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ONSO2Z

Yapilar genel olarak yigma ve karkas olarak iki ana basg-
lik altinda toplanabilir. Bunlardan karkas olanlarda tasiyic:i sistem
miitemadi kirs ve gercgevelerden olusur. Bu tagiyici sistem ¢dzlimleri-

nin elde yapilmasi uzun ve yorucudur.

Bilgisayar kullaniminin yayginlagmaya baglamasi ileri {il-
kelerde tlim mihendislik dallarinda kombine programlarin gelistirilme-
sine neden olmustur. Bu programlar genellikle FORTRAN dilinde, hafiza
kapasitesi billylik bilgisayarlar igin hazirlanmigtzir.

Son yillarda mikrobilgisayarlarin ve buna bagli olarak
BASIC dilinin yayginlasmasi, hafizada az yer kaplayan fakat miimkiin
oldugu kadar bilyik sistemleri ¢&zen programlarin yazilmasini gerek-

tirmigtir.

Bu galigmada, &nce miitemadi kirigler i¢in BASIC dilinde
bir program yazilmig, sonra diligsey kolonlu, tabandan ankastre gerge-~
veleri c¢ézebilen program MONROE EC-8800 model makinada gelistirilmig-
tir. Ayrica kullaniciya yardimci olmak amaciyla ¢egitli mitemadi ki-
ris ve gerceve drnekleri g¢odzillerek bunlara ait data veris siras:i gés-
terilmigtir. Daha sonra gelistirilen programlar yardimiyla miltemadi
kiris ve gergevelerin g¢egsitli yilkler altinda ¢&ziimleri yapilmig ve

sonuglarinin kargilastirilmasina ve yorumlanmasina galigilmistir.
Calismalarimi ydnlendiren hocam Dog¢.Ruhi AYDIN'a tegek-

kirlerimi sunarim.

Subat. 1985
Eskisehir
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6ZET

Bu g¢aligmanin amaci; dilgsey yllkler altinda, digey kolonlu
ve tabandan ankastre gergeveleri gtzebilen BASIC dilinde bir bilgisa-
yar programi gelistirmek ve bu programla gegitli yilkleme durumlari i-

¢in kargilagtirmalar yapmaktir,

Programda ag¢i metodu kullanildigindan birinci b&llimde;agi
metodundaki isaret kabullerine, u¢ kuvvetleri ile deplasmanlar arasin-
daki béglﬁtllara yer verilmistir. Ikinci bsliimde de agi metodu denklem

takimlarinin kurulmasi kisaca ¢6zetlenmistir.

Caligmanin Uglinctl bdliminde; a.x=b geklindeki denklem ta-
kimlarinin g¢dziimlinde uygulanan baglica iterasyon yéntemleri Gzetlenip

kargilagtirilmigtir.

Dérdiinci bdliimde; programlarin geligtirilmesinde kabul e~
dilen basglica ylikler ve bunlarla ilgili olarak da programa verilmesi
gerekll datalar agiklanmigtir. Daha sonra da miitemadi kirisler ig¢in
bilgisayar programi verilmistir. Bu bdlimde ayrica kirislere ddseme~
den aktarilan yiiklerin olduBu gibi (lggen veya trapez) etkimesi ile
esdeger yayili yilke gevrilerek etkimesi halleri ve dama yiliklemesi ile
biitiin kirisin hareketli (p)+zatl yilikle(q)yliklenmesi durumlari karsi~

lagstirilmig, sonuglar ve aralarindaki farklar ylzde olarak verilmistir.

Besinci bolumde; tabandan ankastre dilsey kolunlu ve dilgey
yiklerle ylikldl gergeveler igin bilgisayar programi gelistirilmistir.
Bu bolimde ayrica gergevelerin miltemadi kirilg, alt ve ist katlardan
ankastre kat gerceve ¢&zlilmesi durumunda olugan statik etkiler kargi-

lastirilmistir.

Miitemadi kirig ve gercgeve programiarlnda digim noktasi den-
ge denklemleri bilgisayara kurdurulmug ve denklem sistemi depolanmadan
iterasyonla ¢ézilmilstiir. Programda gercgeveyli glusturan elemanlar sabit

kesitli alinmigtir.

Hazirlanan bilgisayar programinda veri olarak; kat sayisa,
bir kattaki knlon sayisi, kat yikseklikleri, agikliklar, kolon ve ki-
ris rijitlikleri i1le her kattaki yik tipleri ve karakterleri verilmek-
tedir.
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Gikti olarak da kirig ve kolon ug momentleri, maxmum agik-
lik momentleri ve yerleri, kolon normal kuvvetleri ile kolon ve kiris

kesme kuvvetleri alinmaktadir.

Mitemadl kirig ve gergeve programlari ¢&zlilmiig Srneklerle
agiklanmig ve takviye edilmigtir.



SEMBOLLER L1STESI

Sembol Kavrami Birimi
E Elastisite modiili t/m2
G Kirig rijitligi
g Zati Yik t/m
H,h Kat ylksekligi m
I Atalet momenti ml4
K Kolon rijitligi
Kk Iki ucu ankastre gubugun rijitligi
k' Bir ucu ankastre diger ucu mafsall:

gubugun rijitligi
L, L Agiklak m
M Moment tm
M Ankastrelik momenti tm
N Normal kuvvet t
P Tekil yiik | t
p Hareketli yiik t/m
Q Kesme kuvveti t
Q Ankastre kesme kuvveti t
q Yayil: yik (q = g+p) t/m
Xij Denklem takimindaki billinmeyen
X Maksimum momentin sol mesnede uzakligi m
Gij °Hi Mohr metoduna g&re hesaplanan fiktif

ylikin i,J uglarinda olugturdufu mesnet tepkileri
613,6J1 Gubugun bir ucunun digerine gdre gubuga dik

dogrultudaki relatif deplasmani
¢1J’¢Ji Qubuk uglarinin ddénmesi
¢ij'¢ji Deplasman yapmig gubuk eksen dogrultusunun

deplasman yapmamig gubuk eksen dogrultusu

ile yaptigi aga.

iv



BOLUOM I



I. ISARET KABULLERI : (1)

I . 1l. Tanimlar

I . 1l.1. Ug Kuvvetleri :

Cubugun iki ucuna etkiyen :

- Normal Kuvvet (Nij’ N.,)

Jji
- Kesme Kuvveti (Qij’ jS)
- Egilme Momenti (Mij’ Mji) dir.
A% rrrrrfﬁq’n FiQ
Uiy ‘}( Ti = EJ=St 5 31 Nj1
NG B po,

Sekil 1. Ug Kuvvetleri

N, N,
13’3

ij dogrultusundaki bilegenleridir(Normal Kuvvet). Cekme ydnii pozitif

it Qubugun i ve j uglarina etkiyen ug kuvvetlerinin

(+), aksi y6n negatif. (-) kabul edilmigtir.
Qij’ jS: i ve j uglarindaki ug¢ kuvvetlerinin gubuk ekse-
nine dik bilegenleridir(Kesme Kuvveti). Saat doénlg yodnd pozitif (+),
saat ddnils ySninin tersi negatif (-) kabul edilmigtir.
Mij’ Mji: Qubugun i ve j ucglarina etkiyen momentler olup
saat dénilig yénii pozitif(+), saat ddnlig ydniinlin- tersi negatif(~) kabul
edilmigtir. (Sekil 1l'de ug kuvvetleri pozitif ¥dnleri ile gdsteril-~

mistir).

I . 1l.2. Ug Deplasmanlari :

Cubugun iki ucunun yaptigi deplasmanlardir.

9547 wji : Qubugun i ve j uglarindaki dénmelerdir. Saat

déniig yond pozitif (+), aksi yon negatif (-) kabul edilmigtir.



¢ij : Deplasman yapmig gubuk ekseni dogrultusunun, deplas-
man yapmamig ¢ubuk ekseni dogrultusu ile yaptiZi agadar. (pij ig¢in de

saat donig yonil pozitif(+), aksi yon negatif(.) kabul edilmistir.

+ji

s

Sekil 2. Qubuk uglarinin

dénmesi ve isaret
kabulil.

>

1j gubugunun bir ucunun digerine gdre cubuga dik

6,.°:

i3

dogrultudaki relatif yer degigtirmesidir. Isareti ‘-¢ij'ye baglidir.

de pozitif, ¢1J negatif(-) ise 613 de
negatifdir. 6 = ¢ij' ( bagintisi ile bunu gdrmek miimkindiir.

¢inozitif (+) ise Gij

i]

Sekil 3. Qubuk eksenin ddnmesi ( ¢ij) ve cubuk ucunun
relatif deplasman ( 531) yapmasi hali.

I . 2. Ug Kuvvetler Ile Deplasmanlar Arasindaki BaZintilar :
I . 2.1. Ixi Ucu Ankastre Cubuklarda :

‘Iki ucu ankastre ij cubugunun i ucu ¢ij kadar dsndiigiin-
de olugan moment alani her iki ugta pozitif (+) olarak Sekil 4.bfdeki
gibi kabul edilmis olsun. Bu momentlerden gubugun i ve j uglarinda
olugan dénmeler virtilel ig yontemine kisaltma teoremi uygulanarak
bulunabllir. i ucundaki dénmeyi bulmak igin dnce ¢Ji = 0 garta

kullanilarak Sekil 4.b deki moment alani ile 4.c deki moment alani

garpilarsa :



‘; 1 1
7 F (a) qz_ji=0= -6_&]—Mij.l+ﬁ_Mji.l
o U
> |
) g ve Mji? MiJ/Z (I.2.1)

4///”’/::] M.. (b) oldugu gériiliir.

ji
M. tm Dolayisiyla dénme olmayan
L diigim noktasaindaki moment dén-
“’,_,_——e——‘“—d'f'—‘—f-—i:—1;) (C)me olan dﬁéum noktasindaki mo-
rau &

mentin yarisi kadardir.

AN .. d&nlls agisinin hesabi
P A @ Py T
icin  Sekil 4.b deki moment

alani Y4.d deki moment alana

1t

Sekil 4. i ucunun 9 5 kadar dénmesi ile garpilir.
halinde MiJ ve MJi
1 1
(pij=-§ﬁ.L.MiJ-l-mL-Mji.l y
Mji = Mij/2 yazilirsa
M,
o1 1 ij
933 =357 - L - Myl "BET - L2 1
1 4EJ .
55 = TEg L'Mij 1 veya Mij' . 4y (1.2.2)
bulunur.
j ucunun birim dénme yapmasi halinde ( wji = 1) yukaridaki-
ne benzer sekilde ;
M _._.._HEJ P M —lj-i- = -—ZEJ—‘P olur
LT T 137727 7 i .
Kesme Kuvvetleri Ise
M, + M 4EJ + 2EJ
9 -0Q = _jJ Ji=_ 1 ®i1 ¢11 _ _6EJ dir
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I .2.1.1. Cubuk Uglarinin Relatif Yer Degigtirmesinin (6 ) Etkisi:

tki ucu ankastre 1j gubugunun j ucu & kadar deplasman

1]
yap sin (Sekil 5.a). Bu durumda olusan Mij ve Mji momentleri he-

saplanmak istenirse, Sekil 5.a daki sistem Sekil 5.b ve 5.c nin top-

lami olarak diiginiilebilir.

—d 4

17

(ec)

6 - -
Sekil 5. 13 den dolayi olusan ¢ij ve ¢1J gubuk ek

sen dénmeleri.

I.2.1 ve 1I.2.2 bagintilari ile Sekil 5.b , 5.c den fay-

dalanilarak Mij ve Mji yazilirsa ;
4EJ 2EJ 6EJ
My, = =-—¢b, -=—4¢ === ¢
1] ¢ 1 ¢ 1J L ijJ
2EJ 4EJ 6EJ
M,, = = —¢_ _ - — = -— ¢ bulunur.
Ji ¢ 1] ¢ 13 ¢ 1J
Gérlildiigl gibi MiJ = Mji dir.
: 6EJ 61
M,, =M, = - —¢_ | 6 =¢ . idi ¢, = &=L ¢
ij ji ¢ 13 ij 1j 1j L
yazilirsa
6EJ 61 6EJ
Mij = MJi = - . . o T - 5 61j bulunur. (I.2.3)
L
Kesme Kuvvetleri ise;
0 =g .-yt 1 6BIs _ 6BIs | 12E 4
13 “3i” L - L 2 1ij 2 137" 3 ij



I. 2.2. Bir Ucu Mafsalli Diger Ucu Ankastre Cubuklarda :

Bir ucu mafsalli diger ucu ankastre c¢ubuklar i¢in benzer
bagintilar iki ucu ankastre gubuklar ig¢in g¢ikarilan bagintilardan ya-
rarlanilarak ¢ikarilmigtir. | JZ;

Pij

14 j
1

{*-=:\§‘\\\ 4_‘__=:;%5

AN\

2EJ
L 3EJ

/_1—>  IREE N

4 EJ L'___f__,,,,__——————‘”"”"—_——-
—-—-[,,/ff—””’//;;;’ B 2EJ (b)

L 1
Sekil 6. Bir ucu mafsalli diZer ucu ankastre gubuklarda i

ucunun ¢ kadar dénmesi halinde M ve M,,.

ij iJ Ji

Sekil 6.b deki ij gubugunun i ucu wij kadar déndiigiinde

J ucu mafsalli oldugundan j ucundaki moment Mji = 0 dir. Sekil 6.a
daki iki ucu ankastre gubukta j ucundaki M,, = E%% degerindeki mo-

Ji
menti sifir yapacak sekilde ters ydnde bir Mji= ~ 2EJ/ momenti uy-
gulanirsa j ucundaki toplam momentsifir olur ve sistem Sekil 6.b ye
esdeger olur.

Denklem I,2,1, den ;

2EJ

M., ==—9 degerinin yarisi i ucuna gegeceginden
Ji ¢ 1
1 . 2EJ 4EJ
—_ — ¢ ile i ucundaki — 9 momenti degerli
7 T g RER &
toplandiginda bir ucu mafsalli diger ucu ankastre g¢ubuklar ig¢in moment
degeri;
4EJ 1 2EJ 3EJ
= — - == 9 . 2.4
MiJ @ 157 2 C i3 0 13 olur ( I.2.4)

Kesme Kuvveti ise;

=

13 3EJ dir.

