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Yapi Statigi 1 ve Yapi Statigi 2 derslerinin temel amaci yapilarin
tasarim (projelendirme) safhasi igin gerekli olan temel bilgileri
vermektir.  Ders kapsaminda yapilarin fiziksel davranisina vurgu
yapilarak klasik yapisal analiz yontemleri anlatilacaktir. Klasik analiz
yontemleri, yapilarin mihendislik kavramlarini ve davraniglarini anlamak
icin yararl araglar saglar. Yapi Statigi 2 dersi kapsaminda ayrica
modern matris yéntemlerinden rijitlik matrisi yontemi ile diizlem

cergeve sistemlerinin genel ¢6ziimii ormek problemlerle sunulacakftir.

Yapiyi olusturan elemanlarin teker teker ya da bir arada
hesaplanan kesit zorlari altinda dayanim, deformasyon ve c¢atlak
genisligi bakimindan standartlarca belirlenen belirli bir yapi giivenligini

saglayacak sekilde boyutlandiriimasidir.



Yap:1 Modeli

Bir yapinin yik altindaki davraniginin hesaplara yansitilmasi
igin bazi kabuller ve ideallestirmeler yapilarak uygun modeller gikarilir
ve bu modeller yapi statigi analiz yontemleri ile g¢ozilerek yapiyi
olusturan elemanlara (kolon, perde, kiris, doseme vb.) etkiyen ig

kuvvetler hesaplanir. Bu noktada gergege en yakin olan yapi modelinin

segilmesi biyik onem tagimaktadir.
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Sekil 1 (c) yapinin idealize edilmis tasiyici sistemi
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(d)

Sekil 1 (d) yapinin tasiyici sistem modeli



Yapilarin tasiyici sistemleri, yiklerin aktarilma sirasina gore

désemeler, kirigler, kolonlar ve temeller olarak gruplandirilmaktadir.
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Sekil 2. Basitlestirilmis idealize edilmis yapi modeli

Yap Statigi Dersinin Amaci ve Konusu

Yap! statigi dersinin amaci; bir yapinin tim elemanlarinda
yaplya servis omri boyunca etkiyebilecek olan tim vyiklerin, ilgili
standartlara gére belirlenen tim yiik kombinasyonlarinin etkisi dikkate
alinarak, yapr elemaninda ortaya ¢ikabilecek olan kesit tesiri

deformasyonlarinin ve deplasmanlarin hesaplanmasidir.




Modelleme ve ideallestirme

Asik (purlin)
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(a) Sekil 3 (b)
Sekil 3a'daki binanin catisi bir dizi kafes kiristen olusmaktadir. Bu
makaslar asiklarla birbirine baglanir. Ancak, her kafes kirisin yer
degistirmesinin kendi diizleminde meydana geldigini esas olarak, her kafes
kirig iki boyutlu bir yapi elemani olarak tasarlanabilir.

Sekil 1b. Makas baglantilarina yerlestirilen asiklar, gati yiiklerini makaslar
arasinda dagitmaya yarar. Rizgar yikleri gibi kafes kiriglerin dizlemine dik
etkiyen yiiklerden dolayr herhangi bir sorun olusmamasini saglamak igin
gerekli 6zen gosterilmelidir.



Modelleme ve ideallestirme

(a) Sekil 4

Sekil 4a'nin yapisi li¢ boyutlu bir gercevedir. Tasarim amaglar: igin ii¢ boyutlu
cergeve, Sekil 4b'de gosterildigi gibi bir dizi iki boyutlu ¢ergeveye
bélinebilir.

Cergeveler bir diizlemde deforme olur. Bununla birlikte, dizlemlerine dik
yonde hareket eden yiike direnmek igin yanal olarak desteklenmelidirler.
Destekleme, ilave elemanlar veya perde duvarlari ile saglanabilir.



Cubuk Elemanlar ve Cubuk Sistemler

Iki boyutu lglincii boyutuna gére ¢ok kiigiik olan elemanlara

cubuk elemanlar denir. Cubuk elemanlardan olugan iki ya da ti¢ boyutlu

bina tiird yapi sistemleri genellikle cubuk sistemler olarak anilr.

