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YAPI STATIGI II
UYGULAMA PAKETI 3

Prof. Dr. Hasan KAPLAN

Bu uygulama paketinde, ders notlarinda yer alan ve bir kismi derslerde ¢oziilen 6rneklerin
SAP2000 ile yapilan ¢6ziimleri verilmistir. Ogrencilerimizin davranisa yonelik bilgi
dizeylerinin gelistirilmesi igin yararli olacaktir. Ayrica SAP2000 ile ¢6zim yaparak tasiyici
sistemlerin, modellenmesi, yiik ve deformasyon iliskilerinin bilgisayar destekli 6grenilmesi
hedeflenmistir.
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ORNEK 3
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QRNEK 5
Ornek 4’de verilen gerceveyi, kirisin iiniform yayilt yiikle yiiklenmesi durumu icin ¢ézelim.
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ORNEK 6:

Bir karsilastirma yapilmas1 maksadi ile Ornek 5°de verilen gergeve sistemi eksenel deformasyonlar ihmal
edilerek yeniden ¢oziilmiistiir. Ornek 5 de verilen cercevede eksenel deformasyonlar ihmal edecek olursak, 2
nolu diigiimde tek serbestlik derecesi kalir. Bu durumdaki ¢6ziim, yaklagik yontemler (Crosss ve A¢1) ile aynm
sonucu verecektir.
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ORNEK 7
Sekilde verilen tek katli diizlem gergevenin kesit tesirleri diyagramlari belirlenecektir. 2 diigiimii serbest olan

gergeve tastyici sistemin sistem serbestlik derecesi 6’dir.
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ORNEK 8
Ornek 7°de ele alinan cercevede eksenel deformasyonlar ihmal edilerek ¢6ziim yapilnustir. Bu durumda
kolonlardaki boy degisimi ihmal edildigi i¢in diiseydeki serbestlik dereceleri sifir olacaktir.
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ORNEK 9

Diiglimlerde sadece donme serbestlik derecelerini dikkate alarak ayni ¢ercevenin kesit tesirleri diyagramlarini
cizelim. Bu durumda sistemimiz diigiim noktalar1 sabit sistem olacaktir.
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Sekilde verilen iki katli ¢erceveyi rijitlik matrisi yontemi ile ¢ozelim

» g; =100 KN/m

8
I T 949 ; 6 124;*10
EA2L £ A T (5 (6]

4
g =150 kN/m hy=3m 3 4]

2 5
e o ;

EA2I T

EA I E A I h,=5m E E

E,AI

’<7L:8m —

Prof. Dr. Hasan KAPLAN, Pamukkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi B6liimii-2015 Sayfa 11



q =100 kN

291.181 KNm 174243 kN 291.181 kNm
174 243 kN
SNSRI 111111411111 ~
[T P
-— -—
KD 600 kN 600 kN T
291.179 kKNm 291.179 kNm
400 kN l 400 kN l
«—— 174242kN —
174.242 kN
Normal kuvvet degerleri
italik olarak gosterilmistir.
174.242 kN
——»  174242kN «—
400 kN T 400 kN T
231,547 kNmf\ 231.547 kNm
l<— /_, gz =150 —»T
602.575 kNm
| TS T yyvvvvvvvyyey s - I
—— "\ N \, ((— —
T T A
«— «—
T ) 600 kN 600 kN d }
, — —
371.01 kNm \ 37101 kNm
1000 kN l 1000 kN l
<«—— 116816 kN —
116.816 kN
116.816 kN
—>» 116816 kN «—
1000 kN T 1000 kN T
213.07 kNm(/\ f: 213.07 kNm
b J
o
o
I
(= |
(=
[=
uy
®
X Joint Displacements
P
Joint Object 9 Joint Element 9
1 2 3
Trans -229.7085 0.00000 -5000.00
Rotn 0.00000 394 85884 0.00000
[ L

Prof. Dr. Hasan KAPLAN, Pamukkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi B6liimii-2015




29138 )

174ps 14405 /
16]82 11p.82 “c"““
. o M7 2fa gy
\Y M
apo po 190 o
1000.0p 000.0:!
ORNEK 11
Ornek 10 da verilen problemi kolonlardaki eksenel deformasyonlari ihmal ederek rijitlik matrisi yontemi ile
¢ozelim. Bu durumda her diigiimde bir ddnme birde yatay dogrultuda olmak tizere iki serbestlik derecesi
olacaktir. Sistemin toplam serbestlik derecesi 8 dir.
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ORNEK 12
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Ornek 10-11°de verilen iki kath cerceven diigiim noktalar sabit sistem olarak ¢dziimii. Bu durumda her
diigiimde sadece donmeler meydana gelecektir. Diigiimlerdeki yatay yer degistirmeler ve kolonlardaki eksenel
deformasyonlar terk edilmistir. Bu durumdaki ¢6ziim Cross ve A¢1 yontemi ile ayni ¢oziimii verecektir.