Q,=-—2% =-2=09

ij L L2 ij



I . 2.2.1. Qubuk Ug¢larinin Relatif Yer Degistirmesinin ( 6) Etkisi :

11
] k

(a)

Sekil 7, Qubuk Uglarinin Relatif Deplasman Yapmasi Halinde
Mij ve Mji momentleri.
Sekil 7 .a daki iki ucu ankastre g¢ubugun j ucuna TI.2.3
6EJ
= -5
denkleminden Mij L2 13
lirse sistem Sekil 7.b deki sisteme esdeger olur. j ucuna uygulanan

momenti gubuZa ters ydnde etki ettiri-

térs ydndeki momentin yarisi i ucuna gegeceginden bu ucgtaki moment

1 6EJ 5 _ _ 3EJg

_2Ed g5 2 DEJ -

.= - . = olur. I.2.
ij 2 ij L2 ij L2 ij ( 5)

= + =&/ dir.

I.3. Ankastrelik Momentleri :

o ﬁji: fki ucu ankastre bir kirigte dis yiiklerin etkisiy-

le olusan ug¢ momentleridir.

: r Q Iq 3 Sekil 8.a daki. gibi basit ki-

ris q yayili yiliki ile yiikld ol-

+= = sun. Tanim geregi basit kirisgin
l 1j L 31 l (a) gereg
1 ? i ve J mesnetlerindeki dénmele-
i - M ; + ﬁji ri yok eden momentler ankastre-

A t ‘
4\ \_/—} k‘j (t) Saat ddnils y&niinde olusan

ankastrelik momentleri pozitif (+)
Sekil 8. Ankastrelik Momentleri (dsterimi.

! ai g lik momentleridir.
. i



tersi yénde oluganlar da negatif (-) olarak kabul edilmigtir(Sekil8 ).

Bu durumda ankastrelik momentleri :

o= (fE « _2E « B
ij . 137 7 ji
( I.2.6)
i 3B . _2E
ji L ji Ui

uij’ 31 : Mohr metoduna gdre hesaplanan fiktif ylikiln 1 ve
J uglarinda olugturdugu mesnet tepkilleridir.
8rnegin kiris ( boyunca tniform q yilkidl ile yliklll olsun.Bu

durumda <« ,., = < . hesaplanmak istenirse :
ij Ji

qt /8
/_&
i J
A, o
2
Tm 1 . Lt L2 qf
ji~ 8EJ ° ©3 T 24EJ

Sekil 8.a. Iki ucu ankastre gubukta fiktif yilkten olugan «
« .. mesnet tepkileri.
ji

aij ve ‘:ji degerleri TI.2.6 denklemlerinde yerlerine

yazilirsa ;
5 . _(4E3ql 2mrqld \_ _fzms a3\ 4
ij = L 2U4EJ L 24EJ | T L 24E0 | T 12
= 4EJ q(? 2EdJ q4? 2EJ g P qji
Moyi= * 24EJ T * 2487 © - 2lgy T 12~ elde
L L L edilir.



M. - ..M
1/ yip !
> (a)
2 \ }? Eger sistem gekil 8.b deki gibi
bir ucu mafsalli diger ucu ankastre
Mij : ise 1 ucunda olugan ankastrelik mo-

J

7S (b:menti bslim I.2.1 den faydalanila-
7 _ _ 1 = -
rak Mij = Mij + Mij geklinde
- yazilabilir.
"

i
Al
77

K (c)
4
Sekil 8.b. Bir ucu mafsalli diger ucu ankastre gubuklarda ankastrelik

momenti.

I.2.6 denklemlerinden ;

M :—(-l!—E:;J-E ——2—2 ) (E.{u: _EE_J.z )-_..3..E—Ja:
13 S U S-S AU * RO
= 3EJ - '
LA =0 I.2.
MiJ TR Mji ( 7)
q
i , i
IEEEEENEASANEIENEE i“}J
i i
kceecrd
L
1 L
ij 3
dﬁ?\\\\\\\\\\‘~§J_Etiig‘//////ég%
,//’//’///’———__:;7<\Eifiifj\\\
i J
) WA
h ’””’,_c,_QLa L 2_QL3
« 4 1j° 3Ji 8EJ ° 2 ° 3 T 24EJ

Sekil ‘8.c. Bir ucu mafsallil difer uecu ankastre ¢ubukta fiktif yiikten

olusan < ve <., mesnet tepkileri.

ij ji
mji degeri I.2.7 denkleminde yerine yazilirsa ;
3 2
= _ _3EJ  _aq° _ _al
MiJ = _ " 2MEJ C ) elde edilir



Yapilan igaret kabuliine gdre sz konusu ij gubugunun i ucun-
dakl ankastrelik momentlerinin isareti negatif (-), j ucundaki ankast-
relik momentlerinin isaretl pozitif (+) dir.

Bu galismada kullanilan yilk tiplerine gére ankastrelik~m05‘

mentleri asagida verilmigtir.

ﬁij q Flji , ,
! Y — e _ ] _
/) IR TR S T T S RO T t§ Mij=c112—L ; Mji=i11§t-
G
L L .
T 1
LN q i, =yl C-a? 2 - 2]
M, / Flj L
3/1{’&’1:’1 PT ~r~~l§§®
q 2 2 a
3 a l M,;= —=2[ “~a%(2 - —) ]
1TT2 L
! " l 3 y
T 1
q
M, £
y a l y ool o 2. 5 o1 .2
i L |
t T
- P I‘-;l '
M i1
- {0
JY a ‘Il'i L-a il'— y P.a(.L-a)2 ; = LL"‘a)-aZ
-4 L #_ ij L2 Ji L2

q : Yayili yik degeri (t/m)
: Kiris acikligr (m)

L ;
4-ij : Kirisin sol ucundaki anksatrelik momenti (tm)
ﬁji : Kirigin sag ucundaki ankastrelik momenti (tm)

a : Tekil yiikiid sol mesnede uzaklifi(m) ile gésterilmigtir.
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Bu bdlimde ¢ikarilan bagintilar daha sonrakl b&dlimde agi
metodu denklemlerinin elde edilmesinde kullanilacaktir. Bu nedenle ¢i-

karilan tim bagintilar toplu halde matris formunda g&sterilmigtir.

Iki Ucu Ankastre gubuklarda

T 7 1
FM [ 4EJ 2EJ  _ 6EJ [ [ ﬂ ]
1] . . 2 ? i j 13
6EJ 6EJ 12EJ qQ
Usl-—=2 ——=2 —3 13
L L ¢
= LI ( I.2.8)
y 2EJ 4EJ  _ 6EJ o
i 2 i
L L L
6EJ 6EJ 12EJ =
jS T2 T2 3 6 jS
. JL ¢ ¢ L dL JL

Bir Ucu Mafsalli Diger Ucu Ankastre Cubuklarda :

[ 17 3EJ 3EJ 17 1T T
Ml 0 T e "5
?
3EJ 3EJ 13 =
“illT T2 5 %3
J = L‘~2 L3 + ( I.2.9)
_3E] 3B |6 g
E N 3 Ut
L JL JL 1L .




BSLOM II
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IT. ACI METODU DENKLEM TAKIMLARININ KURULMASTI:

Yapi statiginde gergeveler; egilme momenti etkisine dayanik-
11 cgubuklardan olusgur. Qubuklarin birlestikleri kdgeler cgergeve diiglm
noktalaridir ve cubuklarin bu digilim noktalarinda aralarindaki agiyi
bozmadan sekil degistirdigi kabul edilir.

Belirli bir yilikleme halinde bir gergevede egilme momenti da-
gi1limini tesbit edebilmek igin gubuk ug¢ momentlerinin bilinmesi gerek-
lidir.

Bu u¢ momentlerini bulmak i¢in iki genel yol vardair. Birinci
metot ta bu momentler bilinmeyen olarak ele alinir (Kuvvet Metodu),ikin-
cil metotta ise dig yliklerin etkisi ile sistemde olusan deformasyonlar
bulunur ve bu deformasyonlarin yardimi ile gubuk u¢ momentleri bulunur
(Deplasman Metodu).(2)

Aci metodu ikinci yolun sistematik hale getirilmigidir.Normal
kuvvet deformasyonlarinin ihmali ile diglm noktalarinin dénme agilari
ve gubuklarin relatif deplasmanlari bilinmeyen olarak seg¢ilir.

Ac1i metodunda gergeve sistemleri;

a- DUglm noktalari sabit sistemler,

b~ Diigiim nokftalari hareketli sistemler olarak iki grupta ince-

lenir.

a- Dilglim noktalari sabit sistemlerde gubuklarin relatif deplas-
manlari sifirdir. Bu tip sistemlerde bilinmeyenler sadece diigim nokta-
larinin dénis agilaridar.

b- DiUgUm noktalari hareketli sistemlerde ise cgubuklarin relatif
deplasmanlari sifirdan farklidir. Dolayisiyla bu tip sistemlerde hem
diigiim noktalarinin dénlis agilari hemde gubuk uglarlndaki deplasmanlar‘

bilinmeyenler olarak alinir.

Agci metodu ile incelenen sistemlerde bilinmeyen sayisi (n);

n = 2dl+ 3d2- a dair.

Burada ;

d1 1 Mafsallil diugim noktasi sayisi (mesnetler dahil).

d2 : Sistemdekil mesnetler dahil olmak lizere egilmeye mukave-
metli diUgim noktasi sayisi (bir diigim noktasina ikiden fazla gubuk
birlegiyorsa ve bunlardan enaz ikisi egilmeye mukavemetli bilegim mey-
dana getiriyorsa bu tip diiglm noktalara d2 olarak g8z ®nilne alinir).

a : Mesnet tepkisi sayisi.
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Digiim noktalarindakil yer degigtirmeler diginiilirse, dldﬂ—
gimlerinde bagimsiz 2 yer degigtirme biiyliklilgl, d2 digimlerinde ba-
gimsiz 3 yer degistirme biylkliigl vardir. Dolayasiyla sistemde
,2dl+ 3d2 kadar yer degistirme bilyilikliifli vardir. Mesnetlerde gubuk ug-
larinin yer degistirmeleri (mesnet garti olarak) bilindiginden
2dl ¥ 3d2 sayida yer degistirmeden a mesnet tepkisi sayisi c¢ikarildi-
 &1nda sistemde n = 2dl+ 3d2- a kadar bilinmeyen yer degigtirme bili-
yiikliigli vardir., Bir sistemin ¢dziimil i¢in bilinmeyen sayisi kadar den-

ge denklemine gerek vardir.

®|ky
!
L 1 K |
1 @ @ T2
Ok,
-

Sekil 9. Cergeveden alinan herhangi bir i diigllm noktasi.

I . 2.8 . de iki ucu ankastre gubuklar iginj

LEJ 2EJ 6EJ -
.z —— A - 64+ M, ve I.2.9 da '
137 7C Y13 L q’Ji 2 ij

bir ucu mafsalli diger ucu ankastre gubuklar igin verilen bagintilarda

3EJ 3EJ 6+ M dair.

M, 5= RS 13

Bu bagintilar i digim noktasi (gekil.9) igin yazilirsa ;

KEJ 2EJ =
Mil" manll A el BN Mil
L L
0 (mafsal digiim noktasi tarafinda oldufundan gbz dnine
alinmaz).

M12=



4EJ 2EJ . 6EJ . -
M, = 22 B o - BB
137 70 T %3 T2 0t Mg
3EJ 3EJ . o :
Miu' . ? - =3 6 - Miu elde edilir. ( IT.1)

1ki ucu ankastre gubuklarda ki_EJ /Li (kirig rijitligi) ile

" bir ucu ankastre gubuklarda ki = 0.75 ki kabulu ile TII.1 denklemleri

yeniden yazilirsa .

P
1

= k l(u ¢j+ 29 ) + M

1 i1

6 _ ( IT.2)
Mi3= ki3(4 \'pi+ 2 \'03- —L—' o] ) + Mi3
’ 3 -
Miy= ki3 @ == 6) - My,
elde edilir.

IT.2 denklemleri ile yazilan momentler gubuk ug momentle-

ridlr. Bu u¢ momentlerinin ters isaretlileri diigiim noktalarinda olu-

sur.
Sistem dengede oldugundan i noktasina etkiyen momentler

toplami sifira egittir.

%3 kj
g:Mi, h(k +k3+k4 Jo i+ 2(kl 9 L+ k3,¢ 3)_ 6-—:—5 — _T—ﬁ

M - - ? .
+%ﬂ%qn’ 0 veya di_u(kl+k2+...k4) yazilarak :

k k'
n n by
2% -6L—6 ~43%— = =
di 0+ nknq’n 62r:'1 Gn Ir:'l 6n+2r21Min 0 fn=1.2.3.4)
Ln n
elde edilir. ( II1.3)
Burada;
= U (kl+k2+ ..+ku): i. digim noktasinda birlegen gubuk-

lara ait ki degerlerinin toplaminin dért kataidar.
22%kn.¢ nt i. diigim noktasinda birlegen gubuklara ait kn
degerleri ile cubuklarin kargi uglarindaki dénils agilarinin ¢arpimla-

rinin toplaminin iki kataidar.
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6 % —_— bn : Iki ucu egilmeye dayanikli gubuk uglaranin
L
n gubuk eksenin ilk konumuna dik dogrultudaki
yer degisimlerinin ( 6in) gubuk rijitlikle-

ri (kn) ile garpamlaranin toplaminan alta katidar.
k'

n .
4 % Gn: Bir ucu mafsalli gubuk uglarinin gubuk ek-
L

n seninin i1k konumuna dik dogrultudaki yer-
degigimlerinin (6, ) cubuk rijitlikleri
olan ké degerleri ile garpamlarinin toplaminin dért kataidar.

% Min = 1 diiglim noktasinda birlegen gubuklara ait ankas=

trelik momentlerinin toplamidair.
Eger sistemdeki konsol gubuklardan dolayi i diiflim noktasi-
na moment geliyorsa (sekil.l0 da olduZu gibi) bu konsola ait moment i
noktasindaki ankastrelik momentine eklenir, ve 1 diigimil igin denge ya-

zilar.

777777
Sekil 10. Sistemde konsol gubuk olmasi hali.

Diiziim noktalary sabit sistemler igin ¢dzilim yapiliyorsa
(II.3) deki moment-denge denkleminde ko k!
-6 Z—0b6 ve -4 I —256
n n n n

L n !

terimleri ortadan kalkar. Giinki, .
diigiim noktalari sabit sistemlerde n

yatay deplasman yoktur.

DUgiim noktalari hareketli sistemler igin deplasmanlardan
dolayi diigiim noktalarandaki moment denge denklemlerinden bagka yatay
ve diigsey kuvvetlere ait denge denklemlerini de kurmak gerekir. Bu
denklemlerin kurulmasinda bazl hesap zorluklari ile kargilasilir. An-
cak diisey kolonlu ve normal kuvvet etkilerinin ihmal edildigi sistem-

lerde ¢&zim daha kolaydir.



(a)
Sekil 11. Diisey kolonlu sistemlerdeki deplasmanlar.

