana kesme kuvveti uygulandidinda, cismin iki zit yizeyinin, birbirlerine paralel ve zit

yonde kaymalarini sadlar; elemanda agisal bir sekil degisimi gtzlenir.




Bir elemanin yizeyine, dik olarak etki eden ¢cekme veya basing kuvvetlerine normal kuvvet(asal
kuvvet), olusturduklan gerilmeye ise ¢ekme gerilmesi veya basing gerilmesi adi verilir. Normal
kuvvete dik yani ylizeye paralel olarak uygulanan kuvvetlere ise bahsettigimiz gibi kesme

kuvveti; bu kuvvetlerin olusturdugu gerilmeye ise kayma gerilmesi adi verilir.

Cekme Basing Kesme

Kuvvet Cesitleri, Gerilmeler ve Meydana Gelen Sekil Degisimleri



1. izostatik Sistemlerde Sekil ve Yer Degistirmeler

Uygulanan kuvvet elemanin yizeyine(kesitine) dik ise; kesme kuvveti ve dolayisiyla kayma

gerilmesi sifirdir.

Uygulanan kuvvet elemanin ylzeyine paralel ise; asal gerilme sifirdir.

Genel mihendislik malzemelerinin elastik deformasyonunda kayma gerilmesi kayma birim uzamasi dogru orantilidar.
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1. izostatik Sistemlerde Sekil ve Yer Degistirmeler

bir insan bacaklari sayesinde kendi agirliginin 6-7 katini tasiyabilmektedir ancak bu agirligin
uyguladigi kuvvetten daha az bir kuvvet ile birisinin bacagina bir tekme attiginizda rahatca
devirmeniz veya kemiklerini kirmaniz bile miimkiindiir. Iste bu kadar giiclii olan bacaklarimizi

da bir yapi olarak hayal edersek; bir yapi da, deprem esnasinda meydana gelen kesme
kuvvetinden dolayi bir tekme yemis gibi olur. Yapinin altindaki zemin ayni sekilde kesme

kuvvetine maruz kalir ve kayma gerilmesi olusur. Bu nedenle yapimizda ve zeminimizde kesme

kuvvetlerine karsi gerekli calisma ve hesaplamalari yapmak zorundayiz.
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1. izostatik SiStemlerdé Sekil 7Véf Yer Degistirmeler

Elastik bélgede; bir malzemenin maruz kaldigi kayma gerilmesinin, bu gerilmeden dolay
ugradigi birim sekil degistirmeye orani ile kayma modiilii (rijitlik veya rijidite modiill) elde
edilir. “G” ile ifade edilir.

Y Y

G : Kayma mod0Olo,

T: kayma gernimesi,

v: Kayma geriimesi birim deformasyonu



1. izostatik Sistemlerde Sekil ve Yer Degistirmeler

Bir malzemenin kayma moduald yani rijitlik modala ne kadar yiksek ise, o0 malzemenin

deformasyona ugramasi, o kadar zordur yani daha rijittir ve ilk halini korumaya daha yatkindir.

Deformasyona karsi fazla direng gdsterir. Stnek bir davranis sergilemez ve ani kirilmalar
meydana gelebilir. Bizler yapilan tasarlarken rijit olmasini tabi ki isteriz ancak belirli bir

stineklige sahip olmasi dzellikle deprem bélgelerinde ¢ok dikkat edilen bir durumdur.

Kayma modiilii “0” ise, bu demektir ki; bu malzeme kicik bir kesme kuvveti ile sekil degistirir

ve kuvvet yoniine dodru cok rahat bir sekilde kaymaya baslar. Iste bu akiskanlkur. Yani

akiskanlann(sivilarin) kayma modala “07(sifir)’ dir.

Yani katlar sekillerini korumaya calisir iken, sivilar ise sekillerini koruyamiyor. Demek ki, sivilar
ile katlar arasindaki farklardan bir tanesi; sivilanin kayma modili 0 iken katilanin kayma

modulir ise 0'dan farklidir.



Kemerler




Celik Kemer Kopru




Kemer Kopru







4. Bélim: Kafes Sistemler




4. Bolim: Kafes Sistemler







Yapi Tasarimi

PLANDA CERCEVELI TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESINDE DiKKAT EDILMESi GEREKEN
HUSUSLAR

- Cephelere dik yerlestirilmis kolonlar yatay etkileri bir digerine daha iyi ileteceginden imalat
hatalarinda merkezi yukin 6nemli eksantrisiteye sebep olmayacak boyutta kalmasina yardim
eder ve ikinci derece moment etkisi olusumu nispeten onlenir.

DIK YERLESTIRILMIS DIK YERLESTIRILMEMIS
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Yapi Tasarimi

GENEL KOLON VE PERDE DUZENLEMELERI

Kolonlarin bir aks sistemine yerlestiriimesine 6zen gosterilmelidir. Rastgele yerlestirilen
kolonlar, rasyonel bir bicimde etkileri bir digerine aktaramayacagindan zorlanmaya sebep
olabilir. Aks sistemine yerlesmeyen diizensiz ve daginik kolonlardan kacinilmahdir

DUZENLI DUZENSIZ
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Yapi Tasarimi

KAT iCINDE SUREKSIZ KiRISLERDEN KACINILMALI

Kolonlar her iki dogrultuda birbirine etkileri aktaracak kirislerle baglanmalidir. Plandada
goruldigu gibi kolonlarin birbirine kirislerle baglanmamasindan 6turi yatay etkilerin rahat
aktarilamamasi halinde plaklarda catlaklarin gériinmesi kaginilmaz olacaktir.




Yapi Tasarimi

KAT iCINDE KOLANLARIN EKSANTRISITE MESAFESI

Kolonlarin planda dizgtin dagiliminin saglanmasina 6zen gosterilmelidir. Rijitlik merkezi ile
kiitlemerkezi arasinda eksantrisite varsa, bu minimum tutulmalidir. Yapinin kitle merkezi ile
rijitlik merkezi cakismali ve en fazla eksantrisite, dogrultusundaki yapi boyutunun %5’inden
fazla olmamalidir.
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Yapi Tasarimi

COK UZUN TEK YONLU DOSEME SISTEMLERINDEN KACINILMALI

Yatay yukler, araciligiyla kolonlara aktarilir. Cok uzun tek yonli déseme
sistemlerinde, buyuk siddetli yatay yuklerin ¢evre kirislere aktarilmasinda deformasyonlar
olusturabilecegi dusinuilmelidir. Ayrica boyut oranlari cok buyuk olan dosemelerde, donati
ekleme zorunlulugu dogabilmekte ve dik yonde kirislerde streksizlikler olusmaktadir.
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Yapi Tasarimi

KIRIK AKSLI CERCEVE KiRiSi OLMAMALI

- Kirisler birbirleri ile , olusmasina izin verilmemelidir.

- aksli kirislerden olusan ve ayni diisey diizlem icinde kalmayan cerceveler yatay
yuklere karsi

- Dusey ve yatay yukler altinda, kuvvetlerin ani yon degisikligi kirik aksh kirislerin dGgiim

noktalarinda olusmasina neden olacaktir.
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Yapi Tasarimi

PLANDA KIRIK CERCEVE OLMAMALI

- Yatay yuklerin aktarilmasi bakimindan birlesimin yatay yik aktarma 6zelligi son derece
kisithidir. Planda biraz olsun giderilmis goriinse de yatay yuk etkisi altinda
momentine maruz kalacaktir




Yapi Tasarimi

KOLON-KiRiS BIRLESIMiNDE MESNETLENME iYi OLMALI

- Kolonlarda burulma etkisi yaratabilecek sekilde ek yeri baglantisi
olusturulmamalidir.

- Kirisler kolona miimkuin oldugunca orta akstan baglanmali ve planda kolon boyutlari
kirislerden daha bulyuk olmalidir.

- Kolona baglanan kirisler arasinda donati strekliligi saglanmahdir.




Yapi Tasarimi

PERDELER SIMETRIK OLMALI

- Deprem kuvvetlerinin

olusmasina izin verilmemis olur.

de etkidigi distinulirse, sistemde olusturulacak
perdeler iki yonde ve simetrik olmalidir. Boylece kat icinde ilave burulma momentlerinin

- Yapida perdeler mimkiin oldugunca mimari kullanimi etkilemeyecek sekilde dis cephelere

yerlestirilmelidir.

Iki Dogrultuda Yerlestirilmis

Tek Dogrultuda Yerlestirilmis
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Yapi Tasarimi

PERDELER AKSLARDA OLMALI

-Perdeli tasiyici sistemlerde de kolonlu sistemlerde oldugu gibi perdelerin bir aks sistemine
gore yerlesmesine dikkat edilmelidir.

- Perdeli sitemlerde de aks araligi birbirine esit veya esite yakin olmalidir. Perdeler akslara
oturtulmalidir. Aksa oturmayan daginik yerlestirilmis perdelerden mimkin oldugu kadar
kacinilmahdir.

Akslara oturmus Akslara oturmamuis
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Yapi Tasarimi

PERDELERDE KUTLE VE RIJITLIK MERKEZLERI

- Rijitlik ve kiitle merkezi cakismalidir. Rijitlik ve kutle merkezinin cakismamasi halinde yapida
deprem burumla momenti deprem etkisi ile olusacak gerekli hesaplamalar yapilmak kaydiyla
%5 maksimum eksantrisiteye izin verilmektedir. Deprem vyonetmeligine gore %5 ilave
eksantrisiteye gore hesap tahkiki istenmektedir.