_— (a =100 KN/m
YYYYYVYYYYYYYYYTYYYYYY
EA2 [,

E A I

[ I T T T IT]T]]]
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAI
E,A2I

EAI EAI

T T
[e——L=8m —»

Prof. Dr. Hasan KAPLAN, Pamukkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi B6liimii-2015

h2=5m

0

3§_>0

6]

0

4@»0

] (o)

@)~

(6]
a
D
2

0
@ 0
K\W\K\\{;_'O

Sayfa 1 5



q =100 kN/m
e o ey o ST

-« «—
T 400 kN 400 kN T
433.963 kNm ( \433.963 kNm
0kN l 0 kN l
«—— 301.477kN —
301477 kN
Normal kuvvet degerleri
italik olarak gosterilmistir.
301477 kN
—»  30L477kN «—

0kN T 0kN T

470.467 kNm[\ f§70l467 kNm
l,_ 02 =150 —>T
| e o |

l PEAANT T I PIAANT l
- \t } . 600 kN 600 kN \T‘ }
788 kNm(‘\ . 202.788 kNm
okN i i— 60.836 kN o (_l —_—

101.394 KNm T/ kT’ 101.394 kKNm

0 0 D;] [-253485
D,| | 253485
WJW \\\\kw {D} = -

D; [ |-198730
Dy 198.730

o
(=]
(=
=
(=
(=
Ly
= Joint Displacements
Joint Object 9 Joint Element 9
1 2 3
Trans 0.00000 0.00000 0.00000
Rotn 0.00000 253.48542 0.00000
o L]

Prof. Dr. Hasan KAPLAN, Pamukkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi B6liimii-2015 Sayfa 16



433.97 ’[ A ‘ +433.97

66.03
‘-‘V‘?OOv 0

N
o
™ 673.26
(3]
bt
g
i

N
N
~
[(s]
600.0}3 w oo.gc

526.74

-1(5'1}3&19417 10 ?9

000.40 -1000.q0

ORNEK 13

Kafes sistemlerin rijitlik matrisi ile ¢6ziimiine ait bir 6rnek ele alinmstir. Bilindigi gibi diizlem kafes sitemin her
diigiimiinde x ve y yoniinde 6telenme olmak {izere iki serbestlik derecesi vardir. Bu serbestlik derecelerinden
bazilart mesnet olan diigiimlerde tutulmus olabilir.
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ORNEK 14
Gergekte sistemler {i¢ boyutlu uzayda yer almaktadir. uzay c¢ergeve icin rijitlik matrisi formiilasyonu kullanilarak

her tagtyici sistemin ¢6ziimii yapilabilir. Ancak uzay ¢er¢evede bilinmeyen sayist daha fazla oldugundan,
¢Oziimlerin el ile yapilmasi zor olmaktadir. Ornek olarak tek katli simetrik bir uzay ¢erceve rijitlik matrisi

yontemi ile ¢oziilmiistiir.
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ORNEK 15:Diizlem 1zgara
Diizlemine dik yiikli sistemler (1zgara temel, kaset dogseme) i¢inde bir 6rnek rijitlik matrisi yontemi ile
¢Oziilmiistiir. Ara iglemlerin tamami yerine sonuclar verilmistir.

g =100 kN/m
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ORNEK 16
Ornek 4 te verilen ¢ergevenin diigiim Noktalar sabit kabul edilerek Cross ve A¢1 Yontemi ile ¢6ziimii
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ORNEK 17

Stirekli Kirig, Yayil Yiik, tekil yiik ve <Diiglime tekil moment etkiyen sistemin, Diigiim noktalar1 sabit sistem
olarak kabul ederek; rijitlik matrisi, ac1 ve Cross yontemi ile ¢oziilmiis ve kesit tesirleri elde edilmistir
(Uygulama paketi 2). Burada ayni 6rnek SAP2000 ile modellenerek sonuglar elde edilecektir.
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ORNEK 18