Sekil 11. de ele alinan, dilsey kolonlu sistemde kolonlarin
boy degistirmeleri sifirdir. (linkd, normal kuvvet deformasyonlari ih-
mal edilmigtir. Dolayisiyla herkat ayni 6 yatay deplasmanlnl yapar.
Béyle bir sistem igin yazilacak diigim noktasina ait moment denge denk-
lemi ¢ ITI.3) ile aynaidir. Yatay denge denklemini yazmak ig¢in Sekil.ll.b
deki gibi her katin kolon baslarinin hemen altindan g¢ergeve sistemi ya-
tay olarak kesilirse sisteme etkiyen dig kuvvetlerle kesit kuvvetleri

dengede olacagindan;
ZP + Zq.L + ZQ yatay denge denklemi yazilir. ( II.4) '

Bu denklemde;

ZP : (x-x) kesitinin fizerinde kalan cerceve kismina etki-
yen biitiin dig kuvvetlerin (tekil kuvvet) yatas izdiislimlerinin ﬁoplaml-
dir.

5q.( : (x-x) kesitinin ilzerinde kalan kisma yatay dogrul-
tuda etkiyen yayili ylikler toplamidir.

£Q : (x-x) kesidine etkiyen kesme kuvvetleri toplamidir.
( IL.4) denklemindeki kuvvetler; soldan saga(—w +) dofru

etki ediyorsa isareti pozitif (+) , sagdan sola (_ . )do&ru etkil

q
N IR
. N N
(b)
i i .
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ediyorsa isareti negatif alinar
k = E% kabulil ile bir kolon icin kesici kuvvet ifadesi
yazilirsa (denklem I.2.8);

Q = -6 —EL— (¢a+q;u)+12 % 6 +Q bulunur. ( I1.5) -

Burada;

? a0 Pyt Sirasiyla kolonun alt ve st uglarindaki diigiim

noktalarina ait dénilg agilaradir.
6 :Kolonun bir ucunun digerine gére yaptigi deplasmandir.

Q :Kolonun iuist ucundakl ankastre ug kesici kuvvetidir.
Yukarida bir kolon ig¢in vazilan ( II.5) denklemi tim kat

kolonlari igin toplanirsa ;

k k k . =
-6 }:z— q)a—6 }:—L— oy+12Z — 6 = I P+ H.( +ZQ olur. ( II.6)

¢
Eger sisteme yatay dogrultuda etkiyen bir kuvvet yoksa
( IT.6) denkleminin sag tarafi sifira egit olur. Nitekim sadecge dii-
sey yliklere gdre ¢dziim yapildigindan( II.6) denkleminin sag tarafi

sifirdir. Ayrica ( II.6) denkleminde sadelegtirme yapilirsa yatay

denge denkleminin yeni sekli;

k k k
~ Z —:T-wa- ) . Pyt 27 —-5-6 = 0 olur. ( IT.7)

L
{ IT.3) ve ( II.7) denklemlerinden sisteme ait bilinmeyen-

ler olan ¢ ve 6 degerleri bulunduktan sonra ug¢ momentleri;

ki ucu egilmeye dayanikli gubuklar igin:

_66—%1)4,»‘41 ( II.8)

M. .= k + 20 j

137 K13049 4y in

Bir ucu mafsalli g¢ubuklar ig¢in :

) : L 81j = '
M, 4= kij(4¢ 13 3 - ) + Mij denklemleri ile ( II.9)
bulunur.

Sistemdeki bilinmeyen 6 sayisi kat sayisi kadardir.( II.
7) denklemi herkat i¢in yazildigindan sistemdeki bilinmeyen sayisi

kurulan denklem sayisina esittir(l).
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ITI. ITERASYON YONTEMLERI :

Cergeve‘sistemlerin deplasman metodu ile ¢Oziiminde bilinmeyen-
ler diiglim noktalaranin dénligleri (¢ iJ) ve deplasmanlardir (6 iJ).Bu

bilinmeyenler a . x = b seklinde olugturulan ve iterasyonla ¢dziilen

bir denklem takimindan elde edilir.

a . x_ = b geklinde lineer denklem taklmlnin ¢bzimilne uy-
gulanan baslica iterasyon yéntemleri;

1. Jacobi

2. Gauss-Seidel

3. Rolaksasyon dur.

IIT . 1. Jacobi :(4,5,11)

all'xl + alZ.X2+ eoasvsoe + alnxn = bl

(IIT.1)
a21.X1 + a22.X2+ cesnsen * aZan = b2
anl'xl + an2'X2+ Ceseaes + anhxn = bn

gseklindeki bir denklem takimi bu ydntemle ¢tzililmek istenirse dnce asa-

gZidaki transformasyon yapilar.

1
Xl = EII (bl cessse = a12X2 - seese ™ alan)

1
X2 = g;; (b2— a21.Xl- revosenseseens = aznxn)

PG s e
i

= (b - a X.~-a
n

nl*1 n2X2- cscsans = &

n-1"*n-1

Baslangi¢ degerleri olarak egitligin sag tarafindaki Xl,X2
s Xn bilinmeyenlerine tahmini degZerler (genellikle sifir)verilir.
l,Xz,..Xn bi~

linmeyenlerinin deZerleri hesaplanir. lkinei adimda bu degZerler tekrar

Bu tahmini degerler herbir denklemde yerine konularak X

sag tarafta yerine konularak yeni degerler hesaplanir. Iterasyon,i—l
inci adimda bulunan bilinmeyenler ile i.inci adim sonunda elde edilen
bilinmeyen deZerlerinin birbirine egit (veya yaklagik) olmasi halinde
bitirilir. ¥Yontemin isleyiginin daha iyi anlasilmasi ig¢in Srneklenirse;
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4X1+ X2+ X3 =1
Xl+ 4)(2 +Xu = 2
Xl +LIX3+Xu = 0
. X2+X3+4X4 =1 slarak verilmis olsun.
l.adim (sag taraf ig¢in X1=0 , X2= o, X3= o, Xuz 0 alinarak):
X = —=—(1-X.,~X.) , X.,= X.= 0 X. = —=— - 0.250
1* 7§ 27"3) B A5F i
X, = 1 (2=X.=X,) .= X,=0 X, = —g— = 0.500
27 17797 0 T AT 2~ "h T 7T
X .= —l—(-x =X,) X.= X,= 0 X.= 0
3 4 1 7y L y 3
X = ——(1-X,~X.) , X.= X.= O X = —— = 0.250
=y 2 37 ' 27 73 y= 5 - -

elde edilir. Bu degerler ikinci adimda sag tarafta yerine konulurlar.
2. adim :

X. = —%—(1-0.5-0) = 0.125

X,= —~(2-0.25-0.25) = 0.375

2
Xy= —~(-0.250-0.250) = = 0.125

X,= —+—(1.-0.5= 0) = - 0.125

u— u ry . ™ - - -
7. adim.

X,= 0.25(1-0,4140625+0.0859375) = 0.16797
X,= 0.25(2-0.1640625-0.1640625) = 0.41797
Xy= 0.25(-0.1640625 - 0.1640625)= - 0.0823

Xu= 0.25(1-0.4140625+0.08559375)= 0.16797
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8.adim :

X.= 0.25(1-41797+0.0823) = 0.16608

1
X,z 0.25(2-0.16797-0.16797) = 0.41601
x3= 0.25(-0.16797-0.16797) = - 0.0839

X4= 0.25(1-0.41797 + 0.0823) = 0.16608

Bir 8nceki adimda ve sonuncu adimda bulunan degerler ara-

sindaki yaklasiklik;

X, igin : 0.16797 - 0.16608 = 1.89.1073 = 0
X, " i 0.41797 - 0.41601 = 1.96.1073 = o
X; " :-0.0823 - 0.839 = 1.6.1073 =z o
X, " :0.16797 - 0.16608 = 1.89.1073 = 0 dir.

IITI . 2 . Gauss - Seidel : (4,5,11)

Bu yéntemde de ¢8zlim igin bdlim III.l'de anlatilan Jacobi
ybntemindeki yol izlenir. Ancak bu ydntemde &ncekl denklemlerde bulunan
yeni degerler sonraki denklemlerde yerine yazilmak suretiyle dikkate
alinirlar. Dolayisiyla Jacobi y8ntemine gbre daha hizlidar.

i-1
i
bitirilir. Burada u nekadar kiiglikse bulunan bilinmeyenler gergek dege-~

max | X - Xil <p (1 =1,2,3,...n) oldufunda iterasyon
re o kadar yakindir. u'niin ¢ok kiiglik bir deger olmasi iterasyonu uzatair.
Jacobl ydntemiyle ¢oéziilen denklem takimi Gauss-Seidel yén-

temi ile c¢dziliirse iki ydntem arasindaki fark keolayca anlagilir;

4Xl+ X+ X3 = 1
Xl+4X2 +X) = 2
Xl +1IX3 +X4 =0
X2+ X3+1IX4 = 1
1. adim :
Xy= 0.25(1-X,=X3) , X,=X3=0 X = 0.250
X,z 0.25(1-0.25-0) , x1=°f25° , X)=0 X = 0.4375



X3= 0.25(0-25-0) , Xlz 0.250 , Xu=0
Xu= 0.25(1-0.4375+0.0625) = 0.15625
2. adim :

X1= 0.25(1-0.4375+0.0625) = 0.15625
x2= 0.25(2-0.15625-0.15625)= 0.421875
X3= 0.25(-0.15625-0.15625)= 0.078125

Xuz 0.25(1-0.421875+0.078125)= 0.1640625

4.adim :

X,= 0.25(1-0.41797+0.08203) = 0.1660

1

X,= 0.25(2-0.1660-0.1660) = 0.4169
Xy= 0.25(-0.1660-0.1660) = -0.083
Xy= 0.25(1-0.4169+0.083) = '0.1665

5.adim :

X,= 0.25(1-0.4169+0.083) = 0.1665

1
X2= 0.25(2-0.1665-0.1665)= 0.4168
X3= 0.25(-0.1665-0.1665) =-0.083

0.1665

Xu= 0.25(1-0.4168+0.083)

4. ve 5. adimda bulunan degerler arasindaki yaklasiklik;

X, dein u = 0.1660-0.1665 = 5.10‘4 =0
X, " u = 0.4169 - 0.4168 = 1.0 = 0
Xy " p = 0.083 - 0.083 = 0O

X, " p = 0.1665 - 0.1665 = 0

X,= -0.0625

1

21

Goriildigd gibi Jacobi ydntemiyle 8 adimda ¢&zilen ayni denk-~

lem takimi Gauss-Seidel ydntemiyle 5 adimda ¢dzilmigtir.
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IIT . 3 . Rdlaksasyon : (3)

R6laksasyon ydnteminde izlenen yol Jacobi ve Gauss-Seidel

ybntemlerinden biraz farklidir.

all'xl + a12X2 case + alnxn = bl
III.3.1
a21.X1 + a22X2+ caas + a2nxn = b2
anl'xl + an2X2+ caee + annxn = bn
geklindeki denklem takimi matris formunda yazilirsa;
1 2 3 T r N
I all a12 .....aln Xl bl
I fay 8y -eee 3y | Xl 1by 1II.3.2
I a4m an2 e 2m i b olur.
-3 -l - nq -nJ

Burada bilinmeyenlerden biri belirsiz digerleri belirli
kabul edilerek belirsiz olan bilinmeyen, denklemlerin herhangi birin-
den bulunabilir. Ancak isglemin kisaligi ig¢in bilinmeyenin kdsegen
tizerinde bulundufu satirdaki denklem kullanilir. Ornegin Xl igin T
denklemi, X2 bilinmeyeni igip IT denklemi kullanilir. I denklemindeki
Xl bilinmeyenini bulmak i¢in l.kolon digindaki elemanlar taplanir,

isareti degigtirilerek a,.'e b&liiniir. l.kolonda diger satirlardaki sa-—

yilari elde etmek igin, tilunan Xl bu kolonlardaki sabitlerle c¢arpi-
lir. 1l.kolon lizerindeki sayilari dofrudan bulmak ig¢in gerekli olan

garpanlar, III.3.2'de l.kolon lizerindeki sabitleri k&segen lizerindeki
sabite bdliinlip, igaretleri degistirilerek elde edilir. Ayni islemler

diger satirlara da uygulanir (asagida oldugu gibi).

- .
1 —alzla22 csse = alnlénn
—aZl/all 1 ceee = azn/ann
: ITT.3.3
3017311 "qpl35n -ee 1 |
L.

ITI.3.3 deki formdan IIT.3.2'deki degerler gbyle bulunur:
Bilinmeyenlerden biri diginda digerlerine bir baglangig¢ de-
geri (genellikle sifir)verilir. III.3.2 formunun ilgili bilinmeyene
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alt kolonundaki sayilar; bu bilinmeyenin k&segen Uzerinde bulunan sa-
tirdaki III.3.2 nin degerleri toplanip III.3.3 deki degerlerle garpil-
mak suretiyle elde edilir. Bu iglem toplam yapilan satirin dengelenme-
sidir. Sira ile tiim sistemdeki bilinmeyenler ayni sekilde bulunur.Her-
bir bilinmeyenin hesabinda, diZer bilinmeyenler tahmin edilirken daha
once bulunmug olan degerler dikkate alinir. Dolayisiyla III.3.2 nin bir
satirinda son yazilan sayilar toplanir, III.3.3'Un ilgili kolonundaki
¢arpanlar ile garpilarak bir kolon doldurulur. Bir &nce elde edilen de-

gerlere eglt degerler eide edilinceye kadar iglem siirdlriilir.

Ornek :

i 17, 11, T
2%, = X, = i 2 «1 0 X |8 I
3%, + IX, + Xy =-2 3 4 1 X, || -2 1T
5X, + 6X, 2%y =-1 5 6 2 ] -x3J ._IJ III
i AR | ‘
2 -1 0 X Yy 1/4=+0,25 0/2=0 411
3 4 1 X | =|-2 3/2:-1,5% . 1/22-0,5|| -2|1I
» ;
5 6 2 X -1 5/2==2,5 6/4==1,5 -1{11I
3 t i
L JL = L = : !
1,II o 2,I __I1,3
x.lz——!———' x2_ x3_



-2.00
-1.375
=1.776
-1.721
-1.825
-1.847 y
-1.996
-1.997 = 2.00
-6.000 -0.500
-3.000 -1.125
-3.938 =1.546
-3.336 -1.888 >
-3.419 -2.127 N
-3.263 .
-3.009 -2.981
-3.006 = 3.00 -2.986 = 3.00
-10.000 +12.000
- 5.000 + 8.250
- 6.563 +10.655
- 5.560 10.323 -1
- 5.693 .
- 5.438 +11.126
: +11.463
- 5.015 :
- 5.010 = 5.00 +11.978
11.981

1. adimda; 4(-1,5)= ~6.00 4(~2,5)= -10.00

2.