Koseli Perdeli Karma Sistem
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1. BOLUM

{ GENEL BILGILER

1.1 Insaat Mithendislifinin Genel Amaci

1.2 Yapi Sistemler:
|- Cubuklar (Lineer veva bir boyutlu elemanlar):
2- Yiizevsel tasiyvic: elemanlar (iki boyuthu elemanlar):
3- Ug boyutlu elemanlar:

1.3 Yiikler

1.3.1 Etkime Durumlanna Gire Yiikler
1.3.1.1 Sabit yiik (Zati agirhk)
1.3.1.2 Hareketli yiik
1.3.1.3 Riizgar, deprem ve aerodinamik kuvvetler
1.3.1.4 Gaz, s1v1 ve toprak basinglan
1.3.1.5 Siicakhk defismesi, ritre, siinme,
mesnet sartlanmn degismesi ve dngerme kuvveti



1.3.2 Etkime Bigimlerine Gire Yiikler
1.3.2.1 Tekil (Noktasal) yiik
1.3.2.2 Yayih yiikler
1.3.2.2.1 Drizenli yayih yilkler
1. Diizgiin yvayiln yiik:
2. Trapez yayil yiik:
3. Uggen yayil yiik:
4, Tkinci derece parabol yayih yiik :
1.3.2.2.2 Diizensiz yayih yiikler
1.3.2.2.3 Yawih viik siddeti, bilegkesi ve bilegkesinin
yeri
Yayih yilk bileskesi
Yayih yilkiin bileskesinin yeri:
1.3.2.2.4 Yavih yiiklerin doniistumleri
Dritgey kuvvet
Yatay kuvvet
Diisey yiikiin egri yizey iizerindeki
yayihsi
1.3.2.3 Katar Yiikleri



1.3.3 Sistem Uzerinde Yerlesme Durumuna Gére Yilkler

1.3.3.1 Simetrik viikler
1.3.3.2 Antimetnik vitkler

1.4 Yapi Statiinde Ideallestirme
1.4.1 Sistemin geometrisi ve birbirine etkisi
1.4.2 Mesnetler ve Diiglim Noktalan
1.4.2,1 Mesnetler
1.4.2.1.1 Ankastre mesnet
1.4.2.1.2 Mafsall sabit mesnet
1.4.2.1.3 Matzall: hareketli mesnet
1.4.2.1.4 Kilavuz mesnet
1.4.2.1.5 Elastik mesnetler
1.4.2.1.5.1 Elastik ¢oken mesnetler
1.4.2.1.5.2 Elastik dénen mesnet
1.4.2.1.5.3 Elastik dénen ve iki dogrultuda
elastik ¢coken mesnetler
1.4.2.1.6 Pandiil mesnet

1.4.2.2 Dilgiim noktalan



1.5 Yap Statifinde Yapilan Varsayimlar
1.5.1 Malzemenin davrams
1.5.2 Incelenen sistemin sekli
1.5.3 Sistemnin sekil degstirmeden sonraki durumu
1.5.4 Sistemlerde meydana gelen yer degistirmeler
1.5.6 Siiperpozisyon kurali
1.5.7 Sistemin Kararlilig

1.6 Bir Yapinin Projelendirilmesinde Izlenecek Yol



1. Bolum: Genel Bilgiler

1.1 insaat Miihendisliginin Genel Amaci

Insaat Mﬂhendim_gi kadar rijit /ve emniyetli yapi projelendirmekle
ugrasir, Bu rijitlik ve emniyet yapinin esas fonksiyonunu bozmadan ve opfimum
malivetle saglanmalidir. Diger bir deyisle inga edilecek yapi amaglanan fonksiyonu
yerine getirmeli, estef] | mik_olmghdir. Bunlar da ancak, 13 sahipler,
yapry1 kullanacak olanlar, sehircilik uzmanlan, mimarlar ve degigik ihtisastaki
milhendislerin ortak ¢alismalan ile gergeklestirilebili. Bu durumda mimar ve
milthendislerin her an divalog ve bilgi iletigimi iginde olmalan gerekir. Son zaman-
larda bu amacla, bu hizmetlerin tiimiini veren biiyiik proje firmalan kuralmustur.

_Hﬁpﬂj[n;;jn,_ﬂudﬂstri yvapilarn, uzay ji:-zte;ml_gﬁnin ve diger benzer
yapilarin planlanmasinda da benzer.organizasyonun yapiimas) gerekit. Herlangi
bir durumda ingaat mithendisi ¢ok sayida ortaya gikacak ¢oziimlerden en uygununu

sececektir. le sececegi yvapr emniyetli, rijit, estetik ve ekonomik olacaktir, |

e



1. Bolum: Genel Bilgiler

Ekonomiden amac yvapimn vapim asamasindaki malivetler ile kullamm
asamasinda gerekli olan bakim ve onanm maliyetlerimin optimum olmasidir.

Emniyetten amag, yapiun genel olarak stabil olmasmi, tiimilyle I:urhkte?
devrilmemesini, kayma wvapmamasiny, her bir elemanda meydana gr:lcn
gerilmelerin elastik teori ile yapilan hesaplarda emniyet gerilmelerinden kilgiik ve

‘yakin olmasini, tasima giicline gdre yapilan hesaplarda hesap yiiklerinden meydana
- gelen gerilmelerin hesap gerilmelerinden kiigiik olmasim saglamaktur.

Rijitlikten amag ise yap1 elemanlannda meydana gelen yer degmtmntlcmn

sinir degerlerden kilgtik olmasim saglamaktir. Bunun sebebi katilasma prensibinin

kabul edilmesini saglamak, birinci mertebe teorisinin uygulanabilmesini temin

etmek, bilyiik itresimler ve gz emniyetsizlifini dnlemek ve yapimn kullamlabilir-
ligini saglamaktur.



1. Bolum: Genel Bilgiler
1.2 Yam Sistemleri

Miihendisler ¢ok degisik tiirde yapi ile karsilasir. Bunlardan birkag tipi
asafida verilmistir.

1- Binalar

2- Képriiler

3- Yeralt sistemleri ve tiineller

4- Endlstri yapilan, basing kaplan, reakitrler

3- Uzay sistemleri (ugaklar, roketler)

6- Tasitlar (otomobiller, vagonlar ve lokomotifler, gemiler)
T- Makineler, kreynler, v.b

Uygulamada bu yapr sistemleri G ayr tipteki yap elemanlarinin
birlesiminden olusmaktadir. Bu elemanlar asagida verilmigtir.



1. Bolum: Genel Bilgiler

1) Cubuklar (Lineer veya bir boyutlu elemanlar): iki boyutu iigiincii
boyutuna gire ¢ok kiigilk olan elemanlara ¢ubuk denir (Sekil 1.1a). Sekil 1.1b"de

b, h=<L, Sekil 1.1b Kafes sistem

Sekil 1.1a Cubuk

Sekil 1.1¢ Rijit gergeve Sekil 1.1d Kat cercevesi



1. Bolum: Genel Bilgiler

giriildiygi gibi kafes king f,,uhukian Sekil 1.1c ve 1.1d'de gorilldGgh gibi karisler

ve kolonlar ve Sekil 1.1e’de lifii gibi kemerler, bunlarn birlesimlerinden

meydana gelen elemanlardir. Tleride de anlablacaf gibi ¢ok karmasik sistemler,

daha kolay n;hﬂjmfemuel-: amamyla gubuk elemanlapn biglesiminden aﬂl]jgﬂ]], gu;
SiEtEl'I] hln_;jmmdfr !d&ﬂﬂeﬁlnlﬂiﬁr
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Sekil 1.1¢ Kemer kipri
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1. Bolum: Genel Bilgiler

2) Yiizeysel tasiyicl elemanlar (iki boyutlu elemanlar): Bu elemanlarnn
iki boyutu birbirine yalun {iglincil boyutu ise difer iki boyumna gére oldukga
kigiiktir, Sekil 1.2°de gorilldagi gibi bu elemanlar, elemanm yiizeyinin sekline-ve
kuvvetlerin ytizeye etkime bigimlerine gore isimlendirilir. Elemanm yiizeyi diizlem
Ve Kiivvetler Ezl diizleme dik olarak etkiyorsa plak (Sekil 1.2a ve b), yiizeyi
diizlem ve kuvvetler diizlem iginde etkivorsa levha (Sekal 1.2¢ ve d), vilzevi efin
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1. Bolum: Genel Bilgiler

ve yilkleri genel konumda olan elemanlara kabuk (Sekil 1.2e ve f) denir. Bu tilr
clemanlann ¢oziimii elastisite teorisinin bir dal olan plak ve kabuk teorisi
igerisinde yapilmaktadir,

e [

Sekil 1.2e Kabuk Sekil 1.21 Cati kabugu (tonoz)



1. Bolum: Genel Bilgiler

3 e boyutlu elemanlar: Bunlarn, iic
boyutu-birbirine yakin_deferdedir. Bunlar gepel
olarak makine elemanlari, zemin, kaya ve temeller-
dir. Bunlar elastisite teorisinde {i¢ boyutln gerilme

_ durumu gdz dnilne alinarak hesaplanabilir,

ingaat mithendisligi kitaplarinda ve uygus
lamalannda goriillen sistemler genel olarak kafes
kirig, kirig. kolon gibi cubuk elemanlarin birle-
simnden_olugmakta _veya o gekilde ideallegtinl-
mektedir. Yap1 statigi dersleri icerisinde bu cubuk’

elemanlar ve bunlardan olusan sistemler incelene-

cektir. Bu bakimdan agafda cubuk elemanlar 8zet olarak incelenmisti.

Sekil 1.3 Ug bovutlu eleman



1. Bolum: Genel Bilgiler

Cubuk sistemlerin tanimlari: Bir cubuk esas itibariyle iki unsuru ile belli
olur. Bunlar ekseni ve dik kesitidir.

Cubuk ekseni Cubuk  dik  kesitinid"
(enkesitinin) agirlik mwkezlermm
birlesiminden meydana gelen EE‘H—

eni denir. Bu durum-
da gubuk ekseni ile dik kesit

Cubuk dik kesiti (A) dilzlemi arasindaki agn 90" dir
Sekil 1.4 Cubuk eleman (Sekil 1.4).