Kafes sistemler ile kirig ve kolonlardan olugan yapi sistemleri,

cubuk elemanlarin birlegsiminden olusan yapi sistemleridir.
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Yap: Sistemlerinde Boyutlandirma Esaslar!
= Yapi Giivenligi
- Rijitlik

= Ekonomi

1. YAPI GUVENLIGI:

Yapi glivenligi igin baslica 2 yontem bulunmaktadir:

a) Emniyet Gerilmeleri Yontemi:

Bu yontemde femel amag; kesitte hesaplanan gerilmelerin
daha once hesaplanmis, yonetmeliklerce belirlenmis olan emniyet
gerilmelerini asmamasidir. n.oy < Ogm

Beton ve ¢eligin davranigini dogrusal elastik kabul eden bu

yontem gegerliligini yitirmistir.



P; Yapiya etkiyen yiikler

0} Yapiya etkiyen yiiklerden dogan gerilmeler
Oem Giivenlik gerilmesi o
Og Sinir gerilme n
n Giivenlik katsayisi (1.5-10)

Bu yéntemde kesit boyutlandirilmasi tasima gici sinir

durumuna gére yapilmakta ve boyutlar kullanilabilirlik sinir durumuna
gore kontrol edilmektedir.
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Birim $ekil Degisimi

Beton ve Celigin Gerilme- Birim Deformasyon Egrileri

Tasima Glicd Sinir Durumu:

Bu yontem beton ve geligin gergek davraniglarini temel alan bir
yontemdir. Tanim olarak kesitin gii¢ tilkkenme anindaki kapasitesinin
hesabidir.

Yoéntemde vyapi glvenligi igin, yikler yik katsayilar:i ile

carpilarak artirilir, dayanim ise yiik katsayilarina béliinerek azaltilir.



Fp Yapiya etkiyen karakteristik yik etkisi

Yr Yiik etkisi giivenlik katsayisi = 1.0
Ym Malzeme giivenlik katsayisi = 1.0
Ry Yapinin karakteristik dayanimi
f cd Beton Hesap Dayanimi Lck
1.5 s _
fek Karakteristik beton basing dayanimi
S Ymc» Yms
fsd Celik Hesap Dayanimi Y
1.15
fgy Karakteristik ¢elik akma dayanimi
Ry
Ym

Tasima gcl yontemi, diger yontemlere gére daha giivenilir ve

genellikle daha ekonomik bir boyutlandirma yontemidir.



Betonarme Sistemlerde (yuk birlesimleri) Hesap Yukii

Diisey yiikler igin P,=1.4G+1.6Q
P,=1.0G+1.20Q+1.2T

Riizgar etkisinde P,=1.0G+1.3Q+1.3W

Deprem etkisinde P,=1.0G+1.0Q+1.0E

Bu ifadelerde G oli yik, Q hareketli yiik, T sicaklik degisimi,

W riizgar yiiki ve E deprem yiikii degerleridir.

2. RIJITLIK:
Dis etkiler nedeniyle yapida meydana gelen yer degistirmeler
sinirli olmalidir. Yer degistirmelerin sinirli oldugu yapilar rijit yapt

olarak adlandirilimaktadir.



Yapi rijitligi tastyict elemanlarin malzemesine, kesit boyutlaring,
agtkliklarina ve mesnet kosullarina baglidir.  Tasiyict  olmadigini
varsaydigimiz bélme duvarlarin da rijitlige katkisi vardir. Yapi

rijitlestikce yer degistirebilmesi igin etkimesi gereken kuvvet de artar.

Ozetle, asiri yer degistirme olmamasi ve depremden olusan i

kuvvetlerin karsilanabilmesi igin yapinin yeterli rijitlige sahip olmasi
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gereklidir.
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3. EKONOMT:

Bir yap! ingsa edilirken yapiya ait malzeme , isgilik ve bakim
masraflari olabildigince minimum dizeyde olmalidir. Bu asamada isin
siiresi de 6nem kazanmaktadir. Malzeme ve iscilik ticretleri zamana ve
isin yerine goére degistiginden yapilabilecek en ekonomik yapi da

zamana ve yere gore degisiklik gostermektedir.