2.kolon igin =6 + (-2) = =-8x0.25 = -2.00

-8 x (-1,5) = + 12.000

3.kolon igin (-10 + 12«l1) x-0,5 = -0,5

adimda; 4-1.375 = 2.625 x 1,5 = -3,938

2.625 x (-2,5) = 6,563

= 3.00/3.00 = 1.00
=~2.0041.00 =42.00

= 3.00/1.00 = 3.00

2l
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Buraya kadar agi metodu denklemlerinin elde edilisl ve bu
lineer denklemlerin g¢dziiminde uygulanan baglica iterasyon ydntemleril
anlatilmistar.

Cergeve sistemler igin bilgisayar programi yazilmadan 8n-
ce kolaylik olmasi bakimindan miitemadi kirigler ig¢in bilgisayar prog-
rami yazilmis ve bu program gelistirilerek gergeve sistemlere ait

bilgisayar programi elde edilmistir. \



BOLOM IV
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IV.MUTEMADY KIRISLERIN C¢bztiM0 IcCiIN
BILGISAYAR PROGRAMI:

IV.1l. Programin Igerigi :

Bilgisayar programinda; kabul edilen sistem tipleri;

1 - k Iki ucu ankastre
1 JaY & JAY '} kiris. (a)
- " I k Sol ucu serbest sag
AN £y Y ) R ucu ankastre kiris.(b)
1 Sol ucu ankastre sag
1 AN o ~/\ ucu serbest kirig.(c)
Ik1 ucu serbest kiris
D Fay e N /\ olarak tanimlanmigtir. (¢

Sekil 12. Sistem tip ve kodlari.

Eger sisteme sol veya sag ucunda veya hem sag hem de sol
ucunda etkiyen bir konsol momenti varsa, bu moment islemlerde gz &6-
niine alinmistir. Programda yer alan yiik tipleri ve kodlari sekil 13.

de gosterilmigtir.

—— /Iq ‘ |
g vy e Y —— S v

Sekil 13. Yilk tipleri ve kodlari

Programda diizgiin yayili, trapez, lcggen ve tekil ylik olmak
ilzere dart gesit yilk tipine yer verilmistir. Herbir agiklikta birden
fazla yitkk olabilir. Agikliklardaki yilk sayisi sainirsazdar. Bu durunm
Sekil 14.'de gBsterilmistir.



Sekil 14. Agikliklardaki yilik tipi ve sayisina Ornek.

Mitemadi kiristeki agiklik sayisi N, kiris rijitlikleri
k= J /U ve kirig agikliklari  [m] ile gbsterilmistir.Ac¢ikliklarda
etkiyen herbir yllk igin ankastrelik momentleri program tarafindan he-
saplanir. Ornegin bir agiklikta hem yayili yilk hem de tekil ylik varsa
once birinci yilkten olusan ankastrelik momentleri sonra da agikliga
etkiyen ikinei ylikten olusan ankastrelik momentleri alt program tekni-
gi ile hesaplanmaktadir. Agikliga etkiyen iki yiikten olusan ankastre-
1lik momentlerinin toplami alinarak kirisin sol ve sag ucuna ait ankast-
relik momentleri bulunur. Agikliklara etkiyen yilkk tipleri Y$ ile o-
kutulur(érnegin 124 veya 112341 ... gibi). Herbir agiklikta etkiyen
kag ylUk tipi varsa bu yilik sayisai LEN(Y $) ifadesi ile fesbit edilir.
(LEN ( Y$) ile verilen string ifadenin kag¢ elemandan olustuBu tesbit
edilir). Tesbit edilen yilkk sayisi MID$ ifadesi ile hesaplara esas ol-
mak lizere birer birer segilir Yy$ = MID$ (¥$,J,1) esitliginden Y$
ile okutulan yiik tipi J defiskeni ile birer adim aralikla sec¢ilir .
Segilen yiik tipi i¢in ankastrelik momentleri hesaplanmak tizere ON VAL
(Yy$) ifadesi ile ilgili alt programa gonderilir.

Geligtirilen bilgisayar programinda ankastrelik momentle-
rinin hesabi i¢in yiik tipinin seg¢imi ve alt programa gdnderilmesi asa-

]

g1daki boliimde yapalar.
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Sistemin igleyisi Sekil 14.'deki &rnegin 1lk ag¢ikligi igin

6rneklenirse;

Acikliga etkiyen yiik tipi (Y$):1244 dur. LEN (Y$) ifadesi
ile agikliga etkiyen yiilk sayisi ﬁ olarak tesbit edilir. Daha sonra
Yy$ = MID$(Y$,J,1) esitligi ile 1 nolu yiik tipi (yayili yilkk) alinarak
ilgili alt programdan bu yiikke ait: agiklifZin saginda ve solunda olu-
gan ankastrelik momentleri hesaplanir. Bundan sonra 2 nolu (liggen yik)
yiikk tipi, 4 nolu(tekil yilik) yiuk tipi ve yine 4 nolu (tekil yiik) yik ti-
pi alinarak ankastrelik momenti degZerleri ilgili alt programlardan he-
saplanir, toplamlari alinir ve ilk agiklifa ait a0l ve sag ankastrelik

moment i degerleri elde edilir.
Ayni igleyis ikineci acgiklik ig¢in Gzetlenirse;
Y$ = 14444 olarak okunur.
LENY$ ile acakliktaki yllk sayisi 5 olarak tesbit edilir.

Yy$ = MID$ (Y$,d,1) esitligi ile sairasiyla 6nce 1 nolu,l
nolu, Y4 nolu, 4 nolu ve yine 4 nolu yilk tipleri alinarak etkiyen her
- bir yik i¢in ankastrelik momentleri ayri ayri ilgili alt programlardan
hesaplanir ve toplamlari alinir. BSylece o agikliga ait ankastrelik mo-~

menti degerleri hesaplanmis olur.

Ankastrelik momentlerinin hesabindan sonra; dilgilm noktala-
ri dbnﬁa agilari hesaplanir. Bunun i¢in moment denge denklemleri prog-
ram tarafindan herbir diglim noktasi ig¢in kurulur ve o diigim noktasinda
¢bzlllir. Dolayisiyla olusturulan denklem takim.depolanmadan bant g¢dzi-
me kargilik gelen GAUSS-SEIDEL iterasyon ydntemi ile g¢&zitllerek diiglim
noktasi donlis agilari bulunur. Donils agilari i¢in 0.001 hassasiyet ye-
terli gérilmistir, Ddnlis agilari bilindigine gdre (II.8) ve (II.9;

denklemlerinden faydalanilarak ug¢ momentleri bulunur.

Max. agiklik momentinin yeri, degeri, mesnet tepkilerinin
hesabi igin gerekli olan yiik tipl ve yilikk karakterleri RESTORE deyimi'
ile tekrar okunmugtur (RESTORA deyimi ile daha &nce okunan veriler il-
gili satirda yeniden okunur. Ornegin miltemadi kiris c¢éziimilne ait bu
bilgisayar programinda restore deyimi 650.satirda RESTORE 1490 seklin.
dedir). Agiklik degerlerinin hesabi (max.ag¢iklik momentinin yeri dege-

ri mesnet tepkileri), ankastrelik momentlerinin hesabindaki esasa da-



yanir. Herbif acikliktaki momentler ag¢ikligin L\ /50 noktalarinda he-
saplanmigstir. Bir &ncekl noktada bulunan agiklik momenti bir sonraki
noktada bulunan ag¢iklik momenti ile karsgilastirilir. Bu iglem agikli-
gin sonuna kadar devam eder ve bulunan en bilylk degZer max.ag¢iklik mo-

menti olarak alinir (8).

Y



IV.2. Akis Diyagrama.

SISTEM TIPINI-kKiriS RI-
JITLIKLERINI VE YUK
KARAKTERLERINI OKU

!

ANKASTRELIK MOMENTI DEGERLERI-
NIN HESABI ICIN ALT PROGRAMA

GIT.

] DONUS ACILARINI HESAPLA

" 1(I)

F (I)

UG KUVVETLERINI HESAPLA

!

MESNET TEPKILERI,MAX.AGCIKLIK
MOMENTININ YERI VE DEGERININ

HESABI ICIN ALT PROGRAMA GIT.

U¢ KUVVETLERI VE ACIK-
LIK DEGERINI BAS.

DUR

%

// ANKASTRELIK MOMENTI
C_ALT PROGRAMI. j:>‘

L KESME KUVVETE VE ACTKLIK N o

\\_DEGERLERT ALT PROGRAMI /

30
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Iv.3. Mitemadi Kirig Programinda Unemli Degisgkenler.

N : Agiklik sayisi.

A$ : Sistem tipi. .
a : Iki ucu ankastre kiris kodu.

b : Sol ucu serbest, sag ucu ankastre kiris kodu .

c : Sol ucu ankastre, sag ucu serbest kiris kodu.

d : Iki ucu serbest kiris kodu.

B$ : 1 sistemde konsol olmasi hali,

: @ sistemde konsol olmamasi hali

R,M : Sirasiyla kirige ait sol ve sag ankastrelik momentleri..
K : Kirig rijitlikleri .

L : Kiris agikliklara.

Y$ : Agikliklara etkiyen yillk tipleri.

F1 + Dénills agisi vektord.

R1,M1 : Sol ve sag ug moment vektdrleri:
M3 : Max.agiklik momenti.
X1 : Max.aciklik momentinin yeri.

Q_, Qb : Mesnet tepkileri.



IV.4_Programin Kullaniliga.

Mitemadi kiriglerin ¢ézlmiine ait bilgisayar programinda

veriler data kisminda gdyle verilir.

1460 DATA "KIRiSIN ADI"

1479 DATA Agiklik sayisa (N), Sistem tipi (a,b,¢,d), Konsol olup olma-
dig1, Sol ug konsecl momentl, Sag ug¢ konsol momenti, kirisg
rijitlikleri,

1480 DATA Kirislerin hesap agikliklari.

1490 DATA 1.agiklikta etkiyen yiik tipleri ve bu yiklere ait yik karak-
terleri.

1500 DATA 2.agiklikta etkiyen ylik tipleri ve bu yiiklere ait yiikk karak-
terleri.

1519 DATA 3.agiklikta etkiyen yik tipleri ve bu yliklere ait yiik karak-

terleri.

DATA n. 1" n 1] " 1] " " ] " n

NOT:-Eger sistemde konsol varsa; 1470 nolu satirda 1 verilir. Once sol
daha sonra sag ugtaki konsol momenti kullanici tarafindan mutlak deger-
ce verilir. Konsol momenti olmayan ug¢ ig¢in sifir verilir. Eger konsol

yoksa 9 (sifir) verilir.

;Kiris rijitlikleri ve kirig agikliklari daima ilk agikliktan bag-
layarak verilir.

~Agikliklara etkiyen ylk tip ve yik karakterlerine ait datalar da-
ima 1490Q no'lu satirdan baslanarak verilir (Ayni yiik tip ve karakter- .
leri daha sonra agiklik degerlerinin hesabinda kullanildigindan 1490
no'lu satirdan baglayan datalar REKTORE deyimi 1le tekrar okutulmak-

d

‘tadlr).
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Yik karakterleri agsagidaki esasa gtire verilir:

Yay1li yik 1 q
Trapoz yayili yiikk : q,a
Ucgen yayili yiik : g, L/2

Tabana bitigik bir : q
kenari dik tiiggen

Tekil yiik : P,a

Sekil 14.'deki sistem icin data verilisi &rneklenirse;

1469 DATA "KIRISIN IsMIn

1470 DATA H,c,0,k Kk, kg, ky

1480 DATA L L L

1490 DATA 1244, q, q, (,/2, Pj,a,P,,a,

1500 DATA 14444 q, Pi3q P,,a,, P3,a3, Py.ay

1519¢ DATA 12, q, q,, @

1520 DATA 1344, q, A3 P1,a1, P2,a2



IV.5. BILGISAYAR PROGRAMI

13RI ACT mETSOU e muTEwid! AIRIS COllng

C® REM KIRIS ISMININ GRUTULMAST

3 READ Cs

42 AEM N=ACI4LIK SAYIS!

5@ REM K=KIRIS RIJITL.AERI

68 REM L=KIRIS ATIALIA ORI

78 REX Yih AAARaTiA.2A0A] VI Vi DESZalZAIND 1633.5A7IRDAN EASLAYARAL VERINIZ.
€3 REM YAYI.D YL4 107N 1;UCSEN VE TRAZEZ YAYILI YUK ICIN 8

53 RCY TAEAMA EITISIn nZWRD DI UCOEN YAYILD YuX ICIN 3;
1 REX TEXIL YUK ICIN ¢ YZAINIZ
t:d 24D N

1:’8 CAEN “cors™ RS FicD . ..
L3I0 DIM FiNv2) ainnly HaNe Y RUNTL)  FTANGE) ¢ MIIND, 32(R), LAND, 51432, 2) !