Cubuklar dik kesitlerinin durumuna, ekscnlerinin bigimine gore de
adlandinilir. Uzunlugu boyunca ekseni dogru olan ¢ubuga dofru eksenli ¢ubuk
(Sekil 1.5) denir, Uzunlugu boyunca ekseni egri olan gubuga efri eksenli qcubuk

E‘(’i . Sekil 1.5  Dilzlem ¢ubuk
S —————— X Prizmatik cubuk
,nI L o s - Sabit kesitli gubuk
— Dogru eksenli gubuk
- L . -
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Sekil 1.6 Uzay gubuk
Efri eksenli gubuk

denir. Uzunlugu boyunca dik kesiti sabit olan cubuga sabit kesitli ¢ubuk (Sekil
1.5) denir. Uzunlug boyunca dik kesiti degisken olan cubuga defisken kesitli
¢ubuk denir. Sabit kesitli ve dofru eksenli ¢ubufa prizmatik cubuk, aym
durumda kesiti dairesel olan ¢ubuga silindirik cubuk denir, Eksenleri bir dilzlem
icinde bulunan ¢ubuga diizlem ¢ubuk (Sekil 1.5) denir. Eksenleri genel konumda
olan gubuklara uzay ¢ubuk (Sekil 1.6) denir. Tiim ¢ubuklan aym dilzlem iginde
bulunan diizlem ¢ubuklardan olusan wve dis kuvvetleri de aym diizlem iginde

etkiyen sisteme de diiziem sistem denir. Bu kitapta genel olarak ditzlem sistemler
incelenecektir.



1. Bolum: Genel Bilgiler

1.3 Yiikler

: _.in:_.b.lwetler ve_sekil tirmeler meydana getiren
- . Sistemle hﬁﬂﬂhfibaslamadaﬂ nﬁ?ﬁnﬁiﬁme
ct"h}.fwcl'iﬁ_' iklerin duﬁﬂl dmumlan ve a,lddeﬂl:rlmn bilinmesi gerekir. Bu yiiklerin
belirlenmesindeki varsayimlar ¢ofunlukla kaba vaklasimhidir. Yamlara etkiyen
yilkler ilgili yiik yonetmeliklerinde verilmistir, Ulkemizde bu yonetmeliklerden
bazilar sunlardar:

- Binalar 1gin T5498, Yap1 elemanlanmin boyutlandinlmasinda gﬂzﬁnﬂu&
almacak yiikler hakkinda yonetmelik. R
T Déprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelik r-

- Yol koprillerine ait teknik sartname ]

- Celik demiryolu kéiprilleri i¢in hesap esaslan i

Yikler ¢ok degisik durumlara gire simflandinlabilir. Asagida baz yiik
tipleri ve dzelliklen venlmsgtir.
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1.3.1 Eikime Durumlarmma Gére Yiikler
1.3.1.1 Sabit yiik (Zati afwrhK)

Sabit yuk, sistemi_olugturan_clemaplann. ksedi_ogrliklanndan, oluan
yﬂhﬂrﬂmka)mklﬂﬁia"uiglhmﬂﬁm nesinin kargilif 8l g;ﬁ_l{’t_e ﬂm
Bu yiikler sistem boyutlandinildiktan sonra tam ol hesaplanabilir. Yayih Eu_l_;'
igin “E’* ve tekil yilkler ici ‘%_w;gl.r Sabit yilklerin ¢ok az bir kisnu
kullamm amacindan, gok bilyilk bir kismi da sistemin kendisinden meydana gelir.
Biiyjik aguklikly kopriller gibi ok bilvilk sistemlerde kendi.afcbfndan meydana
gelen }fﬂklﬁhﬂrﬂkemiim | | fazladir, Bu tiir sistemlerde hafif malze-
me kullamlmal ve sistemin sekli ve kullamlacak malzeme, yilkil azaltacak bicimde
secilmelidir.



1. Bolum: Genel Bilgiler
1.3.1.2 Hareketli yiik
_oistem taralindan tagman ve o yapimun amaci 1¢in gerekli olan yikfir.

[115&1‘113.1‘111 degisik t:p kuilanma amaci ve _aktiviteler] nemgjrpm'ﬂémhu yLl{ ‘olasilik
teorileri kullanilarak tahmin edilmelidir. Binalarda degisik tip kullanma ama;:lan
icin . hareketli vilk _genellikle yik yonetmeliklerinden,..alinr. Omesin TS498.
Binalarda hareketli yiilller diizgiin yayil1 yilk veya kismi dilzgiin yayili yiik olarak
goziniine almir. Koprillerde hareketli :]Qlk trenlerin ve kamyonlarin dngorilen

a@rhklamn ve tﬂgtyabllecekien }rﬂldan igerir. irpmrr

Standart koprii yiikleri karayolu kopriileri igin, karayoluna ait tekmik
sartnamede ve demiryolu kopriileri icin ¢elik {]emjr:.mlu kﬁpr[llerine ait hesap_
esaslaninda verilmistir. Bunlar genel olarak yayih yilk igin “q” ve tekil vikler i 11;,:111¢
Q" 1le gdstenilir.



1. Bolum: Genel Bilgiler

1.3.1.3 Riizgar, deprem ve aerodinamik kuvvetler

Bunlar sistemin atalet kuvvetleri nedeni ile ¢ogunlukla kisa veya p-e:rj.r:}dik
degisimli vilkler oldugundan dinamik olarak hesaplanmahdir. Yalmz bura
sistgmlerin dinamik dayranisi goz Sniine almﬂm},racakl:tr Zaten bu tip %ln
vapilara statik olarak uygulandigi da varsayilabilir. Ancﬂk, yiiksek, narin veya ozel
sistemlerde dinamik hesaplar uygulanir. Uzay sistemlerde ve asma kopriller gibi
Ozel yapilarda aerodinamik yiikler aerodinamik teon veya riizgar timellermdeki
deneyler sonucu hesaplanir ve i¢c kuvvetler dinamik hesaplardan elde edilir. By fiir
dinamik hesaplarin sonuclan, sistem karaktenistiklerim ve dinamik y’tﬂdﬂr
arasindaki-bir etkilesmienin varﬁﬁ,m ghsterir. Bunlaf ﬂ;ﬁgm*gaﬁ il1 i
“w"” ve tekil jrukler i¢in "W ve "F" ile gdsterilir.




1. Bolum: Genel Bilgiler

" 1.3.1.4 Gaz, stvi ve toprak basinclari

(Gaz,.ve.snv1, tanklan genellikle belitli bir kapasite igin projelendirilir.
Vakurm ve reaktir kaplan ¢ok biiylik dayamimlara sahip olmal, fakat uygulanacak
basinglar ¢ok iyi belirlenmelidir. I{s;;iuat__ duyarlarmna veya tiinellere etkiyen zemin
esiler ok net degilir. Gkt pasif v aktif ckstremler arasmdal] degisim zemin
yapi etilesimine baghidur.



1. Bolum: Genel Bilgiler

1.3.1.5 Sicakhk degismesi, ritre, siinme, mesnet sartlarimn degismesi

o el i e '

ve dngerme kuvveti

Sisteme yiiklenen bu yiikler sistemin elemanlanmin boyutunun degismesine
neden olur. Bu boyut degigmeleri mesnet sartlan ile Onlenirse i¢ kuvvetler dogar.
Bu durumda mesnetlerin beklenilen hareketleri, en bilyiik sicaklik dedisimi, ritre
tesiri v.s gibi etlaler yilk yonetmeliklerinde verilir.

Yukarida belirtilen vilkler, hepsinin aym anda vapiyva etkime durumlarinin
olup olmadifh gbz Oniinde tutularak uygun sekilde birlestirilir. Meydana gelebile-
cek en blyik tesirleri vergeek dumumlar ye-yiikler aragtimlmalidir. Ormegin TS
300°e gire sadece sabit ve hareketli yiik etkisinde 1,4G+1,6Q, bunlarla beraber
deprem etkisi de olursa G+Q+E ve £E+0,9G gibi duwrumlar arastimlp elverigsiz
tesir bulunmahdar.
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1.3.2 Etkime Bicimlerine Gire Yiikler
Yiikler, sistemlere etkime bicimlerine pore asagudaki gibi ssmiflandurlabilir.
1.3.2.1 Tekil (Noktasal) yiik

Sisteme bir noktada etkiyen yiiklere tekil yilk denir. Fakat uygulamada
biyle bir yilk bulunmamaktadir. Kiigiik bir alan veya uzunluk iizerine etkiyen
kismi yayih yiiklerin bulunduklan kesitin civan diginda bu kismi yiiklerin gercek
degerlerinden meydana pelen tesirler ile bunlarin bilegskesinden meydana gelen
tesirler birbirine egittir. Bu nedenle dzellikle bu_yilkiin _yayili uzunlugu eleman-
in uzunluguna gore kigtk_oldugundan bu yuyili yIK yerine (Sekil 1.7 ve c) bir
-noktada etkiyen ve siddeti =y£jhlt“3r’c‘-i‘:""nh"i3’ﬂ’e};%‘mc esit tekil yik (Sekil 1.7.b ve d)
gdz onilne alinarak hesaplar yapilabilir. Mesnet tepkileri, tekerlek yilkleri bu. tir
yiiklerdendir. Tekil yiikler uygulamada yiikiin cinsine gdre “G”, “Q”, “P™ harfleri
ile gosterilir. Birimi kN’ dur. |
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q

N (b) Tekil yiik
(a) Clzgisel kismi yayih yiik

-y e

( ¢ ) Yiizeysel kismi yayih yiik
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1.3.2.2 Yayih yiikler

Sistemde belirli bir alan ve uzunluk iizerine etkiye - Yayih yiik
denir. ‘Belirli” Bif izudlik tzerine etkiyen ere cizgisel yayih yilk denir ve
birimj Wﬂﬁ Belirli bir alan izerine eﬂﬂ:-.ren yilke de yiizeysel yiik d&mr
ve birimi k]quhdu Bunlar genellikle tekil yiiklerin tammi i u;““EII}“w‘I """
kiigiik harfleni ile gosterilir. Omegin sabit yiikkler “g”, hareketli yikler “q” ve

riizgar yikii “w” ile gisterilir. Yayih yiikler uygulama bigimlerine gbre:
1- Diizenli yayihi yiikler '