Yapi Mihendisliginde Boyutlandirma Adimlari

1. Yapinin geometrisi, tird ve malzemesi segilir.

2. Yapinin mesnetleri, birlesim noktalar: ideallestirilerek hesap
modeli kurulur.

3. Yapiya kullanim siiresince etkiyecek olan yikler yonetmeliklerden
yararlanilarak belirlenir.

4. Yonetmelikler ve deney sonuglarindan faydalanilarak malzemenin

mekanik ozellikleri belirlenir.



. Yapi sistemini olugturan elemanlarin en kesitleri fahmin edilir.
(Izostatik sistemler icin gerekli degildir)

. Yapi sistemi, yapinin kullanim 6mri boyunca yapiya gelebilecek
olan yikler veya yik glvenlik katsayilar: ile garpimindan olusan
yapinin  tagiyabilecegi  maksimum  hesap yikleri altinda
hesaplanarak yapiya ait kesit tesiri ve yer degistirme degerleri
hesaplanir.

Kesit tesirleri kullanilarak kesit hesaplari ve yer degistirme
kontrolleri yapilir.

En ekonomik ¢ozim arastirilir. Gerekiyorsa 5-7 arasindaki

adimlar tekrarlanir ve alternatif ¢oziimler denenir.



Yap: Statiginde Yapilan Varsayimlar

1. Incelenecek sistemler yiiklerin sekline ve siddetine bagh degildir.
Mesnetler gift tarafh olup daima sabittir.
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2. Dis vyiklerden meydana gelebilecek olan deplasmanlar ihmal
edilebilecek kadar kiigliktir. Bu nedenle denge denklemlerine ve

geometrik uygunluk sartlarina ilave edilmezler.
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3. Malzeme lineer elastiktir. Hooke kanunu gegerlidir.
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4. I¢ kuvvetler ve dig kuvvetler arasindaki bagintilar lineer oldugundan

siiperpozisyon prensibi gegerlidir.
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Yiikler ve Yiiklerin Siniflandiriimasi

Yapi sisteminde i¢ kuvvet (kesit zoru) ve\veya sekildegistirme ve
yerdegistirme olusturan etkilerin timiine ylik denir. Bu etkilere érnek olarak

a) Dig yikler (yapi yiikleri, ilave yUkler, kar, riizgar ve deprem ytkleri)
b) Sicaklik degismesi

c) Rotre

d) Mesnet ¢okmeleri (mesnetlerin tanimina uymayan yerdegistirmelerdir)
e) Ilkel kusurlar

f) Ongerme ve ard germe

verilebilir.

Dis Yiiklerin Siniflandirilmasi

% Birinci Tir Siniflandirma

a) Yapi Yukleri (g, G) - (6l yukler; 6zagirlik) : Yapinin kendi agirhdindan olusan
yuklerdir.

b) Ilave Yiikler (g,Q) - (canli yiikler; insan, esya, kar, arac) : Yapinin tasimakla
gorevli oldugu yuklerdir.

c) Toplam Yikler (p=g+q , P=G+Q) - (Yapi+Ilave Yiikler)



% Ikinci Tiir Simiflandirma

a) Sabit YUkler (yap yiikii, kar vb.) ' Yapi Uzerinde konum degistirmeyen

yuklerdir. _ _ L o
b) Hareketli Yiikler (insan, arag, ving, vb.) yapi uzerinde konum degistiren

yuklerdir
< Ugiincii Tur Siniflandirma

a) Tekil Yiikler

b) Yayilh Yukler

p(x) = ﬂ@o—i—i (p(x) : yayh ylkin siddeti)
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Yayih yik tipleri

¢) Yik Katar : Siddetleri ve ara uzakliklar degismeyen tekil ve yayih yiiklerden
meydana gelen ylk grubudur.
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s+ Dordiincii Tir Simiflandirma

a) Dolaysiz (direkt) Yikler : Yapiya dogrudan dogruya etkiyen yiiklerdir.



b) Dolayh (indirekt) Yiikler : Yapiya dogrudan dogruya etkimeyen yiiklerdir. (Ornegin,
képrilerde doseme vyiklerinin, esas tasiyia kirise enleme kirigleri ile aktarilmasi
durumu)

‘ i J } ; l I ; ”—.ﬂ Doseme(kaplama)

