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ONSOZ

Bu ¢alismada, iki parametreli elastik zemine oturan
sonlu kiris elemanlarin, statik, dinamik ve burkulma hesa-
binda kullanilabilen genel bir rijitlik matrisi ve tesir
fonksiyonlari elde edilmistir.

Calismamin her asamasinda yardimlarini esirgemeyen,

tez danismanim Sayin Dog. Dr. Metin Aydogan’a, tegekkir-
lerimi sunmayil bir borg¢ bilirim.
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OZET

Bu g¢alisma iki bdlumden olusmaktadir. Birinci bélimde
iki parametreli elastik zemine oturan sonlu kiris elamanin
statik, dinamik wve burkulma hesabinda kullanilabilen genel
bir rijitlik matrisi elde edilmisg, ikinci bdélimde ise ayna
kiris elemanin tesir ¢izgilerini ¢izebilmek i¢in gerekli olan
tesir fonksiyonlari bulunmugtur.

Rijitlik matrisi g¢ikarilirken, problemin diferansiyel
denkleminin homojen g¢dézUmine ait karakteristik denklemin
kdkleri kompleks ve-veya gergel degiskenler olarak alin-
mistir. Bu koékler kullanilarak ug¢ kuvvetlerinin ug yer
degistirmeleri cinsinden ifadeleri, rijitlik matrisini
sayisal olarak bulabilecek sgekilde elde edilmistir.

Tesir fonksiyonlarinin bulunmasinda, diferansiyel
denklemin homojen c¢oézumiine ait karakteristik denklemin
kdkleri trigonometrik wve hiperbolik fonksiyonlar olarak
bulunmustur. Bu kdékler yardimiyla, baslangi¢ parametreleri
yéntemi kullanilarak tesir fonksiyonlari bulunmugtur. Basg-
langi¢ parametreleri sanir sartlarindan elde edilmistir.
Bulunan bu ifadeler, bilgisayar programinda kullanilarak
tesir ¢izgisi tablolari elde edilmistir.



SUMMARY

A GENERAL STIFFNESS MATRIX AND INFLUENCE LINES FOR BEAMS
RESTING ON TWO PARAMETER ELASTIC FOUNDATION

This study has two parts. In the first part of study,
a general stiffness matrix for static, dynamic and buckling
analysis of the beam element resting on two parameter elastic
foundation is obtained. And the second part of the study,
influence functions for influence lines of beams resting on
two parameter elastic foundations is obtained.

A GENERAL STIFFNESS MATRIX FOR BEAMS RESTING ON
TWO PARAMETER ELASTIC FOUNDATION

A beam element in figure which has 1 length and six
degrees of freedom at two ends.
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First, (4*4) stiffness matrix which consider 2., 3.,5.,
and 6. freedoms is obtained. Then, it widen to (6*6)
stiffness matrix with 1. and 4. freedoms.

The differantial equation of beam resting on two
parameter elastic foundation:

EIy'™ - (ky+N) y// + ky =~ (my +m, &y

ot?
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Here;

y : Vertical displacement of beam
BEI : Stiffness of beam

k : 1. foundation modiil

kq : 2. foundation modil

m,,my : Respectively mass of beam and foundation

The characteristic equation of this differantial

equation is obtained with w=e™ | The roots of

characteristic equation may be reel and-or imaginary. The
roots are shown m;, m,, my, my.

Elastic curve of beam:

w=24, M+ 2, ™+ 4, ™"+ 3, ™"

This equation is writen matrix form: w=[G] [A]
Here; [A] otained from d2=w(0), dy=w/ (0), de=w(l)}, d6=w/(l)
boundary conditions dependent é;, dj, és, dg - Shape
functions are obtained with using matrix [A].

(dl=[B] [A] [A] =inv [B] [d]
w=[G] inv[B] [d] =[N] [d]
[N] : Shape functiomns.

The (4*4) stiffness matrix is obtained from differantial
equations of shear force and bending moment and degrees of
freedom matrix [P].

d*w dw ey AW
V-—EI[—CI}-(—;—ZIZ EE] M=-ET s
P, (V) o
P - (M) .
[P] - 3 - 0
P5 _(V)x_l
PS (M)x'-l

[Pl =[] [A]l =[c] [B]*[d]

VII



The (4*4) stiffness matrix:

[s]=[cl[B]*

This (4*4) stiffness matrix widen to (6*6) matrix with
1. and 4. freedoms. And (6*6) general stiffness matrix:

[ 1

AE _AE
¥ 0 0 7 0 o]
S&(l,l) S&(l,Z) 0 33(1,3) 5&(1,4)
éﬁ(2,2) 0 5&(2,3) 5,(2,4)
[S] - AF
T °
Symetric 51(3,3) 31(3:4)
5, (4,4)]

INFLUENCE LINES FOR BEAMS RESTING ON TWO PARAMETER
ELASTIC FOUNDATIONS

Differantial equation of beam resting on two parameter
elastic foundation:

£ﬁ£1_212£EXZ+s4yn_£l

dx* dx? ET
t k
Iaz — 4. —————
ET S S ET
Here;
k : 1. foundation modil
t : 2. foundation modiil
EI : Stiffness of beam
o) : External load
Y : Vertical displacement of beam
The characteristic equation of this differantial
equation is obtained with y=e™ | The roots of

characteristic equation are written as trigonometric and
hyperbolic functions.