2- Dilzensiz yayil viikler
olarak simiflandirilabilir.
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1.3.2.2.1 Diizenli yayih yiikler
Siddeti isimi E-E.hlt olan veya bir fonksiyonla belirtilebilen yiiklere
duz_;:Ph ;r,ra}r]ﬁ l' Aﬁa -ﬂﬂ it mmw MEKIE: ~mJ_EJ_IJ:L]II'.'IQLJJ‘

1. Dvizgiin }’a}‘]]l yilk: Yayildig: uzunluk boyunca siddeti degismeyen
yilklere diizgiin yayih yiik denir (Sekil 1.8). Baz kaynaklarda finiform yayih yiik
olarak da amlir. Bu ylikler kesitleri sabit elemanlarm kendi agirliklarindan, yiiksek-

likleri - elemanm uzunlugu bﬂ}’uﬂﬂﬂ sabit dumrlan}l ﬂﬁlrhklarmdan hareketl
gﬂklﬂrﬂﬂnvb‘;ien meydatia gelir. o ———

4q
——

Hi‘IF‘ ““q=sﬁbit

Sekil 1.8 Diizgiin yayili yiik
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2. Trapez yayih yiik: Belirli bir uzunluk {izerinde siddeti dogrusal olarak
degisen yiiklere trapez yay1h yiik denir. By filr yiikler deSisken boyutiu elemanlarin
kendi agx_{llkiarmdan, dhgemelﬂrden kiniglere aktanlan yiiklerden (Sekil 1.9), istinat
duvmlatmﬂa”_ 1k 1tkalert v.b’den mey gelu* Sekil 1. 9'da § gosterilen A, B, C,
D désemesinde yiik dagllmu teorik olarak iki sibit Hiesnetli kénann birlestifi D ve
iki ankastre kenarin birlegtifi B koselerinde ag1 ortay: ile ve bir basit mesnethi
kenar ile bir ankastre kenarn birlestifii A ve C kogelerinde ankastre kenar tarafina
2/3 ve sabit mesnetli kenar tarafina 1/3 ag1 gelecek sekilde (Sekil 1.9(a)’da) A
kogesinde basit mesnetli kenara 30° diger kenara 60° ve C kisesinde DC Kenarma
25° ve BC kenarma 50° ag ile dagilir. Bu durumda AB kirisine désemeden gelen
yilk goritldiigii gibi AE ve FB arasinda iiggen yayily, EF arasinda trapez yayih yiik
seklindedir. AD ve BC kirislerine de iiggen vayih yiikler gelir.



1. Bolum: Genel Bilgiler

-
(¢) BC kirigine gelen
diseme yiikii

(b) AB kirigine gelen dogeme yiikii
Sekil 1.9 Digemelerden kirislere gelen yiikler
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_a®

wymiiiila
ul# ¥ v ¥ ¥ I

A B
X

Ll

X
-IL--

==
Xp

-
=5
Y

q Sekil 1.10 Trapez yayili yiik

Sekil 1.10°da goriillen yik sisteminde A ve B noktalannda siddetleri
bilinen bir trapez yiikiln degisiminin denklemi su sekilde bulunur.

Bir dogrunun denklemi _
y=ax+b (1.1)
seklinde yazihir. Burada y yerine q(x) konulursa yiikiin genel denklemi



1. Bolum: Genel Bilgiler
g(x)=ax+b (1.2)

seklinde yazilir, Burada a ve b sabitleri simir gartlarindan belirlenir. Burada bu sir
sartlar

x=x, igin q(x)=q, ve x=xp i¢in q(x)=qp
dir. Bunlara bagh olarak (1.2) esitligi
q, =a-x, +b (1.3a)
Qg =8-Xg +h | (1.3b)
bigiminde yazilir, (1.3a) ve (1.3b) esitliklerinin gziimiinden

U

a= ve b=Ja¥s ~de%a (1.4) ve (1.5)

bulunur ve a ve b'nin degerleri (1.2) esitliginde yerine konularak

q{x]:qﬂ_qﬁ v +3aXp ~ApRa (1.6)

XKp =X, Ag — X
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q(x)

- X

A
- -
L
=l
Iy Sekil 1.11

elde edilir. Efer Sekil 1.11°de
goriildiigii gibi koordinat eksen
takanm yiikiin baglangig noktas:
olan A segilirse ve yikiin yayih
oldugu uwzunlukta L 1le gitse-
rilirse (1.6) esgithifinde x,=0,
xg=L konularak

q(x}ﬂ“;“* x+q, (17

"mi-.\_l.-'_"' aie" o S P

elde edilir.
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3. Uggen yayih yiik: Belirli bir uzunluk tizerinde {iggen bigiminde yayili
yitklerdir. Bu vyiiklerle, ddgemelerden kirislere gelen yilklerde (Sekil 1.9¢),
hidrostatik basincta ve zemin etkilerinde karsilasilir. Bu vilkler uygulamada Sekil
1.12 (a) ve (b} de goriildigi bicimde karsmuza cilcar, Selil 1.12a’da pirillen ticgen
yilkiin degisimi trapez yiike ait (1.7) esitlifinde ga=0 ve gs=q konularak veya
dofrudan geometrik bagintilardan

—
q(x]—qL (1.8)

biciminde elde edilir. Sekil 1.12(b)’deki yiikii bir stirekli fonksiyonla ifade etmek
miimkiin degildir. Bu viikiin degisimini AB ve BC arahklan igin ayn ayn yazmak
gerekdr. q(x)

il

A X -'I B
~ _I Sekil 1.12 Uggen yayih yiikler

- X

(a) Dnk tiggen yayih yik
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q(xi)

9 g(xs)

. X,
J q(x,) = ‘:IL_ |
- X2 ..l ST T .-.-.—.--nl'-—-""
il - L = R Y| TR —
Ya : BC aralifinda L, <x, <L igin
(b) Genel iiggen yayih yiik T
Sekil 1.12 Uggen yayih yitkler o~ L-x,
qQ(x,)=q

biciminde elde edilir. u
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LETE

4, Tkinci derece parabol yayib yiik: Sekil 1.13°de 6i¢c ayn 2. derece
parabol yayili yiik gosterilmigtir. Her ti¢ yiikiin yayiliginin degigimleri

g(x)=ax” +bx +c (1.14)

genel ikinci derece egitliginde her bir yiik tipi i¢in smur sartlan ayn ayn konularak
elde edilir. q

qix)

q(x)
X x
L J (a) L —| (b)
J 4q - -

q(x) = 5 (L - x)x q
g " @S-

q(x)= f? (2L —x)x
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1.3.2.2.2 Diizensiz yayih yiikler

Belirli bir analitik fonksiyonla ifade edilemeyen yike diizensiz yayih yiik denir

(Sekil 1.14). Hﬂﬂﬂ]ﬂﬂrﬂﬂ bu yiikler Ax umm },"ﬁI[ dﬂm'ﬂ'
E}’l‘llﬂl‘ﬂk her d]llmde: . ek

A reer

Sekil 1.14 Diizensiz yayih yiik

Q; =q;Ax

tekil yiki olarak gz 6niine alimir. Burada g;, Ax uzunlufundaki yiikiin ortalama
siddetidir,
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1.3.2.2.3 Yayih yiik siddeti, bileskesi ve bileskesinin yeri

q(x) AQ Q
O A B «
XA |
xX
ullf
Xq . ,
- » Sekil 1.15 Yayih yiik diyagramm
-} 2B P '
qy

Sekil 1.15°de gﬁruldﬁgﬁ gibi Ax fizerinde bulunan yiiklerin toplami AQ
olduguna gbre

q(x)= leﬁx_m i (1.21)



1. Bﬁlﬁm: Genel Bilgiler

-
I

yidkiin bu giddetinin belirli bir uzunluk boyunca deglg:umm gisteren graﬁge yayih
yiik diyagram denir. Ql{ _yiil-.:im yOniinii ve ordinat yiikiin siddetini gdsterir.

Yayh yiik gileq i Belirli bir uzunluk {izerindeki yayih yiikk diyagra-
minin alam, o u izerindeki yayilh yiikiin bileskesini venr Bu durumda

bileske:

- Diizensiz yayih yiik i¢in-
L. Q= Zq(x) - AX S”*""‘ | (122)
s fl‘; -I]uz‘:nll yayih yik i¢in

Q ]Pq(x}dx 35”{ (1.23)

bi¢iminde bulunur Burada Q yiikiin bileskesidir.

R e T g e N 1 - s B
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Yayili yiikiin bileskesinin yeri: Bir cisim lizerindeki statik denge icin,
herhangi bir noktaya gére yayih yikiin meydana getirecedi moment, bileske
kuvvetin meydana getirecegi momente esit olmalidir. Sekil 1.15’de O nokiasina
gbre moment alinarak

Diizensiz yayih yiikler i¢in
Xq - 2. AQ; =) (AQ; X)

yazilir ve buradan

Xq = a0, (1.24)
elde edilir. Burada xq bilegkenin O noktasina olan uzakligidir.
Diizenli yayil yiikler i 19111

] fq(x)xdx | f

(1.25)

1 Q= .-'1
o f q(x)dx
i a L

L
e e P M
T
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Ornek 1.1

Q

| i g=sabit
| : Y a—
P e [

L

- >
qy

Sekil 1.16

Sekil 1.16°da verilen diizgiin yayill yiikiin bilegkesini ve bileskenin yerini
hesaplaymmiz.
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Ornek 1.2

¥ Sekil 1.17

Sekil 1.17"de verilen iiggen yayih yiikiin bileskesi ve bileskesinin yerini
hesaplayiniz. :
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Ornek 1.3

q(x) =%(L—1)x " q

qy Sekil 1.18

Sekil 1.18°de verilen ve degisimi q(x) = %{L — X)X nlan-ikﬁ_ﬁ derece
parabol yayili yiikiin bilegkesi ve bilegkenin yerini hesaplaymiz.
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Ornek 1.4

Sekil 1.19
Sekil 1.19°da verilen ve degisimi q(x) = %{L —x)? olan ikinci derece

parabol yayil1 yiikiin bileskesi ve bileskenin yerini hesaplaymmz.
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Ornek 1.5
0

a(x) = 'L%{zL ~X)X

A X
. X0 >l
- L —

qav Sekil 1.21

Sekil 1.20°de verilen ve degisimi  q(x) = ;—E(ZL - x)x olan ikinci derece

parabol yayil yiikiin bileskesi ve bilegkenin yerini hesaplayiniz.
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Ornek 1.6

Sekil 1.21°de verilen yiik sistemlerinin bileskesini ve bileskelerinin yerin
hesaplayimiz.