Verilen gerceve sistem Diigiim noktalar1 sabit sistem olarak kabul ederek; rijitlik matrisi, ag1 ve Cross yontemi
ile ¢oziilmiis ve kesit tesirleri elde edilmistir (Uygulama paketi 2). Burada ayn1 6rnek SAP2000 ile modellenerek
sonuglar elde edilecektir. M ve yerine 1 konulacaktir.
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3 Joint Displacements [ x | o
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Joint Object 4 Joint Element 4 <
1 2 3
Tians 0.00000 0.00000 000000
Rotn 0.00000 -0.08333 0.00000

Ornek 18 de verilen sistemde ikinci kirigin rijitligini 2 kat1 alarak ¢dziim yapalim. Cubuklarda; eksenel ve kayma
deformasyonlar1 ihmal edilecektir. L ve M yerine 1 alinacaktir.
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ORNEK 20
Mesnetlerden Birisi sabit mesnet digerleri ankastre olursa moment dagilimi nasil olur?.

Q . big Joint Displacements ﬂ
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Roin 0.00000 -0.09091 0.00000
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ORNEK 21
Kirislerin Uglar1 Sabit Mesnetli Olursa
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X Joint Displacements | x|
Jowrk Otiect 4 Joint Element 4
1 2 3
Tians 0 00000 0.00000 0.00000
Ron 0.00000 -0.10000 0.00000
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ORNEK 22
Ornek 22 deki sistemde; Tiim mesnetler basit mesnet olarak teskil edilirse moment dagilimi nasil olur?
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B Joint Displacements
Joint Object 6 Joint Element 6
1 2 3
Trans 0.00000 0.00000 0.00000
Rotn 0.00000 0.05556 0.00000

ORNEK 23
iki Agiklikl Kiriste ilk ara mesnede etki eden bir moment nasil dagilir?

e Joint Displacements | x|
Jord Obinct 4 e
| 2 3
Teans. 000000 000000 000000
Fom .00000 0.10606 0.00000
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Joint Displacements n
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1 2 3 Joint Displacements =
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Ornek 24
Stiirekli Kiriglerde Moment ve deformasyonlarin dagilimi )
Bu uygulamada, esit agiklikli ve ayn1 yayili yiike maruz kiriglerin davranisi incelenmistir. Ozellikle simetrik

siirekli kirislerin, Tki ucu ankastre ya da bir ucu ankastre tek agiklikl1 kirislere benzerligine dikkat edilmeli..

TEK ACIKLIK iKi UCU BASIT MESNETLI KiRiS
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ESIT iKi ACIKLIKLI SUREKLI KiRi$ KENAR MESNETLER BASIT
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ESIT iKi ACIKLIKLI SUREKLI KiRiS KENAR MESNETLER ANKASTRE
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ESIT UC ACIKLIKLI SUREKLI KiRiS KENAR MESNETLER BASIT
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ESIT UC ACIKLIKLI SUREKLI KiRiS KENAR MESNETLER ANKASTRE
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Ornek 25: Cercevelerin yatay Yiikler Altindaki Davranist

5 m aciklik ve 4 m yiikseklige sahip bir ¢cergeveye 100 kN yatay yiik etkimektedir. Betonarme yapilarda, kirig ve
désemlerden olusan ve diizenli olan katlarin yatayda rijit hareket ettigi kabul edilebilir. Bu kabule dayal1 yapilan
¢oziime rijit diyafram kabulii denilmektedir. Bu durumda, yatay yiikler kolonlara rijitlikleri oraninda dagilir. Kat
modeli olustururken, diizenli sistem tercih edilmelidir. Bu kisimda, rijit kat kirisine bagli kolonlarin rijitlikleri
degistirilerek yatay yiik paylagimlari incelenmistir

Kolon rijitlikleri Aynit Olmasi Durumu
100.00

I=sonsuz

I 40.00 40.00

40.00

-100.00 /[] w ’ | -100.00

100.00

50.00 50.00

100.00 100.00

Egilme Momenti Kesme Kuvveti

Kolonlardan biri digerinin iki katu atalet momentine sahip olmasi1 durumu
100.00

21
I
56 67 - | asa3
@ I P
.".;
ff / 33 33 66.67
@ /13333
Egilme Momenti Kesme Kuvveti

Betonarme yapilarda, kat dosemleri diizlemi i¢inde rijit diyafram davranist géstermesi halinde; Deprem ytikiine
maruz kolon/perde elemanlar, resitlikleri oraninda yatay yiik tasirlar. Kolon uglarinda dénme olusmaz. Ikinci
durumda kolon kesme kuvvetleri esit ikin, ikinci durumda atalet momenti iki katina ¢ikarilan kolon iki kat daha
fazla yatay yiik tasimaktadir. Ayn1 zamanda moment paylar1 da degigsmektedir.
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