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Riyjitlik Nedir? Formiilii ve
Tiirler:

Rijitlik, bir elemanin kuvvet karsisinda gosterdigi sekil degistirme direncidir. Eksenel
rijitlik (E-A), egilme rijitligi (E-I), yanal rijitlik, dayanim ve siineklikten farki ile TBDY

2018'deki Ra(T) katsayisinin gercek nedeni formiilleriyle birlikte aciklaniyor.

Gerilme (o)

Sabit Gerilme (o_sabit)

Hooke Yasasi: o = E- €
Rijitlik Egimi (E; > E)

Aynt gerilmede olusan deformasyon fark

Malzeme A (Yiiksek Rijitlik)
- Dik egim, biiyiik Elastisite Moddilii (E)
Ayni kuvvette daha az sekil degistirir

Malzeme B (Diisiik Rijitlik)
- Yatik egim, kiguk Elastisite Modili (E)
Ayni kuvvette daha cok sekil degistirir

(Kiigiik sek
degistirme)

£B

(Bulytik sekil

degistirme) Birim Sekil Degistirme (g)
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RIJITLIK

Mihendislik 6grencileri veya dogrudan sahada ¢alisan muihendisler tarafindan en ¢ok karistirilan ve

malzeme, kesit ve eleman diizeyinde nasil formiile edildiginden; dayanim ve slineklikten nasil

ayrildigindan; ve bir yapinin dinamik tepkisini nasil yonettiginden adim adim bahsediyoruz.

Rijitlik Nedir?
Rijitlik; bir malzemenin, cismin, yapi elemaninin veya tasiyici sistemin dis etkilere bagli olarak sekil

degistirme (deformasyon) ve yer degistirme gibi eylemlere karsi gosterdigi direnctir.

Ornek olarak celik bir cubugun gerilme-birim sekil degistirme grafigini diisiinelim. Bu malzemenin
rijitligini, Hooke Yasasi’nin temelini olusturan Elastisite Modiilii ile tanimlayabiliriz. Bu moduliin

formalud su sekilde ifade edilir:

» | Q

(Burada g normal gerilme, ¢ ise birim sekil degistirmedir.)

......

genelleyebiliriz:

o K t
Rijitlik = qvve

Sekil Degistirme

Eksenel Rijitlik (E-A) Nedir?

......

kesitin farkli yik tirlerine karsi farkli rijitlikleri olmasi gerekir. Gerilme formilini (o = F'/A), kesitin

alani A ile iliskilendirirsek:

Normal Kuvvet

Kesitin Normal Kuvvet Rijitligi = - — -
Kesit Alaninin Sekil Degistirmesi

Yukarida malzemenin temel rijitligine Elastisite Modullu E demistik. Bu baglamda, bir kesitin eksenel
ylklere (basing/cekme) karsi gosterdigi net direng (Eksenel Rijitlik), malzemenin moduli ile kesit

alaninin garpimina esittir:
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RIJITLIK

Eksenel Rijitlik = £ - 4

Egilme Rijit igi (E-I) Nedir?

moment M sonucu kesitte meydana gelen normal gerilme (o) klasik mekanikte su sekilde
hesaplanir:
o= a4
1

(Burada y, gerilmeyi hesapladigimiz noktanin tarafsiz eksene olan mesafesi; I ise atalet

momentidir.)

Bu gerilme formliin{, 6nceden buldugumuz Elastisite Modiilii (£ = o/¢) formiiluyle birlestirirsek,

kesitin momente karsi rijitliginin formalinit de elde etmis oluruz:

M-y
E=-L
&
Bu denklemi moment icin diizenledigimizde:
M= E-I-¢
y

Buradaki &/y orani, aslinda yapi statigindeki Egrilik (4) teriminin tanimidir. Egrilik, moment etkisiyle

kesitte olusan agisal sekil degisimidir. Formull son haline getirirsek:

M=E-1-¢

Yazinin basinda yaptigimiz genel tanimi (Kuvvet = Rijitlik - Sekil Degistirme) bu denklemle

eslestirirsek:
e Kuvvet = Moment (M)

o Sekil Degistirme = Egrilik (¢)

3/9



RIJITLIK
 Rijitlik = Egilme Rijitligi (£ - /)

......

baglidir:
Kesitin Egilme Rijitligi = E - [

Yukarida gosterdigim gibi, basit mekanik formullerini birlestirerek elemanlarin farkli kuvvetlere

karsi kesit rijitliklerini kendiniz de rahatlikla tiiretebilirsiniz.

Kolonun Yanal Rijitligi Nedir?

............