Q,  ¢=50N/m
o (LLITUIZTT] om0 i
30 |
I: 6,00 »l
Q4 g=60 KN/m
(b) . Y ) .

{c)
Q |
q=6( kN/m - L 2.0 -
E L=4+164+9 =5,00m

50 |, 20
"

T

Q=60x5=300 kKN Q=60x4=240 kN

-
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@ > =60 kN/m T @

X

Q [l

el = q=60 kN/m
— ey
=
—p
— ¥
. 4.0 R

Q=60x3=180 kN Q=060x5=300 kN

4B A

- _ N
__r._i Q=0,5x60x5=150 kN
F 4,0

Sekil 1.20
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1.3.2.2.4 Yaynh yiiklerin dﬁnilgilmleri

Yatay vevya diisey diizlemlere dik olarak etkiyen yﬂklcnn aym bileske
lkuvvetini verecek sekilde aym dogrultularda egik veya egri elemanlar iizerine ya-
yilmas: durumunda yiiklerin siddetleri aga-
1 gldakl sekilde bulunur.

MIGTTIIIN - Disey davwet: Sekil 122

gorilldiigih gibi, yatay dizlemde dx
uzunlufundaki eleman iizerindeki yiikiin
bilegkesinin, egik diizlemde ds uzunh-
gundaki eleman .iizerindeki yiikiin biles-
kesine egit olmasi gerektiginden

_ q-dx=gq,ds (1.34)
yazilir, Burada q yiikiin yatay diizlem

Sekil 1.22 Diigey kuvvet tizerindeki siddeti ve g, egik diizlemdeki
siddetidir. Buradan
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dx

— =cosa konularak yatay diizlemdeki ytikin siddeti ile eik diizlemdeki yiki
" | ;
siddeti arasinda

VEYR wopgugearieision |
q=gq, /cosa (1.35.b)

bagintillan elde edilir.

Yatay kuvvet: Sckil 1.23°de gdriildigi gibi, diisey diizlemde dy
uzunlugundaki eleman Uzerindeki yiikiin bilegkesinin, egik diizlemdeki ds uzun-
lugundaki eleman fizerindeki yiilkiin bileskesine esit olmasi gerektiginden

P P



1. Bolum: Genel Bilgiler

w.dy =w ds

yazilir. Burada w yiikiin diisey diizlem
lizerindeki giddeti ve w, egik diz-
lemdeki giddetidir. Buradan
w . =W @.
ds

yazilir. %}-'F =simn o konularak
s

diisey diizleme dik olarak etkiyen yii-
kiin giddeti ile egik diizlemindeki yilkiin

L NN M

Sekil 1.23 Yatay kuvvet

siddeti arasinda

L PRI SN e
L

W, =wW-sing | | | (1.36a)
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Dilgey yiikiin egri ylizey tizerindeki yayilisi: Burada da Sekil 1.24’de
gorildiigii gibi yatayda dx uzunlugundaki q.dx bileske yilkk@i, ds uzunlugundaki
egri kisim tizerindeki q,.ds bileskesine esit olmalidur.

q-dx=q,ds

Buradan
q ‘*il—dE
T ds

Sekil 1.24 Yatay yiikiin egri
iizerindeki yayilisi

bulunur. Burada dx/ds egrinin o kesit-

‘indeki tegetinin yatayla yapmus oldugu
~ agmin cosiniisiidiir. Bu durumda

dx/ds=cosa, konularak
m‘:"‘;“ . B (1.37a)
q=q,/cosa, (1.37b)
elde edilir.



1. Bolum: Genel Bilgiler

1.3.2.3 Katar Yiikleri

demnycrlu araglan ﬂe: kreyn yﬂklendlr flmegm karayolu tasitlan i¢in Sekil 1.25°de
ve demiryolu araclan igin Sekil 1.26"da gosterilen katar yiikieri goz dniine alr.

02W  o3wW  08W B Q q

425 |4.259, o I / g

HM-SH; Standart kamyon yiikii i¢in W—Z{iﬂ kN g=10 kN/m ve Q=90 kN’dur
Sektl 1.25 Karayollan kﬁpnﬂlennde lcul]amlan yitk

250 KN _ :
TR @=104kN/m _  q=80kN/m
Vi _ -
L - T4
L5x1,6ﬂ=3,oum_L L,=40 m ’L k 1,=325m _| :

Sekil 1.26 Demiryolu kpriilerinde kullanilan S(1950) yiik katari



1. Bolum: Genel Bilgiler
1.3.3 $istenl Uzerinde Yerlesme Durumuna Gore Yiikler

Sekil 1.27 Simetrik yiikler Sekil 1.28 Antimetrik yiikler



1. Bolum: Genel Bilgiler

1.3.3.1 Simetrik yiikler

Sekil 1.27°de goriildiigi gibi geometrik ve mel:amk olarak simetrik bir
sistemde simetri ekseninin her iki tarafindaki kuvvetler aym yonde ve bir birine egit
ve/veya momentler ters yonde (aym yonde sekil degistirir) ve birbirine esit ve
simetri ekseninden egit uzaklikta ise bu tiir yiiklere simetrik yiikler denir.

1.3.3.2 Antimetrik yiikler

Sekil 1.28°de gortildiigi gibi geometrik ve mekanik olarak simetrik bir
sistemde simetri ekseninin her iki tarafindaki kuvvetler ters yonde ve bir birine egit

ve/veya momentler aym yonde (ters ydnde sekil degistirir) ve birbirine esit ve
simetri ekseninden egit uzaklikta ise bu tiir yilkklere antimetrik yiikler denir.



1. Bolum: Genel Bilgiler

1.4 Yap: Statiinde Ideallestirme

Gergek sistemler genellikle cok karmagiktir, Bu yiizden bunjar gogunlukla
daha kolay Eﬂzﬂlﬂbllﬁﬂﬂk gaelqlde basnﬂagtlniuler Mithendisin en nemli iglermden
biri bl.} basit sistemi agmktlr Bunu secerken gercek ile basitlik arasmda en uygun
karara varilmalidir. Dogaldir ki bu karar i¢in deneyimin oldukca énemli bir rolii
vardir, Sistemin uygun modeli degisik bakis acilart goz oniinde tutularak segilir.

6L e 6
3 4 - 4
I | ’
(a) Gergek sistem (b) Ideallestirilmis iskelet sistem

) ii¢ boyutlu gergeve



1. Bolum: Genel Bilgiler

(c) Ideallestirilmis diizlem cerceveler
Sekil 1.29 Bina ¢erceveleri modeli



1. Bolum: Genel Bilgiler

1.4.1 Sistemin genmetﬁsi ve birbirine etkisi

Sistemler genellikle Sekil 1.29(a)’da da gorildagu gibi ¢ boyutlu
elemanlarin btrlesnnmden meydana gelen { %u cisimlerdir. Hesaplarda ¢ogu
zaman onlarin enine boyutlan gdz ardi eksenleri ile gosterilen

kafes, kolon, kiris gibi ¢ubuk elemanlarin birlesiminden meydana gelen sistemler
“olarak goz oniine alur. Bu durumda sistem Sekil 1.29(b)’de gortldiga gibi

ﬁgbuxgilu 1sk le _sistem olarak ortaya cikar. Bu tiir ideallegtirtlmis sistemlere

qert;eve sistemler] denir. Ug¢ boyutlu hesaplamalarda uzay gergeve sistemleri
“gbzOntine alinir. Uzay cergevelerin hesab1 da oldukga karmagik ve zordur. Bu
yiizden bu uzay gergevelerde Sekil 1.29(c)’de goriilduigii gibi daha kolay hesapla-



1. Bolum: Genel Bilgiler

Sekil 1.30 Burulma eikisi
altindaki bina gergevesi

nabilecek dilzlem. gargevelers. doniigtirilir,
Bu varsaymma gore her bir dlizlem gergeve
diger ¢ergevelerin etkisi g6z 6Onilne alin-
madan bafimsi1z_olarak hesaplanabilir..An;
cak her sistemi bu tiir tekil diizlem gerge-

Em h-lrﬂ,mmq-m

_velere ayirmak, pek gercekei olmaz..Ornegin
“Sekil 1.30°da goriilen burulma momenti
-~ etkisi altindaki bir sistem bu etki i¢in tekil
- _diizlem cergevelere ayrilamaz. Bunlarin bir
. biitiin halinde uzay ¢erceve olarak hesaplan-

mas1 gerekir.