‘40 REN KIRIS TIZININ GJLTUL*Q

15@ REx a=I:0 .CJ AneASTRE SISTEN

1£3 REM b»=C0L LCU SEAEZST,EAE UCU ANKASTAE SISTE

J70 REM o=S0c UCU ANaRSTRE, 845 U SERBEST SiSTEN

163 REM g¢=1¥] LCU SEREZST SIETE

139 READ A%

280 IF As="a" THEN (= & Ou=N

220 IF A%="b* THEN O=1 : dI=N

228 IF A$="c” THEN O=2 : Ol=h+l

230 IF fg="d" THEN J=1 5 Oi=N+l

43 REM SISTEMDE WONSOL VARSA Bs=1 YOKSA bs=¢

58 READ E$

€@ IF B$="1® THEN READ R(3),MIN+1) 3 M(N+1)=-M(N+1) )

©78 REM KIRIS RIJITLIx VE ACIKLIKLAAININ ORUTULMAST

?E@ FOR J=1 TO N : READ K(J) ¢ NEXT J

290 FOR J=1 TO N ¢ READ LIJ) ¢ MEXT J

300 : #1 CHR$(22%) C¢

K ;ll

328 ; #1 "TIA=V3A$; : IF B$=V1" ; &1 "/KONSOLLU® ELSE ; #1 °/KONSOLSUZ™
338 ; 41 CnAs{254) "Ac.zo fcikiik Rijitiik Yuk Tipi®

348 REH ANKASTRELIH MOXENTLERININ HESABI

290 FOR J3=t TO N

Z£8 READ Y¢

278 3 81 USING " #s  wd.ae de.und ShEEBe ° J3,L(J3),K{J3), Y8

368 FOR J=1 TO LEN(Y$)

298 IF VAL 1Y$) =2 THEN 452

400 Yy$=MID$(Y$, 1, )

419 ON VAL (Yy$) 5OSUB 978, 1919, 1059, 1098

48 M{IZ)=M(IT) 4N

428 R(32)=R(I3}+]

549 NEXT J

450 NEXT J3

3y



58 REM DONUS RLILARINXN HESABI
478 C=0

480 FOR 1=0 70 0!
558 FOR I1=0 7C 01
00 IF ABS(F1(Il)) {=, 200223{ GOTO 528

Sl IF ABS{(FI(II-FCILI/FL(IL))), B0 BOTD 544
28 NEXT 1Y

52& GOT0 S57%

S FIR D TOM
598 C=C+:

CEd (070 483

S78 REN UC ""'E:“.’*LERIR HESAREX

533 3 41 "Acikl Eol.le Moa. (tw)

£58 FGR W8 10 .\' 3 Billi=d o RI(WI=2 5 NEXT W
£43 FOR [=: TON

€18 mm-mnumn:nan:v:)Hv.m

E28  RI(I)=H{INa(asF{I+1)+20F{1))+3{T)

£33 NEXT I

£4@ REM KESMZ #UMYETLERININ HESABT

£38 RESTORE 1450

E68 FOR J2=L TO N

£78 RERD Ve

€88 AZ=-(NI{J2)+R1{IIIATE

£98  AAS(MICIIN+RLS/LLIZ)

788 Oa=@ : Qo= 5 7=

712  FCR X=8 T0 (22} S7EF L(J2)/5R

70 4=3 3 I=Is!

730 FOR J=1 TO LEN(YE)

¢ FIIZY=FIG13) & NEXT 13

Sag Uc Mom, (tm)

748 IF VAL(Y$) =3 THEN 543
753 Yy4=mIDs(Ys, 2, 10

768 ON VAL (Yy$) BIELE 114, 4190, 1270, 1289
79 B=AZ4X+ (J2)

780 IF X=2 Ua=0a+h! : (5=05+A2

79 Yaxd2

BI®  NEXT S

Bid  M=NsS

820 S{I,0)=X ; 5:iI, 2=

68 NEXT X

BB MZ=S1{1,1)
658 FOR I=i 70 52

868 IF S1(I,1))=x3 THEN ®3=S1(I,1) 1 Xi=S1(I,2
BT NEXT I

B2 Da=Da+A3 : Ob=dbefé
898 ¥ J3;

08 41 USING ¢

910 ;B USING ' #dsk. 3%
920 5 #LUSING * sniE U XY

920 ; #1 USING *  ssg.ed * ¥3,0a,C5
348 NEXT J3

wEs. 44 NI

o -1)aR1iIE,

: FX(I)=—((ZIK(I-UiF(I-lHE*K(I)#(IHHRII-HM(I))I(H(K(I-l)ﬂ((llll)

X{w) maxkac (tm)

: NEXT I

Atton
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53 ATM MOAASTRELTA ATENTLIAD 2TV T VI
560 COTD $472

573 READ G

93¢ M=-2%L{J2)"2/.8

953 H=(~1)%

1333 RTTURM

1222 RO CalE

1228 W=-Ji/ il ie (L {3V AE-BAZe(2-BILLIE)))
..BZAB 3=f—ih!

1043 RETLRN

iRE3 READ €2

1063 M=-{ifZ33ells o\ J0)0E

1978 R=(1/22)e00a (1302

1883 RETLAN

135Q RERS 7B

L0 M=-Deliefl V1TV ELINELITE

1110 R=pa(Lil2) Lzl 2/ "'3)*

1128 RETURN

1133 REM KESYE KUyWET_ZRD ICIh AT A5CGRAN
149 IF I=1{ READ O

1152 fir ‘uiL(:S)IC

1163 A2=2#(03}/2

1178 mz=RieX- {03 2/2)

1188 RETLAN

1198 IF =1 RERD G, B

1798 As=Bedur, S+ {{L {131 -24B) 8y, 5)
1218 RE=E*CA*.Q+{\L(J:)'C’B)*&n*.u’
1228 IF X)B 3070 128

1258 G1=GueX/B

1243 MR=AlaX- (0 eXe, 580 2) X

{258 GOTO 1329

1269 IF %) {L{J2)-B) 5370 1232

1273 Mo=R1eY~( ((x#Ex, 53 € (k- (C/3) 4RI~ (Dan {X-B) 32 (X-BD /20
1288 BOTO 1329

1898 Xi=X~-L{J3)+b

1308 Q1=-{Qx/B)sdi+x

1318 ME=hz (L (J3)-N) -Gl (L (J3)-BI (L (32)-E)#(,5/3)
13c¢d RETURN

1338 IF I=f RERD G2

1348 At=(0PeL{J2))/E

1358 Az={Geal{33))/3

1263 Me=fi#5-((024X~2) /(2 {J2) ) #X/3)
1370 RETUAN

1289 IF I=1 READ P, By

1298 Ai=px(_(J3)-B1)/L133)

1408 A2=P#Bi/L(]3)

1418 IF X)B! GOTO 1e4Q

1408 M2=R1sX

1420 GOTO :4Z@

1448 M2=A24{L{J2)-X)

1458 RETURN

1488 DATA “ORNEX 2°
HNDMRﬁqh“im&m&hmis
1488 DATA 19,8,8,:8,8

1490 DATA 14,1.5,1,5

{508 DATA 4,15,4

1518 DATA 44,12.5,2.5,12.5,5.5

1529 DATA 4, 10,4

1538 DATA (4,124

36
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Ornek 1:
ast
a0t R
.'l“"’ 2(’/-«
ﬁ—y———vﬁﬁ] M l l i P 1
& %0 HA_ ‘4.50 e_— 150 a |50 A 750 -y . 150 A
' 8.00 l 6.00 ; 600 4 15.00 i 100; 3590_,'___300‘ 10.00 %4.00 .00 s
jf 8.00 |Y 42.00 ; 45.00 1 900 _ 40.00 _ 1000 |
L4ED DATA DRVEY 10
1478 DA'A £,¢,8,1.5,1.5,1,5,1,5,1.5. 1,5
1483 IATA 3 12,15,3, 123,12
473 DATA 4,1 o
EM TR 41,6
1512 TATS 3,8
JSERCATA 41,2, 3,5
1530 53Ta ¢t 2
1548 3A7H 5,05,%
INEY, '
T Lf.‘Li‘.‘u{"' S
AraNo Aoicllk Ririvlik Yk Tisi
{ .22 1,22 i
2 i':'. by 1S 4
ks 1S, L 522 K
§ 3,72 1,222 )
5 2.0 L3 : ,
£ A L3 b
Wwitlik 8al,le Mo, Cag o Mo, () X{m) naxMac{tm) Alton) B{ten
i 2,22 -12,33 2.8 3.8 2.64 5.28
2 -i3,33 -17.48 £.2@ 15,23 5,45 5.53
k! -i7.45 -1g, 32 8,72 11,78 5.24 258
} -{£.32 -i1.23 %% i2.82 £.62 S.28
5 -14.27 -25, 28 4,43 7.73 3.7 {1,283
< -24, 28 -2, &8 4,22 21,35 1.4 3.039
' 1745 16.62 2408
4069

536
N ; .3
184 e +
A4S 50 “,T___

—



IV.6. SRNEKLER
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Ornek 2: (9Y)
1
15
1250 428t
1ot
45t/n ! gt
| o — | R N |
7 ol a0 | T
Tt o— b —
500 | 600 400 | 4po_[250] 300 |250] 400 | 600 4.00 4,00
1000 800 L 8.00 ; 10.00 8,00
.. E.s; x‘.r' q "
1472 2478 s c,i‘, V5, 8.5,0.0.2.0, 08
(483 0A7A 12,8,3,12,3
14’3 DATA ;z,:.f,:.
‘503 DATA 4,156
1510 DATR 44, 12.5,2.5, 12.5,%.3
(BB ATA 4,004
1530 DAR 14,0 78
TENTH D
TT Oee A0 O0LTLT .8
Jg, N 2:4(1-k Ropitlid Yux Tiod
1 1872 1,503 14
2 3,% 2,222 s
3oaW nm
i AT 2,1 4
5 am LI i ,
teili Bol, s o i Par Yo Mo ite) X{w REVAET ) Attan) 3(son)
: -13.95 ‘ -{3,25 N 7.53 1% 7.34
2 -13.3¢ =13, 27 4,02 1Z.63 £.75 324
3 -19,27 ~17.55 5. 54 25,32 12,72 12,72
§ -17.85 ~9.72 .2 9,53 £.79 .21
g -9,7¢ 2.1 £,18 7.:7 .0 nT
1927 1765 .

['595N
q-

§

824

A B

AN [ -2
747

—
l #.46

Monnnf'bt'yajmm; [tm].

1>

Bob

A2

T
.21

Kesici Kuwet
Diyagresm: [ton].
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Ornek 3: (10)
3.01/m
30tim '
2.0t T =T 1 T
T e asti
05thm T — — = J{i
5 A
. 2
100 200 __.L4 LR — 8.00. Tz 2.1
) . 4.00_ -_L . ._‘A-‘____GDO____ — ._,__.__. ___..._.___“4 60—'"""'"‘“—"*—" M
14£@ DATA "DANEK 3¢ .
16478 DATA 2,¢,9,.22,.72,.556
1453 DATA -'+, £,4.5
1492 DRTA 12,.5,2,1
1528 0ATY (,3
15312 DATA 12,.5,3,2.25
{528 DATA &, 12,4
1320 DATA 14,184
JRNEM 3
";“I“j L,’l/an.r‘a' I'Hf"
AcaNo Aeiddik Rijitlix Yk Tioi
{ 4,20 z. Izd 12
2 £.02 a.722 i
3 4.50 8. 5% 2
3einlik Sol.lc Yew, {&m) Zaz to vem, (tm) X{n} max¥ac({tm) R( on) R{ten)
: .03 -5.23 136 2,28 2.48 3.52
2 -£.37 . -7.33 2.88 £.23 8.3 9,3
H -7.55 LN 2.25 2.2 £.27 272 .
795
m
£ & 2 1T 2
708 ' + ' 2.25 2%
Luse T | Toem s
2.68 ©.50 931

V. vy A 7:Y a
2‘}"8/ N ) V Kesiei invet
627 D fl/a Sra"" C{m]
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Ornek 4: (13)
17t
ogt/m
P a7t/ \
AT ogtm patim
- LI -
(T ! = ¥ ]
i A A | 2 L
438 | 438 | 4.80 1: 4.20 osoL 200 220 | 400 |
a7s | 4.80 1 2.20 L 40 400 [
T T T T
L4ED DATA UCANES 4
1478 DATR 4 d,l 2,.15,1.88,2,5,2.27, 4. €7
1588 DATA 2,75,64.8,2.2,4.2
1450 DATA 12,.5,.7,1. 26
(20 DATA 1.3
132 0ATA 12,.8,.8,.5
{523 BATR 14,.3,4L7,2
JHNEA 4
T eg /MONSOLLU
o % Aoiidik Riyitlik Yuk Tiod
H 2,73 1B 12
2 4,22 R t
I 2.2 2,273 12
b 4,22 LEN 14
eiklik Sol,lc Yom. {4m) Sag Lo Yon, {300 X{a) Maxnvac{tm) A{ton} Biton)
i .22 ~3.87 i. 12 2,33 2.51 .22
2 -3.67 a.22 2,839 2. 44 2.82 2.£2
3 -2,23 -4,31 2.57 -3,28 2.339 1,41
4 -3 -415 2,22 .67 1B L1g 40
015
A
a
+ ",
. Momedt Diyagrom (tm]
o7

Kesici Kuuyet
Diyagram: [ton].



Brnek 5: (10)

7t
'f
1 lq P) Qt/m
" -t/"'
I HININERRERNENEND [:gil
! % A
L_ﬂ 00_| 200 | 200 800 _ T 2oo 2,00 T 200 |
— ... 800 8.00 L | 200
L4E3 ATA "ORNEX 5T
$472 DATA 3,c,1,8,2..23,.5,.23
483 DATA 6,8, %
4T3 DATR &4, 4,2,4,4
123 CATA L E
SR O6TR A, T,2
g3 ATy 4,3, 07,2
JIRNEM 5
T1I Fm=p /00 'H-CI_I_U
Br. Yo Acixlik Rizidlix Yok Tim
i g, 22 P &k
2 8.23 3,52 :
3 45,22 2258 4
Seitlik Zol e Mom. (52) Sag Uo vim b Xim) naxfac{tn) Alton) Bt
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IV.6. Miitemadi Kiriglerle Tlgili Bazi Karsilagtirmalar :

Mitemadi kirislere d&gsemelerden gelen yitkler (trapez veya
tiggen) ilk dnce oldufu gibi tim yiikle (q) yiklenmis daha sonra da ay-
ni1 yiukler dama yiliklemesi diigliniilerek ylklenmis bu iki yidk arasindaki
fark tablo 1 de &zetlenmistir, Bu tablo incelendiginde momentlerde
% 16 ya kadar varan farklar gdzlenmektedir. Burada &rnek olarak konut
yapisindan bir kiris alinmistir ve hareketli yiik 200 kg/mz.dir, Hare-
ketli yiiklerin dnemli oldugu sinema, tiyatro, okul, v.b.. gibi yapi-
larda moment degerlerindeki farklarain gok daha fazla olacagi agiktir.
Bu nedenle; hareketli yliklerin 6nemli oldugu yapilarda dama yllklemesi

yapmak daha dogru sonug¢lar verecektir.

Tablo 2'de ayni kirise etkiyen yiikler egdeger ylke cevril-
mis ve kiris tekrar c¢dziilmiistir. Dama yilklemesi de ayrica yapilmigtir.
Bu durumda da kirigin tiim ylikle yiklii olmasi hali ile dama yilklemesi

karsilastirilmig ve yine &nemli farklar bulunmugtur.

Tablo 3'de ise tablo 1 ve tablo 2 karsilastirilmistir.
Tablo 3 incelendiginde mesnet momentlerinde Snemli farklar olmadigi
gdriilecektir. Bu sonucg liggen veya trapez ylklin esdeger yiilke gevrili-

sinde ayni ankastrelik momentini vermesi kabullinden dogmaktadir.