Eleman rijitligi 6rnegi olarak tek basina duran bir kolon distintin. Bu kolonun, deprem yiku gibi

yatay bir kuvvete karsi gosterdigi yanal rijitlik (k), iki ucunun nasil mesnetlendigine baglidir.

konsol: tekli egrilik : ankastre-ankastre: ¢iftli egrilik

Gorsel 1 - Yanal yikli bir kolonun sehim sekli: yalnizca tabanda ankastre oldugunda (konsol) tekli
egrilik, iki ucu da ankastre oldugunda ¢iftli egrilik olusur. Ayni E, I ve h ic¢in ¢iftli egrilik
durumu daha rijittir.

Ankastre-Serbest (Konsol) Kolon

Kolon tabanindan ankastre, list ucundan ise 6telenme ve dénmeye serbestse, 6rnegin bir baca ya

da hafif bir ¢atiyi iten bir kolon:
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3-E-1
yanal:T

(Burada h kolonun yiiksekligidir.)

Ankastre-Ankastre Kolon

Kolonun Ust ucu da, érnegin rijit bir cercevede yeterince rijit bir kiris veya doseme tarafindan
donmeye karsi tutulursa, kolon ¢iftli egrilik yaparak ayni yikseklik ve kesit icin cok daha rijit

davranir:

12-E-1
kyanal:h—3

Ayni E, I ve hicin ankastre-ankastre bir kolon, ankastre-serbest (konsol) bir kolondan dort kat daha
rijittir; cinkd her iki ucta donmeyi kisitlamak, yalnizca bir ucta kisitlamaktan yanal 6telenmeye karsi

cok daha etkili bicimde direng gosterir.

Her iki sonuctan da acikca goruldigl tzere, eleman rijitligi hesaplanirken geometrik boyutlar

......

......

Kolon Etkisi)

Yiik-Deplasman Egrisinden Rijitlik Nasil Hesaplanir?

Yukaridaki rijitlik formillerinin tamami (E - 4, E - I, 3EI/h?, 12E1/h3) malzeme ve kesit
ozelliklerinin zaten bilindigini varsayar. Pratikte, temiz bir kapali formlin bulunmadigi gercek bir
eleman, baglanti veya tam bir yapi icin rijitlik dogrudan oélgulir: bilinen bir F kuvveti uygulanir,
olusan A deplasmani kaydedilir ve rijitlik, bu yik-deplasman egrisinin dogrusal kisminin egiminden

okunur:

> =

Bu, Elastisite Moduli’nln gerilme-sekil degistirme egrisinin egimi olmasiyla ayni fikirdir; sadece bir
seviye yukarida, malzeme diizeyi yerine eleman veya sistem dizeyinde uygulanir. Altta yatan kesit

ve malzeme o6zellikleri tam olarak bilinmediginde, ya da insa edilmis bir yapinin gercekten tasarimin
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RIJITLIK

ongordugl gibi davrandigini dogrulamak amacglandiginda, laboratuvar testlerinde ve yapi izlemede

kullanilan yontem budur.

Rijitlik ile Dayanim Arasindaki Fark Nedir?

Rijitlik ve dayanim iki farkli seyi tarif eder; bir eleman bu iki 6zellikte birbirinden bagimsiz olarak

yuksek veya duslk olabilir.

Dayanim, bir malzemenin veya elemanin akma ya da kirilmadan dnce tasiyabilecegi en buyik
gerilme veya yuktur. Rijitlik ise bu sinira hi¢ yaklasilmadan, verilen bir yiik altinda elemanin sekil

degistirmeye ne kadar direnc gosterdigidir.

Bir malzeme rijit ama zayif olabilir: camin elastisite modulu yiksektir, bu ylzden yik altinda
neredeyse hic sekil degistirmez, ama nispeten dusuk bir gerilmede gocer. Bir malzeme ayni
zamanda dayanikli ama esnek de olabilir: bircok polimer ve kompozit, o ylike ulasmadan dnce
belirgin bicimde uzayarak yine de énemli bir ylk tasiyabilir. Bu iki 6zellikten biri digerini
gerektirmez; bir elemanin rijitligini artiran bir tasarim degisikligi onu otomatik olarak daha dayanikli

yapmaz, tersi de gecerlidir.

Rijitlik ile Siineklik Arasindaki Fark Nedir?

......

------

Bu karisikligin pratikte strlp gitmesinin baslica nedeni, TBDY 2018 gibi bazi deprem
yonetmeliklerinin, periyoda bagli R,(T") katsayisiyla, cok rijit ve kisa periyotlu yapilarda stineklige
dayali kuvvet azaltma katsayisini daha distk bir degerle sinirlamasidir. Bu sinirlamayi “rijit yapilar
daha esnek yapilar kadar stinek insa edilemez” diye okumak cazip gelebilir, ama sebep bu degildir.
Gercek neden, kuvvet azaltma katsayisi, slineklik ve periyot arasindaki klasik Newmark-Hall
iliskilerinden gelir. Uzun periyotlu, deplasmana duyarli bolgede esit deplasman kurali gecerlidir:
inelastik bir sistem, esdeger elastik bir sistemle yaklasik ayni tepe deplasmanina ulasir, bu yiizden
kuvvet azaltma katsayisi slineklik talebine yaklasik esittir (R = w). Rijit yapilarin bulundugu kisa
periyotlu, ivmeye duyarli bélgede ise bunun yerine esit enerji kurali gecerlidir: R = /2u — 1; bu
deger 1 > 1 oldugunda her zaman w‘den kiglktir. Bu bélgede ayni kuvvet azaltmasini saglamak,