1. Bolum: Genel Bilgiler

o Sekil 1.31°'de goriillen betonarme

- :kemer koprii, tabliye kirigleri, kolonlar ve
kemerden olusmaktadir. Bunlar ik yaklagiklik olarak birbirinden baglmsm
olarak diigiiniilerek hesaplanabilir. -

~ (a) Kemer kdprii

' - - b
' — Tabliye
A A
Y T Y T -1 ¥ (b)Kemer kopril modeli
| . I ‘ — Kolonlar
! A )

\
if
:

T4
[
%

= =

_*

'

Kemer

Sekil 1.1.31



1. Bolum: Genel Bilgiler

Sekil 1.32°de goriilen yatay kuvvetlere maruz yiliksek binalarda perde
duvarlar da vardir. Bunlar genellikle merdiven ve asansdr %111 inun gevresinde

ve yapin rijitlik merkezini bozmayscal sekilde tercihan, gimetrik olarak yapmn
uygun yerlerine yerlestirilir. Bu tiir perdeler hesaplarda cogunlukla yatay kuvvetler
ican kirig olarak .gdz dniine aliur. Dogaldir ki bu varsayim perde ve gergevelerin
yatay yiik alabilme rijitliklerine ve yiiklerin etkime durumlarina ve teskil edilme

durumlarina baghdir,

/Yatay kuvvet Perde
-t _ _

Sekil 1.32 Perdeli bina gercevesi



1. Bolum: Genel Bilgile
| i A

=

1
I

rrrrre il Tgeers

03] 5,75 RPEED 4:11'50 250, .S’TS Jjo20

Sekil 1.33a Bir kdprii ¢ercevesi

Sekil 1.33b Bir kbpril ¢ergevesi statik semasi

Sekil 1.33a’da goriilen iki agikl1 bir kdprii cergevesinin statik semasi sekil
1.33b’de gsterildigi gibi ideallestirilebilir, -




1. Bolum: Genel Bilgiler

1.4.2 Mesnetler ve Diigiim Noktalar:

Bir tagiyic1 sistemdeki luleri bir baska tagiyici sisteme ve zemine
aktaran }Fapl t:l manla u ' demr Tasmm ElStEIIl ;:ubuldan:mn blrleshklen

/Dﬁﬁijm noktas1

/Dﬁgmn noktasi

L 8-

Sekil 1.34a Gergek sistem -

wE

Diigiim nuktam/ T Mosnet
~-9ekil 1.35 Mesnet ve diigiim noktalan

MMmet \é

Sekil 1.34b Ideallegtirilmis sistem



1. Bolum: Genel Bllgller

1.4.2.1 Mesnetler

Mesnetler aktardiklart kuvvetlere ve yaptiklani hareketlere gére simf-
landirlir. Asagidaki boliimlerde sik karsilagilan bazi mesnet tiirleri verilmistir.

1.4.2.1.1 Ankastre mesnet
tyic1 bir elemam sonsuz rijit bir nnama A veya bir bagka tagtyici sisteme

RN S SR T L

hi¢ yer degistinme 'yapmayacak_sekilde baglayan mesnétlerq_ ‘ankastre mesnet

$ek.11 1.36(a)’da diizlem -sistemlerdeki ankastre mesnet ve mesnet tepkﬂen
gosterilmistir.

Y

(b) Ankastre mesnet gosterilisi (¢} Uygulamada
ve yer degigtirmeler ankastre mesnet

Sekil 1.36 Diizlem sistemlerde ankastre mesnetler

(a) Mesnet tepkileri



1. Bolum: Genel Bilgiler

Sekil 1.36(b)’de diizlem sistemlerde ankastre”mesnedin gosterilisi ve
mesnet hareketleri ve Sekil 1.36(c)’de ankastre mesnet uygulamas: gosterilmigtir.
Sekil 1.36(a) ve (b)’den de gorildiigii gibi diizlem ankastre mesnette gubuk ekseni
dogrultusundaki u, ¢ubuk eksenine dik dogrultudaki v yer degistirmeleri ve gubuga
dik z eksenine gore ddnmesi (agisal yer degistirmesi) o sifirdir ve bunlara karsihk /
R, ,R A, Ve Ma mesnet tepkileri meydana gelmektedir. Bu mesnetlerde

goriildiigli gibi iig mesnet tepkisi vardir ve gerbestlik derecesi sifirdir. Diger bir
anlatimla serbest kalan mesnet hareketi yoktur. Uygulamada Seﬁl”f’ﬂ’dc goriilen
perdeye saplanan kiriglerin mesnetleri, kayaya.yve saflam zemine oturan kolon
temellerinin mesnetleri ve Sekil 1. 36(c)’de goriilen | terneller nhmkﬁﬁéﬁﬁeb“lﬁ”‘“




1. Bolum: Genel Bilgiler
Vi

=X

(a) Mesnet ve tepkiler | (b) Mesnet yer degistirmeleri
Sekil 1.37 Ug boyutlu sistemlerde ankastre mesnetler

Sekil 1.37(a)'da ¢ boyutlu sistemlerdeki ankastre mesnedin mesnet
tepkileri ve Sekil 1.37(b)’de de yer degistirmeleri goésterilmigtir. Uzay ankastre
mesnetlerde R, R, ,R, .M, .M, ve M,, olmak iizere 6 mesnet tepkisi

vardir. Sekil 1.37(b)’de goriildiigii gibi bu kuvvetler dogrultusundaki 6 yer
degistirme de sifirdir. Bu durumda serbestlik derecesi de sifir olmaktadir.



1. Bolum: Genel Bilgiler

1.4.2.1.2 Mafsalh sabit mesnet

Tasiyic eleman: dig ortama serbestce dﬂ?;hgecgk fakat diger dogrultularda

hareket etmeyecek (yer'’ rieyecek)-sekilde baglayan mesnetlere mafsall
sabit n %ﬁ*ﬁetﬁgﬂln Sekil 1.38’de diizlem sistemlerde ve Sekil 1.39°da ii¢ boyutiu

Sistemlerdeli mafsalli sabit mesnetier gosterilmigtic. Sekil 1.38(b)’de goriildiigu
gibi diizlem sistemlerde mafsalls sabit mesneits, gubuk ckseni dogrultusundaki u ve
gubuk eksenine dik dogrultudaki v_y€r degistirmesi sifir, gubuk eksenine dik

clog;rultudakl A ekse_nma gore dﬁmﬁﬁ@ sifirdan farkhdur, Buna karsilik u ve v
dogrultularnda R, Ax ve R Ay mesnet tepkileri Mﬂﬂdﬂﬂﬂgﬁiln_m mgpet ggkm :

s1ﬁrd1r Bu nedenle mafsalh sablt masnsd'ﬁl serbestlik derccem birdir. ™ S

[PV e-f-_'u-a-mi.- LI

e

= - ] kirisin_mesnetleri, 6zel olarak mafsal tegkil edllnug
kolonlarin mesnetlen, Sekll 138(c)’de gbml{}ugﬂ gibt kdprii kirislerinde 6zel/
olarak teskil edilmis mesnetler ve Sekil 1.38(d)"de goriildiigi gibi duvara saplanan '
kiriglerin uglari bu tiir mesnetlere 6rnek gdsterilebilir.




1. Bolum: Genel Bilgiler

}'l
¢z0
u=0
- X i e W
ﬁH::::? v=0

(ﬁ) Mesnet tﬂpkllﬁl'i (b) Mafsalli sabit mesnet goster Illﬁl

ve yer degigtirmeler

= I ' - *15
S I S SR SN N S SN T N SO N
: —— ” :
: ———11—+{ Betonarme kiris ;
. b s ot s |
I T T T 1T 1 !

, — N P

’Eﬁ?’ T
(¢) Celik mafsalli sabit mesnet (dl Wﬂfﬂﬂaplm kirig mesnedi

Sekil 1.38 Duzlem sistemlerde mafsalll sabtt mesnetler



1. Bolum: Genel Bilgiler

(a) Mesnet ve tepkiler {b) Mesnet yer defistirmelen
Sekil 1.39 Ug boyutlu sistemlerde mafsall: sabit mesnetler

Uzay sistemlerdeki mafsalli sabit mesnette, Sekil 1.39(b)’de de goriildiigii
gibi 1i¢ dogrultudaki ddnme wﬁlﬂﬂm farkli ve eksenler.dogrultusundaki yer

degistirmeler sifirdir. "}f[esnedlgmgggesﬂég _dergogsi - 4 Acilar yoniindeki
M Ay M Ay V& My, mnment mesnet tepkllen mﬂrdnr Bu mﬁmetluarde: R A ,R Ay

ve R Ay nlmak iizere 3 mq;pﬁu HEhSl vardir. .. f |



1. Bolum: Genel Bilgiler

1.4.2.1.3 Mafsalh hareketli mesnet

Tasiyic1 elemam dis ortama, serbestce donebilecek ve diizlem sistemlerde
bir uzay sistemlerde iki.do hareket edebilecek sekilde baglayan mesnetlere
mafsalh_hareketli mesnet denir. Sekil 1:40’da diizlem sistemler ve Sekil 1.41°de
de uzay sistemlerdeki mafsalh kayici mesnetler gosterilmigtir. Sekil 1.40(b)’de
gorildigi gibi ditzlem sistemlerde mafsalli hareketli mesnette gubuk eksenine dik
dogrultudaki v yer degistirmesi sifir, gubuk ekseni dogrultusundaki u ve ¢ubuk
ekseninin dénme agisi1 sifirdan farklidir. Buna karsilik v dogrultularinda R , , mes-

net tepkisi meydana gelir. R L, Ve D Mﬁ mesnet I'E:pk]lﬂl‘l 51f1rd1r Bu nedenle mafsalll

':- Sl

hareketli mesnedin serbesthlc derecam ikidir.

~ Bu tiir mesnetler diizlem sistemlerde 8zellikle koprii_ kiriglerinde yuloly
gelik mesnetler (Sekil 2.40(d)) ve elastomer (neopren) mesnet (Sekil 1.40 (c))
olarak diizenlenir.



1. Bolum: Genel Bilgiler

Ff Y i
u=0 ?+0
X w—( X
AF—-

(b) Mafsalli hareketli mesnet
gosteriligi ve yer degistirmeler

¥
b i
I

N X ™ Elastomer mesnet | %“ Celik mesnet
- I ' . ? K . ,r" ! .-"ﬁ .