Geligtirilen programin bir avantaji da yilikleri egdeger
yike gevirmeden, oldugu gibi (iliggen veya trapez) ¢8zebilmesidir.
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Tablo 2:

Uggen ve trapez yiiklerin esdeger yayili yike cevrilmesi durumu

ve dama yiiklemesi yapilmasi durumunda moment degerleri.

oAy 0290 % 0.454 % 0.200 .'A_ 0.2% _e.

rL k00 } 650 | 5.00 } 400 |

Mg | Mames | Maag | Mames |  Msag | Mymes | Maac ]

Yakler Esdener Yuke Cewritorek |[ 107 | -7.40 | 569 | -767 | 200 [-402 | 276 |
Vikler Epdtder Yate Gewrilmden|| 170 [ 737 ] 593 [-766 | 217  [-ap2 [ 2vi |
% [ 17 [ oo | 4ot | o43 | 783 | = | 1es ]

Fart

y]

o0 ¢ ove

o 1'in

ri’



BOLUM v



Yl

V. CERCEVE SISTEMLERIN cOzuoMU Icin
BILGISAYAR PROGRAMI: .

V.I. Programin Icerigi.

Cergeve sistemlerde diiglim noktalari dénils acgilari ve kat
hizalarlndéki deplasmanlari bulmak igin iglemlere; kat sayisi (M@) ve
kolon sayisi (N) gézénline alinarak baslanmistir. (8zlm igcin sekil 15.
de g8riilen sistem kabulll yapilmigtir(programda diigiim noktalari ig¢in
kurulan denge denklemlerinde her diiglim noktasi i¢in doéniis agilari ite-
rasyonla hesap edildiginden, basglangigta o diiglim noktasina komsu olan
bir Snceki ve bir sonrakil agikliklara ailt degerler sifir olarak tanim-

lanmistir).

Eger slsteme kat diizeylerinde sol veya sag ugta etkiyen
konsol momenti varsa bu moment (veya momentler) kullanici tarafindan

hesaplanip mutlak degerce data kisminda verilir.

Ankastrelik momentleri ve max.aglkllk momentleri ile kesme

kuvvetleri bsliim IV.1 de anlatildigi gibi hesaplahir.

Diglm noktalarai donilis agilari ve her kat dilzeyindekil dep-
lasmanlar d{iglim noktasi moment denge denklemleri ve yatay denge denk-
lemlerinden yararlanilarak iterasyon yoluyla bulunmugtur. Iterasyon
igslemlerinde diiglim noktalari dénily agilari i¢in oran olarak 0.001;

deplasmanlar igin oran olarak 0.00071 hassasiyet yeterli gérilmiistir.

Dliglim noktalara donils agilari ve deplasmanlar hesaplandik-
tan sonra elemanlarin ucgmomentleri denklem(II.8) ile bulunur. Bu mo-
ment deBerleri kolon(k) ve kiris(g) rijitliklerini kullanici tarafin-
dan bllgisayara verills sirasina gdre gikti olarak alinir. Ag¢ikliklara
ait degerler b&lim IV.1'de anlatildigi gibi hesaplanir ve basilir. Da-
ha sonra kolon kesme kuvvetleri ile kolon eksenel kuvvetleri bilinen

statik yollardan hesaplanir ve basilir.
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Sekil 15. Bilgisayar programina esas gergeve sistemi.

M@ : Kat sayisi
N : Kolon sayisi
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V.3. Cerceve Sistemlere Ait Bilgisayar Programlndé Unemlli Degigkenler:

M@ : Kat sayisi.
N : Kolon sayisi.
H : Kat ylikseklikleri
L : Yatay agikliklar.
K : Kolon rijitlikleri.
G : Kirig rijitlikleri.
B$ : 1 sistemde konsol olmasi hali.
@ sistemde konsol olmamasi hali.
R,M : Sirasiyla kirise ait sol ve sag ankastrelik mamentleri.
Y$ ¢ Agikliklara etkiyen ylk tipleri
F : Diglim noktalari doniis agisi matrisi
D : Kat deplasmanlar: vektarﬁ;

R1, M1 : Sol ve sag u¢ moment matrisleri.

C1, C : Ust ve alt ug kolon moment matrisleri.
X1 : Max.a¢iklik momentinin yeri.
M3 : Max.ag¢iklik momenti.

Qa,Qb : Mesnet tepkileri.

A : Kolon eksenel kuvvetleri.
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IV.4. Programin Kullaniligi:

ferceve sistemlerin ¢&ziimine ait bu bilgisayar programinda

veriler data kisminda géyle verilir ;

2499 DATA "CERCEVE IsMiw

2419 DATA Kat sayisi (M,®), Bir kattaki kolon sayisi (N)

242@ DATA Alt kattan baglayarak kat yiikseklikleri (H), soldan saga
dogru yatay agikliklar (L)

2430 DATA Alt kattan ve soldan saga dogru kolon rijitlikleri(K), Alt
kattan ve soldan saga dogru kiris rijitlikleri (G)

2449 DATA Konsol varsa; 1, Alt kattan baglayarak 6nce sol, sonra sag
ugtakl konsol momentleri (mutlak degerce)*

2450 DATA  1.kat 1.agikliktaki yik tipi ve yiik karakterleri.® ®

1.kat 2. " n " " " "
2460 DATA 1. " n. " 1 " " " "
247% DATA 2. " 1, " " n " 1 "
2. 1 2. " " n " " "
2. " n. " n " " n "

DATA n. " n. n " " " " "

*
Eger sistemde konsol varsa; 2440 nolu satirda 1 yazilir.
Alt kattan baglayarak sol ve sag ucgtaki konsol momentleri her kat ig¢in

1

verilir. Konsol olmayan uc¢ igin @ yazilir. list kata kadar devam edilir.

Eger sistemde hi¢ konsol yoksa 2440 nolu satirda data ola-

rak sadece @ yazilair.

*:*Herbir kattaki aglkllkla;a etklyen yik tip ve ylik karakter-
lerine ait datalar daima 2450 nolu satirdan basglanarak verilir(ankast-
relik momentleri hesabinda kullanilan yik tipi ve karakterleri daha
s;}ra agiklik degerlerinin hesabinda kullanildigindan 2450 nolu satir-
dan baglayan datalar RESTORE deyimi ile tekrar okutulmaktadir).



2400
2410
2429
2430

2449
2459
2460
2470
2489

DATA
DATA
DATA
DATA

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

5 nolu gerceveye alt data verilisi &rneklenirse;

"SRNEK 5"

4,3

3,5,3,3,3,6,%

2,2,2,2,1.8,1.8,1.8,1.8, 1.5,1.5,1.5,1.5,1.2,1.2,1.2,1.2
1,1,1,1,1,1,1,1,

2

14,2,5,3,1,2

14,2,5,3,1,2

14,2,5,3,1,2

14,2,5,3,1,2

49



v.5. BILGISAYAR PROGRAMI

@ REM ACI METODU ILE CERCEVE COIUMU

c® GFEN “cons® AS FILE

2@ REM CERCEVE ISMININ OKUTULMASI

48 READ C$

S8 ; 1 CHAS(31X) C%

£8 REM M3= KAT SAYISI

73 REM N=BIR KATTAKI KOLON SAYISI

88 REM H=FAT YUKSEKLIKLERI

98 REM L=YATAY ACIKLIKLAR

108 REM K=HOLON RIJITLIKLERI

118 REM B=HIRIS RIJITLIKLERI

12@ REM YUK KARAKTERLERINI VE YUK DEGERLERINI 2458, 5ATIRDAN ITIBAREN VERINIZ
128 REM YAYILI YUK ICIN 13UCBEN VE TRAPEZ YAYILI YUK ICIN 2; o
148 REM TABANA BITISIK MENARI DIK UCGEN YAYILI YUK ICIN 3;

159 REM TEKIL YUK ICIN 4 VERINIZ.

168 ;5 #1 CHR$(Z9L)

170 REM KAT GAYISI VE BIR KATTAKI KOLON SAYISININ OKUTULMAST

180 READ M3, N

{98 ; #1 *Hat Bayisi=";Md;" Aciklik Sayisi="jN-1

208 ; #

210 DIM M(MB N+1) R(¥O, N+1)(B{5) LIN-1) (K (HB+IN)

22@ DIN GiMB, N+1),F(MB+2,N+2), D(MB+1), D1(MA+1)  F1 (MB+2, N+2)  H{NB+1)

238 DIM C{M8,N),C1(M2,N), M1 (M3, N-1) R (@, N-1) ;51 (52, 2) ,A (B, N}, B1 (M3, N+1)
240 HiMa+1)=1 s D{Md+1)=1

¢58 REM KAT YUKSEMLIKLERININ ODKUTULMASI VE YAZDIRILMASI

2E3 5 #1 "KAT YUKSEMLIKLERI®

270 FOR 1=1 TO 4@ : READ H(I) : NEXT I

283 FOR I=M3 T0 § STEP -1 : ; #1 USING “##.Kat & #8(m}* I, H(I) ¢ NEXT I
£9@ REM YATAY ACIKLIKLARIN OWUTULMASI VE YRZDIRILMASI

308 : #1 “ACIKLIKLAR

318 FOR I=1 TO N-1 = READ L(I} 3 NEXT I

3208 FOR I=1 TO N-1 3 ; #1 USING "#¥.8#(m) ® L(I}; 2 NEXT I

336 5 #l

248 REM KOLON RIJITLIKLERININ OKUTULMASI VE YAZDIRILMASI

358 ; #1 "KOLON RIJITLIKLERI®

263 FOR I=1 TO m3 : FOR It=1 TGO N s READ K(I,I1) = NEXT I1 @ NEXT I

3706 FOR I{=Kd TO { STER -1 : ; #1 USING "##.Kat® If; ¢ FOR I2=1 TO N : § 81 USING * #. 88 ° K{I§,I2); : NEXT 12 ¢ 5 #
36@ REM KIRIS RIJITLIKLERININ OKUTULMASI VE YAZDIRILMASI

296 ; #1 * KIRIS RIJITLIKLERI® .
4@ FOR I=1 TO M@ : FOR If=2 TO N s READ B(I,I1) : NEXT It & NEXT I

419 FOR I1=MB TD 1 STER -1 : ; #1 USING "##.Kat" I1; : FOR I2=2 TO N : ; #1 USING ® ##.4% " B{I1,12); s NEXT 12 5 § #
42@ FOR I=t TO M@ : F(I,1)=0 ¢ F(I,N+2)=0 s G(I,1)=0 : B(I,N+e1)=8 s NEXT I

430 FOR I=t TO N : FU1,1)=8 : F(MB+2,1+41)=8 ¢ K(M3+1,1)=8 ¢ NEXT I

448 FOR I=1 TO M8 : R(I,@)=0 : M(I,N+1)=0 : NEXT I

450 REM SISTEMDE KONSOL VARSA Bé=1 YOKSA B$=0
- 468 READ BS

478 IF B$="0" THEN 510

488 FOR I={ TO Mm@ 3 IF B$="{" THEN READ R{I,@),M(I,N¢1) : N{I N+{)=-M(I N+1)

490 NEXT !



583 REM ANKASTRELIK MDMENTLERININ HESAB!
518 FOR I=1 TO M@
528 FOR 11=1 70 k-1

538  READ Y$

S54@  FOR J=1 70 LEN(YS)

550 IF VAL(Y$)=B THEN €18

560 Yy$=MID$(Y$, 3, 1)

570 ON VAL(Yy$) GOSUB 1918, 1958, 1990, 2030
580 M(T, T1)=M(T, T1) 44

590 R(I, 11)=RI1, 11)+R

€80 NEXT J

£18  NEXT I

£20 NEXT 1

£38 REM DONUS ACILART VE DEFLASMANLARIN HESARI
640 FOR I=M8 TD § STEP -1

€58 FOR 11=1 TON

EEB  Md1=4m(B(I, T1)+B(T, T141)4K(T, I 4H(141, I1))

£78  ME=Ea(B{1, 11)AF (141, 1145 (1, 11+104F {141, T142) 4K 1, TAF (1, T+104K (141, T1HF (142, 1141))
€88 IF ABS(D(I)){=.81 THEN D(I)=0

B9 MI3=E#{K(I, 11)4D(I1)/(HC(D))+K{T+1, 11 aD(143) /H(1+41))
700 Wd4sR(I, 11-1)+H(I, 11D

718 F(l+1,1141)=(-NdP+Md3-Mo4) /Mo

720 NEXT 11 3 NEXT I

738 FOR 1=1 T0 M@

740 FOR Ii=1 TON

756 Yol=Yd1+(K(I, JO#(F (I, T141)4F (141, 1141))) /(D)
768 YdR=Yde+ (K(I, 11)#2/ (R(1)*2))

778 NEXT It

780 D{1)=Ydi/Yde

758 Ydi=0 : Yd2=d

883 NEXT I

618 T$="1965-01-17 10,002, 00"

B2R IF T=8 ; #1 "Hesap Baslangici:”;TIME$

838 FOR 1=1 T0 M

842 IF ABS(D(I)) {=, 080001 SOTD BEA

858 IF ABG((D(I)-DI{I))/D(1))).B0801 BOTG 94Q

858 NEXT 1

E78 FOR I=1 10

BB FOR I1=1 TO N

658  IF ABSIF(I+1,11+1)) (=, 00821 BOTO 919

980 IF ABSC(F(I+1, [1+1)-F1(I+1, 11+1)) /F (141, 1141))). 001 BOTD 940
910 MEXT Ii )

928 NEXT I

538 6070 1018

949 T=T+1

958 FOR I=1 T0 M

98 FOR It=1 TO N

978 F1(I1+1, 11+1)=F (141, 1141)

980 DICI)=D(D)

998 NEXT Ii & NEXT I

1808 £OTD 640

1081@ ; #1 "Hesap Sonu:";TIMES

51



1022 REM UC KUWETLERIN HESABI

1838 FOR I=1 T0 M@

1843 FOR 11=1 TON

1858 CUI I0=KU 11 #143F 1 (1, T341)424F 1 (141, T141)-E2D1 (1) /H(I})
10£0 CUT, T=K{T, T1) #(4nF ) (141, T141)+2F 1 {1, T141)-64DL {1} /HIID)
1878 NEXT I1 3 NEXT ]

188 FOR 1=) TO M3

1098 FOR 11=1 7O N-

1108 BT, T1)=B(1, T84 1) € (4aF L (T4], TH+1)420F 1 (141, T142) ) 4M(1, 11)
138 RIGI, 14)=BUT, T141) #0431 (141, 11+2)+24F 1 {141, T1+1))4R(1, 1)
1120 NEXT T4 & NEXT I

1138 ; #1 "KOLON UC MOMENTLERI"

1148 FOR J=M@ TO { STEP -

1150 3 #1 I3 KATY;