esit deplasman bolgesinin gerektirdiginden orantisiz derecede daha fazla stineklik gerektirir. Rijit
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RIJITLIK

yapilar, ylksek stineklik kapasitesine sahip olamadiklari igin sinirlanmiyor; esit enerji kuralinin
onlara ayni azaltmayi elde etmek icin cok daha yliksek bir stineklik talebi yliklemesi nedeniyle
sinirlaniyor ve yonetmelikler bu talebi yapinin gercekci bicimde saglayabilecegi dlizeyde tutmak icin

azaltma katsayisini sinirliyor.

Bunun altinda yatan mekanik neden, iki 6zelligin ayni kuvvet-sekil degistirme egrisinin farkli
bolgelerini tarif etmesidir. Rijitlik, akmadan dnceki elastik bolgenin egimiyle belirlenir. Stineklik ise
elemanin akmadan sonra, dayanim kaybetmeden ne kadar plastik sekil degistirmeye devam
edebildigiyle belirlenir. Elastik egimde, sonrasindaki plastik bélgenin ne kadar uzun olmasi

gerektigini mekanik olarak dikte eden hicbir sey yoktur; ikisi farkli parametreler tarafindan yonetilir.

Bir betonarme kiris ele alalim. Rijitligini artirmak icin kesiti blylitmeniz yeterlidir: daha bulyk bir
kesit, daha buyik bir atalet momenti, dolayisiyla daha biiyiik bir £ - I demektir. Ama kesitin

stnekligini belirleyen sey mutlak boyutu degil, mekanik donati oranidir:

Pl
1.

w =

......

artmis olsa bile orijinal, daha kictk kesitle esasen ayni kalir. Ve bu daha biylk kesitte etriyelerin
mekanik donati oranini, yani sargilamayi, orijinal kesittekinden daha da yukseltirseniz, kesitin
stnekligini orijinalin tzerine de ¢ikarabilirsiniz. Rijitlik kesit buyudugu icin artti, sineklik ise

sargilama arttigi icin artti; higbir degisiklik digerinin pahasina olmadi.

Yani rijit bir yapinin gevrek davranis sergilemesi veya ani gogme yasamasi zorunlu degildir. Dogru

detaylandirmayla bir yapi ayni anda hem cok rijit hem de ¢ok stinek olabilir.

Rijitlik Binanin Dogal Frekansimi Nasil Etkiler?

Rijitlik yalnizca bir yapinin statik ytk altinda ne kadar sekil degistirecegini degil, ne hizda titrestigini

de belirler. Basit bir kiitle-yay sisteminde dogal acisal frekans su sekildedir:

\/7
w=1]=
m

7 /9



RIJITLIK

Bir yapinin rijitligini artirmak, érnegin perde duvar veya caprazlama eklemek, ayni kitle igin dogal

tersidir: yapi daha kolay sekil degistirir ve dogal periyodu uzar.

Bu iligki, rijitligin bir binanin dinamik tepkisini kontrol etmede neden birincil tasarim araci oldugunu
aciklar: bir yapinin dogal periyodunu, muhtemelen maruz kalacagi yer hareketinin baskin
periyodundan uzaklastirmak, yapinin kendi titresimi ile yer hareketinin birbirini gliclendirdigi durum

olan rezonans riskini azaltir.

Sonuc

Rijitlik; bir malzemenin, kesitin veya elemanin sekil degistirmeye karsi gosterdigi direnctir,
tasiyabilecegi en bliyiik yik (dayanim) degildir ve akmadan sonra dayanim kaybetmeden ne kadar
sekil degistirebildigi (stineklik) de degildir. £ - 4 veya E - I gibi malzeme ve kesit 6zelliklerinden
tlretilebilir, ya da dogrudan bir ylik-deplasman egrisinin egimi olarak olgulebilir. Yapi diizeyinde
rijitlik, ayni zamanda binanin dogal periyodunu da belirler; bu da onu, bir yapinin dinamik tepkisini
deprem yer hareketiyle rezonansa girmekten uzak tutmak icin tasarimcilarin kullandigi temel

araglardan biri yapar.

Rijitlik ile stineklik birbirinin ziddi degildir; dogru detaylandirmayla bir yapi ayni anda hem rijit hem
de suinek olabilir. Bu iki 6zellik arasindaki 6dlinlesim, zorunlu bir fiziksel sinir degil, yanlis tasarim

kararlarinin sonucudur.
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