{c} Elastomer mesnet (d) Rulolu gelik mesnet

N Sekil 1.40 Diizlem sistemlerde mafsalli hareketli mesnetler



1. Bolum: Genel Bilgiler

Uzay sistemlerdeki mafsallh hareketli mesnette, Sekil 1.41(b)’de de
goriildiigii gibi tic dogrultudaki dénme agilan ve iki dogrultudaki yer degigtirmeler
sifirdan farkli ve bir dogrultusundaki (v ekseni dogrultusundaki) yer degistirme
sifirdir. Mesnedin serbestlik derecesi bestir. Acilar yoniindeki M, ,M, ve M,,
moment mesnet tepkileri, R, ve R, mesnet tepkileri sifirdu. Bu mesnetlerde

R Ay olmak iizere bir mesnet tepkisi vardir.

s

(a) Mesnet tepkileri (b) Gosteriligi ve yer degistirmeleri
vekil 1.41 Uzay sistemlerde mafsalli hareketli mesnetler



1. Bolum: Genel Bllgller

14214Kllavuzmesnet e

<
Y4 -
N o - b
Mﬁ ; T\-" =
{a) Mesnet tepkileri (b) Gosterilisi ve yer degigtirmeleri

Sekil 1.42 Kilavuz mesnet

. ‘Tasiyic1 elemam dig ortama, belirli bir dogrultuda hareket edebilecek fakat
- diger dngruy_g__dg _hareket etmey%jg-,.ﬂﬁnmﬁm;mpma}mcak sekilde baglayan
“mesnetlere kilavuz . mesnet denir. Sekil 1.42°de diizlem sistemlerde kilavuz
mesnetler gosterilmigtir. Sekil 1.42(b)’de gorildigi gibi dizlem sistemlerde
 kalavuz mesnette gubuk eksenine dik dogrultudaki v yer degistirmesi sifirdan farkl,
“gubuk ekseni.dogrultusundaki u yer degistirmesi ve gubuk.ekseninin dénme-agis
- sifirdir. Buna karsilik u yer degistirmesi dogrultulannda R, mesnet tepkisi ve

Ma meanet momenti tepluﬂ meydana gelir. R Ay meuet te:pklsl mﬁrdu Bu nedenle
lalavuz mesnedm serbestlik derecesi birdir.

........



1. Bolum: Genel Bilgiler

1.4.2.1.5 Elastik mesnetler
1.4.2.1.5.1 Elastik coken mesnetler

Tagryic1 elemam dig ortama belirli bir miktar ¢dkebilecek sekilde, diger
dogrultuda_hareket edemeyecek ve dénme yapamayacak..sekilde baglayan
_mesnetlerdir-<Bu mesnette u=0, ¢=0 veya w#0’dir. Bu mesnetler, yalmz gubuk
‘ekseni dogrultusunda sipurly reaksiyon kuvveti alabilen ve bu dogrultudaki kuvvet
‘etkisiyle elastik olarak sekil deglgtlren m%etlermr /Saglain “Zemine 0 ﬂfu.rmayan
’f’émell'éi* bu tir mesnﬁ%ﬁmk lebilis 1 yiikil 1 11 inde
mf:}rdaua gelen sikigma temelin elastik olarak ¢bkmesine neden olur. Zemin

“sikismas: statik olarak bir yayin sikigmasi ile ifade edilir ve elastik sekil degistir-
meler (¢6kmeler) k, yay katsayisi (mesnet redoril) yardimiyla hesaplanar.

+ A 1 B
i O iy =
A ®) T Np=R
By
TRM Sekil 1.43 Elastik coken mesnet



1. Bolum: Genel Bilgiler

1.4.2.1.5.2 Elastik diinen mesnet

My
lLJIIr"""“'-« (b)
ﬂ i
(a) Pa ‘ M

' A

k AP, =—
= kip.ﬁ

AQa
A Y T A
Sekal 1.44 Elastik donen Mesnetler

Cubuk eksenine dik ve paralel dogrultularda tam bagh (v=u=0) olan
fakat elastik olarak (momentle dogru orantili olarak) dénebilen mesnetlere elastik

Wb el

_ankastre mesnetler.denir.



1. Bolum: Genel Bilgiler

1.4.2.1.5.3 Elastik donen ve iki dogrultuda elastik ¢ken mesnetler
Genel olarak Selul 1.46’da gﬁrﬂlen tipik
bir kolon temeli gbz Oniine ahimr-sa, burada
temelin  donmelere kargi mukavemet edip
etmeyecegi sorunu ortaya ¢ikar. Bilyiik bir
olasilikla tam ankastrelik ile tam mafsalli sabit
mesnetlik arasinda bir durum meydana gele-
cektir. Cogunlukla temelin projelendirme bigi-
mine, Zemin gartlanina ve Ozelliklerme ve temel
A boyutlanna bagh olarak bu ekstrem durum-
Sekil 1.46 Kolon temelinin lardan biri kabul edilebilir. Burada en dogrusu
ddnmes! kolon mesnedini clastik ankastre meset olarak

kabul etmektir.




1. Bolum: Genel Bllgller

Sekil 1.47 Pandiil mesnet

i. 4%2.1 6 Pandiil mesnet

____.\,.-\.,_ -\.-\."h"'eﬁ.-.-_,._...

Sekll 1.47°de a_gg;;u,l*@ugu _gibi _cubuk eksenine
dik_dogrultuda kuwet . _etkimeyen iki ucu mafsallt
ibuklara pandul mesnet (gubuk) “denir. Pandiil

gubuk ekseni dogrultusunda bir mesnet tepkisi vardr.

f f Pandiil ¢ubuk ekseni dogrultusundaki yer degistirme
- gifir diger dogrultudaki yer degistirme ve donme agisi

sifirdan farklidir. Serbestlik derecesi ikidir.



1. Bolum: Genel Bilgiler

1.4.2.2 Diigiim noktalan
~ . = g Y -
{Kf ‘K:
Sekil 1.49 Mafsall diitim noktalan

Sekil 1.48 Rijit diiglim noktalar

Cubuklarin birbirleri ile birlestigi noktalara diigiim noktasi denir. Sekil
1.48°de goriildugi gibi birbirlerine rijit baglanan digim nphalanna ri jit jit diigim
noktas, Sekil 1.49°da gorilldigi gibi:cubuklar: - El.‘ biri serbestge dﬁnebﬂecek
sekilde baglanan diigiim noktalarina nyafsalle:

| -noktasi denir. Sekil 1.45°de
goriildiigii gibi belirli bir moment alan (smurli miktarda donme yapabilecek gekilde
birlesen) digiim noktalarina da elastik mafsalh diigiim noktas: denir.




1. Bolum: Genel Bilgiler

' " . G
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:I,f: ) - - ____ -kq}ﬁ (' -"‘--__,ﬁ_-. ‘_..u"'" 7
..,_“HH N -'-.‘_'_,-- . . MG rl,:-_.::“ MG
(MG -.[ | Me ‘) ! ApG



1. Bolum: Genel Bilgiler

: Basitlestirmelerde keza sistemin/ dijg{im.noktalar1 ve mesnet sartlannn
ideallestirilmesi de olduk¢a etkindir. Bilindigi gibi kafes sistemlerde sistemi
meydana getiren c¢ubuklanin bubir1 ile (percin veya kaynakla birlesmesi
durumunda) her tiirlit ddnmeyi saglayacak sekilde siirtiinmesiz mafsall varsayilir
ve hesaplar bu varsaymma gore yapilo. Halbuki bunun saglanabilmesi icin tiim

elemanlarin birlestigi noktada birbirlerine tek bir bulnn veya perginle. birlesmis
u]masx gerekir.

, Sekil 1.50(a)’da goriilen per¢inli birlesimde celik kirig kolona belirli bir
moment aktarabilecek gekilde birlestirilmis olmasmma kargin Sekil 1.50(b)’de
gorildigii gibi gelik kiris kolona mafsalli bigimde baglandigr varsayilir. Gergekte
Sekil 1.50(c)’de goriildiigti gibi kirig kolona diigiik yay katsayih elastik dénen
mafsal ile baglanmug durumdadir. Sekil 1.51(a)’da gorillen kaynakh birlesimde
gelik kiris kolona bir moment aktarabilecek gekilde birlestirilmis oldugundan $ekil
1.51(b)’de gorildiigi gibi gelik kirigin kolona rijit bigimde baglandif1 varsayilur.
‘Gergekte Sekil 1.51(c)’de goriildiigi gibi kiris kolona yiiksek yay katsayili elastik
donen mafsal ile baglanmis durumdadir.



1. Bolum Genel Bllgller

_________ ] | kaynak
}erg:m -
- - -~ - y/ :':
ifi T 2 s,
a -I/ Kirig R E = Eirig.
S mt P T :g = _ ‘
S I* I - - b
b J - i v -
JJ ________ I B D "_ """""" -

{a} Perginli dﬁgﬁm _ (a) Kaynakl diigiim noktast

(b) Mafsalli birlesim (c) Disiik yay katsayili  (b) Rijit hirleﬁim (c) Yiiksek yay katsayili

elastik mafsall birlesim elastik mafsalli birlesim
Sekil 1.50 Per¢inli birlesim Sekil 1.51 Kaynakl birlesim
. Genel olarak kaynakl: birlesimlerde vﬁﬂnohtik olarak imal.edilen beto-
narme ;er;evelem iteden uzak _olsa_da_birlesim _tam.glaral njrt mag,ghr

Gercekte yukarida da bellrqu'E gibi ozellikle lcaynakll ve pen;mh birlesim nokta-
larim, belirli bir rijitligi ¢ olan, kismen elastik digiim noktalan ¢ olarak almak daha
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1. Bolum: Genel Bilgiler

1.5 Yap: Statiginde Yapilan Varsayimlar
1.5.1 Malzemenin davramsi

Yapilarda kullamlan malzemeler lineer Ve, 1Zotrop
varsayihr. Cogu vap1 malzemesi, sadece belirli bir gerﬂme i ltperlsmde
Hooke Kanununa uygun olarak glastik davranir. Genel durumda servis yiikleri
altmdaki __hesap geriimeleri.. yeteri kadar dug.uk %Ld;ggggdan elastik davramg

b

'haklmdlr Bu bakimdan lineer elastik davranig Varsayumi dogru-sayilir.
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1.5.2 Incelenen sistemin sekli

| Yap: statifinde incelenen mstemler dis yliklerin slddetl ve yerine bagh
degildir. nger bir anlatimla yiiklerin yeri ve/veya siddeti degigtikce sistemin statik

semasi degisiyorsa bu tiir sistemler

ler yap statigi konulan igerisinde. mcelenmez._
’Sekll 1.52(a)’da gﬁr[tlen sistemde mesnetler iizerinde kirigsin diigey hareketini
onleyecek bir bag bulunmamaktadir, Bu bakimdan Sekil 1.52(a)’da oldugu gibi
yiikler birinci ve ikinci agikliklarda etkidigi zaman sistem iki agikli ¢ikmali siirekli
kirig olarak cahgir. Sekil 1.52(b)’de oldugu gibi yiikler birinci agiklikta iken sistem
L, acikhikhi ¢ikmal kirig gibi ¢aligir. Yikler Sekil 1.52¢’de oldugu gibi iki uca
viiklenirse kirig L;+L, agiklikli ¢ilamal kirig olarak caligir. Bu bakamdan bu sistem
yapl statiginde incelenmez. Ancak bazi sistemler ideallestirilerek c¢oziilebilir
duruma getirilebilir.
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1.5.3 Sistemin ;el:il degisﬂrmeden sonraki durumu

olan .