1168 41" 5y

1178 FOR Ji=1 TO N

1188 #1 USING "#st.#¢  “ C1(J,J1);

1190 NEXT Jt : ; 81

6@ 5 #1°* o

1218 FOR Ji=1 TO N

1229 3 #1 USING 4. 8% © C(J,J1);

1238 NEXT J1 5 ; #1 @ NEXT J

1240 5 #1 “KIRIS UC MOMENTLERI®

1258 FOR J=M@ 70 1 STER ~{

(P68 #1;3 “.KATY;

1278 81" %

1268 FOR Ji=1 T0 N~t

1298 ; #1 USING "#¥k. 44 * ML(J, JU):RULT, I8

1320 K JELILH

1318 NEXT J1 2 5 #1 2 NEXT J

1378 REM KESME KUVVETLERININ HESABI

1338 ; #1 "ACIKLIK DEGERLERI *

1348 5 81 "Kat Aeiklik X Max ac Moa, fla "

~ 1258 RESTORE 2450

1368 FOR I=1 TO M@

$278 FOR I1=1 70 N-1

1388 READ Y$

1398 AZ=-(M1(1, I14RUT, T /LLTL)
1480 A4=(MILT, T14RICT, TD)/LITD)
1418 1a=@ : Gb=0 : K=0

1420 FOR X=@ TD L(I1) STEP L{I1)/50

1430 M=B : K=K+l

1440 FOR J={ TD LEN{Y$) Yo

1450 IF VAL(Y$)=@ THEN 1662

1469 Yy$=MID$ (Y%, J, 1)

1470 ON VAL(Yy$) BOSUB 2082, 2138, 2278, 2324
1488 B=A3+X+N1(1, 1)

1450 IF X=8 Ga=0a+R{ : (b=0b+A2

1503 H=M+M2

52



53

1510 NEXT J

1520 M=N+§

1528 S1tK,1)=H 5 B1(K,2)=X

1548 NEXT X

1558 ; #1 I3

1568 ; #1 USING ® TEERTS (T y
1578 W3=51(1,1)

1588 FOR I4=1 10 51

1598 IF S51(14,1))M3 THEN M3=51(14,1) : X1=51(14,2)

1680 NEXT 14

1610 ; ¥1 USING * ##.# " XI;

1678 a=Ha+A3 : (b=Ob+A4

1620 ; #1 USING "  dsusd. &4 " M3;0a;0b

1648 Gafll,1)=la : Ga(ll,2)=0b

1658 FOR S=1 TO 52 : S1(5,1)=8 : S1(5,2)=0 : NEXT 5

16£8 NEXT I

1678 ACI, 1)=0a(1,1) ¢ A(I N)=0a(N-1,2)

1688 FOR 11=2 TG N-{

1898 AL IN=Pa(I11-1,2)+0a(I1,1)

1708 NEXT 11

1718 NEXT I

1728 REM KOLON EXSENEL VE KESICI KUWETLERININ HESABI

1738 FOR I=M3-1 YO 1 BTEP -1 : FOR If=1 TO N s ACI ID=ACI, IN4ACI+4,T1) = NEXT I1 & NEXT I

1748 ; #1 "WOLON EMSENEL KUVVETLERI®

1750 FOR I=00 70O 1 STEP -1 ¢ 3 #1 I3".Kat “; : FOR I1=1 TO N : ; #1 USING "$éd%. 4% " A(I,11)5 o NEXT I1 & ; #1 : NEX]
{768 3 #1 "KOLON KESICI KUVWETLERI®

1776 FOR I=1 TO W2

1768 FOR I1=1 TO N

179 CHI TN ==(C(T, INCLT T /KID

1668 NEXT I

1810 NEXT I

1828 FOR J=M@ TO 1 STEP -1

1828 5 #1 J3WKAT 7

1648 FOR J1=f TO N

1858 ; 81 USING “##d.#% " C1(J,J1);

1B6@  NEXT J1

1876 ; ¥ 3
1680 NEXT J

1898 REM ANKASTRELIK MOMENTLERI ICIN ALT PROGRAM
1908 60TO 2410

1818 READ [

1928 M=—{(L{11)°2) /12

1938 R=(-1)+M

1948 RETURN

1958 READ (x, B :

. 1968 M=-(x/12)%(L(11)*2-B~2#(2-B)/L(I1})
1978 R={~1)4M

1988 RETURN



1999 READ 2
2000 M=-(1/38)£024L(11)°2
2810 R=(1/22)#024L (11)°2
2828 RETURN
2820 READ P, B!
2840 M=—PaB1#(L(11)-B1)*2/(L{11)42)
2858 R=P#{L(11)-B1)#B1*2/(L{11)2)
2068 RETURN :
#0870 REW KESME KUWVETLERI ICIN ALT PROGRAM
2088 IF K=1 READ @
2690 AL=(aL(11)/2
2108 pe=O#.(11)72
[ 2118 MR=A1EX-{0#X~2/2)
{2128 RETURN
| 2128 IF K=1 READ Ox,B
2140 A1=Balx+. 5+ ((L(11)-24B)40x4,5)
2158 A1=B#0x#, 5+((L(11)-24F) #Qx#, 5)
2168 IF X)B BOTO 2200
2170 01=0x¥X/B
2188 Me=A1#X~ (G1#X#,5)%(1/3)4X
2198 BOTD 2°68
7 [208 IF X3 (L{I1)-V1(I5, 1)) BOTO 2238
l‘{;e:e N2=A1#X-1Y1 (15, 3)#Y] (15, 1) %, 5)#(X-(2/2) ) Y1 {15, 1)=(Y1(I5, ) (X-Y1 {15, 1) ) #{X-Y1(15,1))/2)
2228 BOTO 2268 ’
2228 X1=X-L(I1)4B
2240 (1= (Ox/B)#X1+40x
2258 Me=Ae(L(I11)-X}-QI#{L(12)-BI#{L{I1)~B)#({.5/3)
2268 RETURN
2278 IF K=1 READ G2
2282 A1=(0RsL(11))/6
2290 AP=(0PsL{11))/3
2308 Mz=R1#X-((02sX~2)/(2L11))#X/3)
2318 RETURN
2328 IF K=1 READ P, R1
2238 A1=PH(L{TD-BLI/LITY)
2348 AP=PxB1/L(11)- .
2350 IF X)B1 6070 2280
| 2360 M2=R1sX
{2378 GOTO 239
2388 Me=RPH(L(I1)-X)
| 2398 RETURN
2608 DATA "ORNEK 5"
2418 DATA 4,3
2428 DATR 3.5,3,3,2,6,4
2438 DATA 2,2,2,1.8,1.8,1.8,1.5,1.5,1.5,1.2,1,2,1.2,1, 1,1, 1,1, 1,1,1
2440 DATA @
2458 DATA 14,2,5,3,1,2
24€8 DATA 14,2,5,3,4,2
1,2
1,2

]
2478 DATA 14,2,5,3,1,
2480 DATA 14,2,5,3, 1,

‘
i
i
|
I
|
|



V.6. BRNEKLER



2408 DATA "DRMEX 1°
2418 DATA 3,4

2428 DATA 4, 4,4,6, 3,5
2438 DATA 5,5,5,5,3,3,3,3,2,2,2,2,27, 28, 28, 21, 18, 18, 18, 15, 15

2448 DATA @

2450 DATA 14,2,2,4,1,2,14,2,2,3
2468 DATA 1,2,1,2,1,2
2478 DATA 1,1.5,1,1.5,1,1.5

Ornek 1: (9)
.55 |
I O O A N 1l
1% 15 15
2 j 2 2 g
: ¥
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| -4
21 16 18
3 3 3 3 §_ §
T 1 <
0
JQ'O ) f 2.0m
O A S
77 20 20
- 6 o
5 5 5 g;
an»l»z . g . ™ —
4.00 200 - T| 3,00 VT 3.00 | 200
6.00 ; 3.00 L 5.00 L



ORNEK _ 1

Kat Sayisi= 3 Aciklik Sayisi= 3
KAT YUKSEKLIKLER]
3.Hat  4.008(m)
2. Kat  4.08(m)
1.Kat 4.08(m)
ACTKLIKLAR
£.03(w) 3.08(m) 5,00(w)
KOLON RIJITLIKLERI
3.Kat 2.0 2.00 2.88 2.0
2.Kat 3.00 308 3.00 3.8
{.Kat 5.8 5.0 5,88 5.0
KIRIS RIJITLIKLER]
3.Kat 18,08 15.68 15.08
2.Kat 21.68 15.00 13,08
{.Kat 27.8¢ ©20.68 120.08
Hesap Baslangiri:{985-81-28 @2.28.37
Hesap Sonu:1985-81-28 #2.20.59
KOLON UC MOMENTLERI
3 HAT  0.87 -B.561 8.45
8.84 -8.59 8.43
2 L.KAT  1.23 -9.87 8.67
.21 -8.89 8.7
1 KAT  1.34 ~1.0@ 8.85
B.68 -8.49 8.43
KIRIS UC MOMERTLERI

-8.71
-8.68
-1.98
~-1,86
~1.22
-@.£0

3 .KAT -0.88 3.5% -2.9% 2.8 -2.,51 Q.78
2.KAT -2.89 S5.& -3.58 2.38 -3 1.67
1.fAT -2.53 5,83 -3.92 2.77 -4¢3 2.3
ACIKLIK DEGERLERI

Kat foiklik X Max ac Mow. Ga

1 i 3.0 6. 82 6. 12

i 2 1.68 ~1.06 3.39

| 3 3.0 5.38 £.28

2 1 276 3.58 5.51

2 2 {.68 -8.£9 3.48

2 3 2.78 3.70 5.37

3 1 2.76 4.59 4,85

3 2 1.68 -8.78 2.56

3 3 2.78 3.13 4. 11

KOLON EKSENEL KIRWVETLERI

3 .Kat 4,85 7.5 .85 3.39

2 .Kat .57 17.39 4@ B.&

i .Kat 15.68 2B.66 22.84 13.82

KOLON KESICT KUWETLER!

3 KAT  -8.43 .38 -8.22 2.3

2 JKAT -0.61 8.44 -8.35 9.52

1.KAT -0.50 .37 -8.3 .45

b
1.88
2.61
5.88
£.49
2.68
.63
4,95
1.94
3.39
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Ornek 2: (11)

58

4,0tm
1 1 T O O O O R A L
r 135
9195 225 §§
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24444 O
@
893 457 ™
450 l 4.00 J_
T T

2409 JATA “DRWEK 2

2440 DATA 2,2

2428 DATA 2.5,3,4

2630 DATA 6,33, 4,57,2.85, 2,25, 21, 44,13.5
2443 DATA 1,2.25,8,8,0

2450 DATA 1,2

2453 DATA 1, 1



ORNEK 2
Kat Sayisi= 2 Aciklik Sayisi= |

KAT YUKSEKL TKLERT

2.Kat 3,08(m)

f.Kat  3.58(m

ACIRLIKLAR

4. 08 (m)

KOLGN RIJITLIKLER!

2.Kat 2,25 2.25

1.kat B.93  4.57

KIRIS RISITLIKLER]

2.Kat 13,58

{.Kat 21.44

Hesap Baslangicis{985-81-29 16.18. 12
Hesap Sonu:1985-3{-29 1£.10.18
KOLON UC MOMENTLERI

2 KAT 8.4  -0.2B

.38 2.3
{ KAT @43 -8.46
8.2¢4 -p.2t

KIRIS UC MOMENTLERI
2 .KAT Q.41 @.38
1 KAT -2.92 @&.83

ACIKLIK DEGERLER?

Kat feiklik X Max ac Moa. Qa
1 1 2.24 2.19 §.52
2 | 2.00 163 2,84

KOLON EXSENEL KUVVETLERI
2 .Kat 2.81 1.9
1 .Hat €.33 5.47

KOLON KESICI KUWWETLERI
2 KAT  -0.24 8.24
i .KAT -0.19 8.19

l)()
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ORNEK 3
Kat Bayisi= 2 Aciklik Sayisi= 3

KAT YUKSEKLIKLER]

2.Kat  3.83(m)

1.Kat  4.28(m)

ACIKLIKLAR

7.58(m) 18.08(w) 7.58(m)

KOLON RIJITLIKLERI

2.Kat Q.42 .42 B.42 B.42

f.Kat 8,54 @.51 8.51 8.54

RIRIS RIJITLIKLERI

2.Kat @.46 8.72 Q.46

{.Kat Q.68 @.83 .68

Hesap Baslangici:1985-81-28 @2.34.5%

Hesap Sonu:1985-81-28 #2.35. 02

KOLON LIC MOMENTLERI

2 JKAT -8.76 3,45 -3.45 8.76

-8.33 2.87 -2.87 2.53

1 .KAT -8.26 1.84 -l.84 8.26
S .92 -8.% 8.13

KIRIS LC MOMENTLERI

2.kAT 07 259 -5.85 6.8 -2.59 -0.76

1.KAT  0.88 2983 -6.74 6.74 -2.03 -0.88

ACIKLIK DEGERLERI

Kat Aciklik X Max ac Hoa, fla ab
1 2 5.0 5.76 5. 98 9.88
2 2 5.8 b. 45 S.08 5.00

KOLON EXSENEL KUWWETLERI

2 .Kat 8.0 5. 8 5.0 8.8
! .Kat p.ad 19.80 18.00 .08
KOLON KESICI KUVVETLERI

2 .HAT  8.3%  -1.66 1.66 -8.34
1.8AT  0.09 -8.66 8.66 -0.89

N

by
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Ornek W: (1) tim
T TR G L LT T G L T
N 046 0.%6
149 C6d AR
)
500 0 O 0 0 O 9 Y rtr%?f:r _____ |
0.60
F«,sq 095 VS I
!
450
D0 O 0 A | 0 A 0 g Y N 5 0 S |
a.60 060
173 4.3p Rk B
.88l "
15 0 R 0 0 Y O 0 SO e O O L
070 0.70
) 4,37 243 §
100"
LI LT T T T LT T TT T I T TT TT T T T T
0.80 0.60
237 200 22 R
2 tim
T T IT T ILIT IO T I TITIT TTITTITT T
A.02 4.02
304 284 307 8
tn
300
RN ETRENRNERENIIENENEN) I]lrlLTj:D‘
.27 .27 I
372 sl §
145 lﬁt » k
EENENENE EREANEEIIRNEN 1%}]___1.[[_____@ |
] H50 l"”‘ | 4.50 |
LV |
A7 4-‘|t ‘u‘* L3 ‘H’: axt ) P
asd™
RERNEEEERN IERREIINRNERAEEERAEREN
2.13 2.43
1% gt 4t 559 st st 3% §
190%™
NSRRI NR NN AR SR NN A ANEN
. 243 243
49 549 | 8
A b e
.00 3.00 3.00 4.00 ‘ 2.00 .00