————————————————————— Boylama Kirigler
Enleme Kirisler

Ana Kirisler

SAALL IS

KOPRU TASIYICI SISTEMI

Bilesik Yayili Yiiklerin Bilegenlerine Ayrilmasi

Bilesik yayil yiikler; sliperpozisyon prensibinden yararlanmak suretiyle, ozellikleri
bilinen basit yayili yiiklere déntistiiriilerek gézoniine alinabilirler
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Bileske Kuvvet

Belirli sayidaki kuvvetlerin tiimiine esdeger olan tek kuvvete, bu kuvvetlerin bileskesi
denir. Bileske kuvvetin karakteristikleri :

a)-dogrultusu

b)-yoni

c)-siddeti

d)-uygulama noktasi

olarak ifade edilir.



Bileske Kuvvet Tayini

Bileskenin Yeri
(Xg)

Yayil Yik Bileske (R)




Farkh yuk durumlari icin R ve X; nin elde edilmesi
a) Dizgln yayih yik

p(x)=p,=sabit
Bileskenin belirli bir noktaya
> X gore statik momenti s6z konusu
x| L kuvvetlerin o noktaya gore statik
ol 7 | momentine esittir.
R (bileske)
bileskenin yeri
L L
R=[poaipef-ps  Fxn= [ pCoxds
0 0

2
fEpcoxdx  (p)f, PR

fﬂ p(X)dx (I?DI)‘D L

L
Xp = E



b) Ucgen yayili yik

P Po
m = ¥ p(x) == f _ pOx
x | | Do L p(x) = I
- .|
Y R (bileske) R L . L
- _ _ [ PoX po X* _ Dol
= | p(x)dx = —d ——||=—
L 2 2
0 0 0

bileskenin yeri
Yik diyagraminin alani Gggen alani

L X x3 L3
Jypogxdx (B2 )| o 2L
R T odx Pox Ny poL E
o P )l 2
Pox Uggenin geometrik

p(x) = A agirhk merkezi



b) Ucgen yayili yik

P(x _ L—x
(x) p(x) _ L—x p(x) = Po( )
+ :i: T :i - X L L (L ) L
X X po(L — x DoX
| *R (bileshe] R = fp(x)dx = f s 7 dx = j (Po —%) dx
Xz L 0 0 0
P{ 7 | 2
_ Po X L L _ L
bileskenin yeri R = (pox — 77) |O = pol — Po5 = DPo5
Yik diyagraminin alani Gg¢gen alani
L L—x x2 pox3 L p, L2 .
Xp = fo Po—T xdx _ (POT—T?)lo: L6 _ £ Uggenin geometrik
L 2 L L girlik merkezi
d _ PoXx* Pol 3 agir erke
L—x
(x) = Po( )



c) Parabolik yayili yuk (2°) P{K]}(ﬁl\h\
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Ozetle bazi bilegke kuvvetler ve yerleri
R=q.L

R=q.L/2
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ORNEK PROBLEM

2GR B ] | Sekll 1,3 de verilen basit kirigte,

Diisey viklerin bileskesinin siddetinl ve yerini bulunuz.

200kN  60kNm___ 20kN/m  200KN
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P, =40xi§9-_—60km , P, =40x5.00 = 200kN , P, =30><9'§9=90km

P, =60x 222 = 180KN , P, = %x20x6.00 = BOKN

Tablo 1.3: Kuvvetlerin A noktasina gore statik momentleri

Yik M (Rxx.)
— (mz gkNmz
P, 60 2.00 120
P, 200 5.50 1100
P, 200 5.00 1000
Py S0 12.00 1080
P, 180 10.00 1800
P 80 11.00 880
P, 200 14.00 2800
>, : 8780

8780 _ 8780

Siddet: R=1010 kN »»  Yer: x, =4 —=
Z:,Ra 1010

= 8,693 m




Yapi Sistemlerinin Siniflandiriimasi
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Yapi Tirleri

ELI [
e
[|Girder bridge

Girder
(a) Beam (girder) (b) Truss

Truss
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bridge

(c) Cable

Building
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Slab

Frame
(d) Frame
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Shell
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Shell structure
(C) Arch (f) Shell
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