1. Bolum: Genel Bilgiler

1.5.4 Sistemlerde meydana gelen yer deglstirmeler
. Sisteme etkiyen yiiklerden meydana gelen yer degistirmelern, tastyici
sistemin elemanlarmmn uzuniuklan yaninda yok sayﬂabﬂecekkadarkﬁqﬂk oldugu,
sistemin ilk geometrisini. korudugu ve buna dayali glarakda..s leglgtlrmemjg
sistem_jizerinde denge saﬂlmmmwammlabﬂecegl %LE,M _nedenle denge
denklemleri sekil degistirmemis sistgm Uizerinde yazilabilir. Sekil 1.53°de goritlen
sistem vilklenmeden Once dolu cizgl tle gdsterilen blglmde iken, yliklendikten
sonra sekil defistirerek kesik cizgi ile gosienilen sekli almugtir, Goériildagii gibi
yitklendikten sonra sisiemin bazi noktalarn ve yiiklerin yeri deZismistir. Gergekte
sekil degisiminden sonra denge sartlarmin kesik ¢izgi ile gOsterilen gekil
dedistirmais sistem Uzernde yazilmast gerekir” Ancak yukarida, da belictildigi,gibi.
yer degistirmeler kiiglk varsayildmgindan, denge, sekil degistirmemis  sistem
izerindeki kuwetlm goz bnunde tuularak. }fazllal:glhr Sekﬂ dEg,1$t1rmenu$ sistem
ilzerinde denge sartlan }?azl]ahﬂml teoriye birinci mertebe teorisi denir. Sekil
dE:E;iunug. sisten uzgrmde denge sartlari, yazilabjlen teoriye.Jse ikinci mertebe
teorisi demr Buradan da anlag.ﬂdlgi gibi: geglg], olarak yap1 statifinde birinci

merlel:re teoris, geg:ﬁrhd}t




1. Bolum: Genel Bilgiler

5
P, P, i,.]f,".‘ Sekil degistirmemis sistem
“""'I"""‘m..__'r__"hl_i - —-,'D_{' Py
! E’ ,‘-—-—i- Sekil degistinmis sistem
I N
/ ’
' B 7%
v
A
T

Sekil 1.53 Sistemin yiiklenmeden 6nceki
ve yiiklendikten sonraki durumu

1.5.5 Siiperpozisyon kurah

G0z Online alman sistemlerde 'malzemenin elastik olmasi ve birinci
mertebe teorisinin gegerli olmasi varsayimi sonucu siiperpozisyon kural gegerlidir.
Genelde yiiklerin agama agama uygulandifi varsayilir. Siiperpozisyon kuraly gere-'
gince yiiklerin sisteme ayn ayn yiklenmesi durumunda meydana gele-::ek statik
bﬁyﬂklﬁkier (kesit tean'lerl mesnet t *__pvi‘E]lM """ er degistirmeler)'ile y ,
nfifl ayni anda yitklenmesi durumunda meydana_gelecek statik bitytikTiikler birbi-
fine esittir.
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5
Py P, i,.?,"_‘ Sekil degistirmemis sistem
2 TS . Du// 3
e i ¥t
! E’ ,‘-—-—i- Sekil degistinmis sistem
I N
/ ’
' B 7%
v :
A
T

Sekil 1.53 Sistemin yiiklenmeden 6nceki
ve yiiklendikten sonraki durumu

wekil 1.53’de E kesitinde P; kuvvetinden meydana gelen kesme kuvveti
Vg, , P> kuvvetinden meydana gelen kesme kuvveti Vi, , P; kuvvetinden meydana

fgelen kesme kuvveti Vg, ise Py, P; ve P; kuvvetlerinin beraber etkimesi durumun-
‘da meydana gelen kesme kuvveti agagida verildigi gibi bulunur.

Vg =Vg, + Vg, + Vg,
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. 1.5.6 Sistemin Kararhhig

Yapi statifinde goz Oniine alinan sistemlerin statik denge durumunda, diger
‘bir deyisle kararh denge durumunda oldugu varsayilir, Karars:z uynak (labil)
1_.515tem1er yap statiginde incelenemez.

1.6 Bir Yapmmn Projelendirilmesinde Izlenecek Yol

Onceki bolimlerden de acikea anlagilacagi gibi bir pro]emn yapiminda
agagida aciklanan yol izlenir,

1.Yapimn fonksiyonu, inga edilecegi yer, kullanma amaci, kullanma siiresi
v.b gibi durumlar g6z Oniline alinarak yapmun ve yapr elemanlarmm bigimi ve
kl.lllamlﬂcak malzemelerin cinsi bellrlemr Yapﬂarcla kullamlan smtem]e.r kendi-
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" Dolu govdeli sistemler: Bu sistemlerde ¢ubuklar egilme momenti, kesme
kavveti ve eksenel kuvvet (normal kuvvet) etkisi altindadir. Bu elemanlar dahd.
¢ok kiigiik agiklikli yap1 sistemlerinde kullamilir, Ciinkii agiklik biiyiidiik¢e yapinm
kendi agirlig 6nemli bir sorun haline gelir.

Kafes snstemler Yalmz eksenel kuwet etk:lsl altmdak: g;ubuk eleman-

......

e

belirlenmesi’ gerek:mez Biiyiik. a:;:khkh ﬁlﬁt@lﬂlﬁ[‘dﬂ ‘ve g:atlla;l;‘da yaygin bH}lI’l‘IEiG.
kullanilir, Sistemin kendi aglrhgmm az nlugu d-:rlu gnvdell mstenﬂere gore bir

ﬁSIﬁ‘_HLﬂkﬂlr Ty ! J.o 2

Karma sistemler: Dolu gﬁvdeh"smtemlerle kafes sistemlerin beraber kul-
lamlmas: ile elde edilen sistemlerdir. Ornegin bityiik agikh fabrika gergevelerinde,
kulonlar dolu govdeli ve kirigler kafes kiris bi¢iminde te$kLLﬁ1‘l11ﬁb1hr

Yapllarda malzeme olarak tarihsel kullanma sirasma gore tas, ahsap, yapay
taglar, (tugla, biriket v.b) ddkme demir, beton, ¢elik, betonarme, dngerilmeli beton,

ongerilmeli ¢celik ve nadir olarak aliiminyum alasimlan kuilamlir,
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2. Yapinin bigimi, mesnetleri ve malzeme ozellikleri icin se¢im yapilarak
bir statik sema belirlenir. Onceki boliimlerde deginildigi gibi bu semaya ideal-
lestirilmis sistem denir. Ancak yapilan hesaplarn sonucunda bu ideallestirmede
yapilan varsaytmlarin getirebilecegi riskler géz éniinde bulundurulmahidir.

3. Yapuya tesir edecek yiiklerin cinsleri, siddetleri v¢ higimleri tespit edilir.
4. Malzemenin limit gerilmeleri, elastisite modiilii, kayma modiilii, poisson

e EEE S i — e

oram, 151 uzama Kkatsaysi, siinme katsayisi, rétre katsayisi gibi ozelliklerj deneyler
sonucu-ve/veya ilgili ydnetmelik kayitlarindan tespit edilir.
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5. Segilen sistemin elemanlarinin boyutlar) bazi ampirik formiiller,.mimari
gﬂrel{smmelerhyﬁnﬂtmehl{ kayitlar1 ve daba. Guce. yap.llu:uf..hmen }:ap:lﬂx g0z

sl
T

elastik rijitlikler 15:111 gE:I‘El{]l olan enkesitin alan, atalet mﬂmentl ‘mukavemet
momenti v.b karakteristik degerlerinin bulunmas: igin gereklidir. Izostatik
sistemlerde eger yap1 ytikii tahmini olarak segilebilirse boyutunun énceden belir-

lenmesine gerek.yoktur, Ciinkil izostatik sistemlerin ¢dziimiinde elastik rgxthklerm
bilinmesine gerek yoktur.
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6. Ideal sistemde, yiiklerden meydana gelen tepkiler, kesit tesirleri ve
bunlara bagli olarak yer degistirmeler ve gcrﬂmeler ‘hesaplasar. Bulunan bu
gerilmeler ilgili emniyet gerilmeleri veya hesap gerilmeleriyle kargilagtirilarak daha
6nce belirlenmis boyutlarin yeterli olup olmadifi ve yapmin yer degistirmelerin-
izin verilebilecek deZerleri asip agmadig: kontrol edilir. Bunlar saglanmadigx veya
bulunan hesap degerlerinin sinir degerlerden ekonomik yénden etkileyebilecek

lciide kiigiik olmasi durumunda boyutlar biiyitiliip veya kiiciiltiilerek hesaplar
tekrarlanir.

o ——

u Yukarida da belirtildigi gibi bir yapinmn projelendirilmesi olduk¢a genis
bilim dallarindaki bilgilere dayanmaktadir. Yap: statifi konular igerisinde ise
ideallestirilmis sistemde yiiklerden meydana gelen statik bﬁyllklulden.u Qmesnet
_tepkisi, kesﬂ tesirleri, yer deggﬁtumeler v.b) hasaplanmasl incelene cekhir. ’