2483 DATA “0ANEK 4*
2418 DATA 10,3
2429 DATA 4.8,4.4,4.2,4,3.8,2.8,3,8,3.6,2.6,2.5,9,3

2438 DATA 4,39,5.49,4,39,3.9,5.59, 3,5, 3. T4, 4. 6, . T4, 3. 15,3, T2, 3. 15, 301, 2. 84, .81, 2, 7. 1242037,20 13, 1037, 243, 0. 73, 1.3, 1. T3, 1,54, 5

(154, 1, 19,.84,1. 13

2035 DATA 2.13,2. 13, 2,13, 213, 1. 76,176, 1,2, 127, 182,102, 8, 8,4 7y Ty- by by o By o By o 4By . 46

2040 DATA 9
2450 DATA 144,4.8,5,3,5,8, 14, 4.8,5,3,5,6

2060 DATA 14, 4.5, 4. 4, 3,4.5,6, 144,4,5, 4.4, 3,4, 4,6
2478 DATA 14,4.2,1.5,4.5,14,4,2,3.5,4.5

2488 DATA 1,4,1,4

249 DATA 1,4,1,4

2560 0ATA 1,1.8,1,3.4

2510 1A 1,2.8,1,.8

2549 0ATA 1,3.5,4,3.5

2538 DATA 1,3.5,1,3.5

2548 DATA 1,3, 1,3



ORNEK 4
Hat Sayisi= (@ Aciklik Sayisi= 2

KAT YUKSEKLIKLERI
10.Kat  2.58(m)
9,Kat  3.68(m)
B.Kat 3.E8{m)
7.Kat  3.80(=)
t.Kat  2.80(m)
S.Kat  3.88(m
4,Kat  4.08(m)
3.Kat  4.20(m)
2.Kat  4.48(n)
{.Kat  4.88(m)
ACIKLIKLAR
9,00(m} 9.88(m)
KOLON RIJITLIKLER!
18.Kat .19 Q.61 !
9.Kat 1.54 @.95 L.54
B.Kat 1.73 .30
T.Kat 2.13 1.37 2.13
B.#at 2,37 2.0 2.37
S.Kat 3.81 2.84 2. 83
4.Kat 315 3.72 315
3.KMat 3.74 AT76  3Th
2.Kat 3.9 559 3.9
LKat 4.39 5.49 4.39
KIRIS RIJITLIKLER!
18.Kat @.46  @.46
3. Kat 0.68 0.e@
B.Kat 0.8  0.60
7.Kat 8.78 0.78
6.Kat @.88  @.80
S.Kat {.@2 {.82
4.Kat 1.27 1.27
3.¥at .78 L.76
2.Hat 2.13 2.13
f.Kat 2.13 2.13
Hesap Baslangici:1385-1-28 @2.55.85
Hesap Sonu:1983-81-28 82,56.18
KDLON LIC MOMENTLERI
10 JKAT 15.29 .88 -15.29
11.36 6.08 -~11.36
9 .KAT 9.77 0.8 -9.77
3.95 .88 -9.95
B .RAT 11.@5 g.08 -~11.85
18.73 g.68 -18.73
7.KAT 12.12 e.ad -12.12
11.42 8.68 -i1.42
6 KAT 11.54 8.88 -11.54
11. 14 0.98 -11.14
5 .KAT 12.78 .08 -12.78
11.93 0. -11.93
4 . HAT 11,95 g.0@ -11.95
12.32 g.00 -12.32
3 .KAT 15.25 0.8 -15.25
15.45 8.08 -15.45
2.KAT 17.719 2.8 -17.79
19,27 8.88 -19.27
1 .KAT 15857 2.8 -15.57



KIRIS LC MOMENTLERI

18 .KAT -15.29 &2.73 -22.73 15.29
9 .KAT -21.13 24,87 -24.87 21.13
8 .KAT -21.08 24.94 -24.9¢ 21.08
7 .KAT -22.84 27.85 -27.85 @22.64
b KAT -22,9% 26.99 -26.39 22.%
3 .KAT -23.92 28.54 -26.54 23.R
4 MAT -23.83 2B.56 -2B.56 23.88
3 .KAT -20.57 34.65 ~3A.65 27.57
2 LKAT -33.24 42.14 ~42.14 33.24
{ KAT -36.84 46.16 -46.18 34.84

! ACIKLIK DESERLERI

Kat Aciklik X Max ac Mowm. (a b

1 { 4,86 23.52 23,34 27.88
1 2 5.4 25.28 27.88 25. 34
2 i 4,85 21,48 23.66 25.64
2 2 5. 48 22.78 295.64 £3.66
3 { 4,58 19.29 19.86 21. 44
3 2 $,90 19.29 21.44 19.86
4 { 4,32 14,31 17.48 {8.52
4 2 4,E8 14.31 18.52 17.48
5 | §,32 v 14,30 17.48 18, 5%
5 g 4,68 14,30 18,51 17.49
£ 1 4,32 13.52 16.65 17.53
£ 2 4,68 13.52 17,55 16.65
7 { 4,32 13.55 16.63 17,57
7 2 4,68 13.55 17.57 1£.63
B { 4,32 12.49 15.31 6. 19
B 2 4,68 12,49 16.13 15. 34

] 1 4,32 12,45 15.33 16,17
] 2 4,68 12,45 16,17 15,33
10 { 4. {4 11.47 (2,67 14,33
19 2 §.86 11,47 14.33 12.67

KOLON EKSENEL KUWVETLERI
16 .Hat  12.67 28.63  12.67
9 .Kkat 26,81 60.98 z6.0!
B.Kat 43,22 93,3 43.32
7 .Kat  59.99 128.58 59.95
6 .Hat  76.68 163.59 T76.ER
S .Kat 94,89 2@B.6¢  94.09
& .Kat 111.57 237.66 11157
3 .Kat 131.43 288,53 131,43
2 .Kat 155.18 331.81 155.18
§ .Rat 188.44 387.53 188.44
KOLON KESICI KUWWETLER!
18 KAT 7.8l 6.00 7.61
3 .KAT -5.48 8.0 S.48
8 KT -6.865 8.8 6. 85
7 JKAT  -6.28 8.08 B.28
b .KAT -5.97 e.00 3.97
3 .KAT  -£.50 8.08 6.5
4 KAT  -6.97 .08 6. 87
3 .KAT  -7.31 8.9 7.31
2 KAT -B.42 .08 8.42
{ KAT -4.87 a.08 4.87
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V.7. Cergevelerle 11gili C5ziim Yéntemlerinin Kargilasgtirilmasi.

Bu paragrafta yapiyi olugturan gergevelerin cergeve olarak
degll miitemadl kirlg ve alt ve {ist katlardan ankastre kat g¢ercgeve ¢8-

zimi kargilastirilmistir.

Miitemadi kirisg olarak ¢&zilimde diigiim noktalarinda kolonla-
rin rijitlikleri dikkate alinmamaktadir. Bu nedenle kolonlar sankl
yalnizca normal kuvvete maruzmug gibi dikkate alinmaktadir. Ayrica
simetfikfolmayan cercevelerde deplasmandan olugsan etkileri gdrmek bu
tarz ¢6ziimde mimkin degildir. Bu tarz bir ¢&zimi avan proje safhasin-

da kullanmak daha uygundur.

Diger bir metod da kolonlari ilgiii katin bir alt ve bir
iist kat hizalarinda ankastre kolon rijitliklerini de k:0.9.k alarak
gbzmektir(1l4). Bu metod ACI Sartnamesine de girmistir. Agikliklarin
ve yiliklerin g¢ok farkli olmadigil sistemlerde bu metod gergege oldukga
yakin degerler vermektedir. Yukaridaki sartlari saglayan cerceveler-

de bu ¢dzilim yéntemi kullanilabilir.

Asagidaki drnekte gergeve, miitemadi kirig ve kat cerceve

¢bziimleri verilmistir.
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ORNEK &
Katv dayiei= 4 . Aciklik bayisi= 2

KAT YUKSEXLIKLEKI
4.Kat L. edin)
3.Kat  3,00(n)
Z.Kat 3.9l
l.Kat  3.50(m)
ACIKLIKLAR
6.0 () 2. 90{w)
ROLON RIJITULIKLERT
4. Kat Le@ .20 L2
3.Kat 1,580 L& LS
2.Kat 1,80 1,48 l.be
f.hat 2,08 2. Lo
KIRIS RIJITLIKLENI
4,8at 1.9 1.0
3.Hat .00 1,08
2.Hat .00 L0
1.Kat 1, @8 1.4
tesap Baslanpici:1981-vb-vd V0. vd, bbb
Hesap Sonu:z1981-BA-06 V9. . 06
KOLDN UC MOMENTLERL
4 -KRT ﬂ. 77 ’7-% -d. 43
6.97 -€.68 -0.74
3 .KAT  6.88  -B.0¥  -U.bb
6.44 -9.87 -0.70
2 .KAT  2.71 -h.B8 -4.73
7.8 -1 -Q.8%
1 KAT 628 -5, 11 -0, 34
ez -2.91 -0.99
KIRIS UC MOMENTLERI]

4 .HAT -8.77 13 -5.l0 o4

3.KAT -13.76 16,81  -3.83 1,46
2 . HAT 14,15 16,44  -3.69 L.43
1.KAT -14.13 1625  -4.¥2 118
ACTKLIK DEBERLERI

Kat Aciklik X Max ac Mom.

1 1 4,20 16,18
1 2 &.45 1.95
2 1 4.8 18,04
2 2 2.3 172
3 1 08 16,11
3 ¢ 23 1.74
4 1 3.60 15,75
4 2 R 1.93

HOLON EKBENEL KUWWETLERI

4 Hat  10.35  16.89 1.68
3.Kat 2356 3657 .91
2 .Kat  3R.8b  SBJID 10,00
{ .Kat Se.16 75.85  13.88
KOLON KESIC1 KUMVETLERI

4 KAT 5.2 4.86 0. 33
3 KAT  -4.41 3.9 8.42
2.HAT -G5.19 4,67 8,52
| LKAT  -&.57 2,31 8.27

Ua
13,32
4,89
1589
4,65
13,22
4,72
18, 35
4,68

iib
14,83
3. 86
14.88
4,18
14, %
4,03
12,20
1.88

70
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1460 pHiH “Cerceve LoZule rarsiiastirna®
1470 LATH 2,0,¢, 1,1

14dB DHIA 6,2, 5

1499 DATA lea, 1.3 1,8,1.5, 3, 3

1998 DHIA 18,15 LY Les

Cerceve Lozumle faxraitlastirma

TIP=d/KONSDLELL

fic.No Aciklik mintlik yus Do
1 .09 1. o0 1y
2 2.5 LU 12

Aciklik Sol, Ue Mou, (tu) Sag e Mow. (ti)
1 0. o ~14. 15
2 ~10.74 o, 80

1460 DATA “Cerceve Cozumle Karsilastirma ¢*
1478 DATH 2,d,0,1,1

1480 DATA B,2.5

1490 DATA 124,1.5,2.53,1.5,5,3

{500 DATA 1g,1.5,2.0,1.25

Cerceve Cozumle Karsilastirma &

TIR=d/KONSOLSUZ
Ac.No Aciklik Rijitlik Yuk Tipi
t 6.00 1. o 14
2 2.5 1.008 12
Aciklik Sol.Up Mo, (1) Sag Ue Mow. (te)
1 -8, 00 ~11. 87
- -11.87 8. 82

Xim)
KT
2. 49

him)
KR
2.43

waxMacitm)
16, 58
-4, 89

RaxHac (tw)
17. 68
-2.1¢

Hiton) Biton)

9.ch 1c. by

7,44 -1.49
[}

Aiton) B(ton)

10,28 14,15

1.47 -1.b2
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SONUC

Bu g¢aligmada; ingaat mﬁhendisliéinde.gok sik kargilasilan
miitemadi kiris ve cergeve sistemlerin diisey yiliklere gére ¢dzimll igin
bir bilgisayar programi gelistirilmigtir ve bu program yardimiyla ¢e-
gitli yiuk tipleri ve sistemler ig¢in kargilagtirmalar yapilmaya gali-
silmigtir.

Son yillarda BASIC programlama diliﬁin ve mikrobilgisayar-
larin yayg1n1a$ma31 nedeni ile programlar genel BASIC dilinde gelisg-
tirilmistir. Bu nedenle higbir degigiklik yapllmadan herhangi bir bil-
gisayarda kolayca kullanilabilir.

Geligtirilen programla; dilzgiin yayili, ig¢gen yayili,trapez
yaylll’tekil yliklerle yikll sistemleri ¢tzmek mimklndir. Ayrica denklem
takimi depolanmadigindan bilylik 6lglide hafiza kazanci saglanmistir.Bunun
yanisira bant matris geklinde kurulmasi mimkin olmayan agik metodu denk-
lem takimlarinin bant ¢dzimiine kargi gelen iterasyon ydntemi kullanmak

suretiyle ¢dzilim zamanindan dnemli 3dlg¢iide tasarruf saglanmistir.

Mitemadl kiriglerde; kirigse etkiyen yiiklerin esgdeger yiike
cevrilmesi ile egdeger ylike gevrilmeden ¢dziimil karsilastirilmistir.
Ayrica kirisin tamaminin q yilikd ile yliklenmesi hall ve dama yiliklemesi
halleri kargilagstirilmistir. Hareketli yliklerin dnemli oldugu yapilar-
da dama yiiklemesinin yapllmasl gerektigl Grneklerin sonug¢larindan an-

lagilmigtir.

Cergceve sistemlerle 11gili olarak da; gergevenin kat ger-
ceve ve mitemadi kirig olarak ¢éziimleri karsgilagtirilmigstir. Simetrik
olmayan c¢ercevelerde dnemli farklar tesbit edilmistir.

Programin problemi ¢dzmek ig¢in kullandigil zaman oldukga
kisadir. Ornek olarak 10 katli 6 agiklikli bir sistemin denklem taki-
m1 80x80 boyutundadir. Bu denklem takimi GAUSS eliminasyon y8ntemi ile
40 dakikada ¢ézillmiis fakat gergeve programinda ayni problem 2.5 daki-
kada ¢8zillmiigtiir. Iterasyonun bu denli kisa siirede yakinsamasina ne-
den,denklem takimlarinin &zelliZinden ilerl gelmektedir. Denklemlerde
her bilinmeyene ait satirdaki diyagonal terimi diéér terimlere gore

bllyiik oldugundan kisa silirede sonuca ulagmak mimkiin olabilmektedir.
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