VIII



The general integration of homogenous equation:

y=CK+GK+ G+ CK,
Here, K; are independent functions of ¢,; . Initial
parameters are Yor @or My, V, which values of
y{x), o(x), M(x), V(x) at x=0. Ky, Xy, Ky, K, are

influence functions.
V(X)) =Y, K+ @ K, + My K,V Ky
P (X) =y Koy + @o Koy + My Ko+ Vo Ko
M(x) = Vo Ky + @ o Ky My Kyt Vi Koy
V(X) =¥, Kyt @5 Ky + My K+ Vy Ky

vi{x), o(x), M(x), V(x) would be calculated easyly,

when y,, 9,, M,, V, are known.

y(x) = 014)1"’624)3"‘ C:s‘bs"’ Cdd)a.
p(x)=y/
M(x) =-ETy//

V(x) =-ET (y///-2x2%y/)

Ciy Cy, C3, C4 ara calculated with wusing initial
parameters in the upper equations.

Then, C; is used in same equatios. And coefficients of
initial parmeters are influence functions.

vy, and @, are obtained from boundary conditions.

IXx



The boundary conditions are:

M(1) =0 V(1) =-2aty (1)

And influence lines are tabulated by using a computer
program for the concentrated unit force and moment seperately
at the one to tenth points of the finite beam depending only
two characteristic parameters.



BOLUM 1

GIRIS

Elastik =zemine oturan kirislerin hesabi igin, zemin
bzelliklerini ve davranigini dikkate alan bir cdk hipotez
vardir. Elastik zemine oturan kiriglere ait g¢alismalarda
esas hipotez, genellikle zemin tepkileri konusunda yapilan
hipotezdir. Bunlar arasinda da en ¢ok kullanilani, zeminin
reaksiyonlarinin kirisin sehimleri ile orantili olduguna
dayanan Winkler hipotezidir. Bu oranti k, Winkler zemin
modiillt veya birinci zemin parametresi olarak adlandirilair.

Winkler zemin modilinde, zemine etkiyen kuvvetler yalniz
etkidigi noktada sekil degistirme olugturdugu yani bu durumda
zemin Dbirbirinden bagimsiz ve birbirine sonsuz yakin
yaylardan bilesikmis gibi g6zdénine alinmakta, bu yaylar.n
yalniz dodgrudan dogruya yiklendiklerinde g¢ekip tepki
gbsterdikleri, ancak her yayin komgu yaylarin yuklenme ve
cOkmesinden etkilenmedigi kabul edilmektedir.

Fakat gergekte, yalniz ylklenen bdlge deplasman yapma-
makta, ylUklenen bdlgeye bitisik yerler de ylkld bdlgeye
uzakliklariyla orantili olarak deplasman yapmaktadar.

Bu gercekten hareketle daha gelismis zemin modellerinde
ikinci bir parametresi, k,; daha kullanilmaktadir. Ikinci
zemin parametresi, zemini temsil eden yaylarin arasindaki
iliskilere veya zeminin elastik sabitlerine bagli olarak,
degisik zemin modellerinde deJisik sekillerde tanimlanmagtir.

En g¢ok kullanilan iki parametrelil elastik zemin
modelleri ve ki ikinci zemin parametreleri gunlardair: [3]
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Filonenko - Borodich Zemini:

k1=Tm

Winkler tipindeki yaylari birlestiren
elastik zardaki sabit gerilme

Pasternak Zemini:

ki=kg
"kg : Kesme seviyesi parametresi

Bu zemin modelinde, yaylar ve yaylarin Ust uglarinin,
yalniz kayma deformasyonlarina karsi direnci olan sikismaz
bir tabaka ile birlestirildigi kabull yap.lir.

Genellestirilmis Zemin:

kl "ke

ky : Birim boydaki g¢ubugun,birim dénmesi igin

gerekli moment

Bu zemin modelinde, zeminle kirigin degme ylzeyinde
yalniz basincin dedil, bunun yaninda momentin de bulundugu

kabild yapilar.

Vlasov Zemini:

E.b E
4(L+v,)
Eg : Zeminin elastisite modild

X

V, : Zeminin poisson orani
3 : Kiris genigligi
g : Zemin Ust kotundaki ¢ékmelerin zemin tabakas:i

kalinliginca azalmasini temsil eden bir blylklik -



BOLOM 2
IKI PARAMETRELI ELASTIK ZEMINE OTURAN KIRIS ELEMAN ICIN
GENEL BIR RIJITLIK MATRISI
2.1 Kiris Ug Serbestliklerinin Tanimlanmasi

Elastik =zemine oturan 1 uzunluklu bir kiris ve ug
serbestlikleri Sekil- 2.1 de gdsterilmistir.

SEKIL 2.1 Kiris uc serbestlikleri

N : Cubuga etki eden eksenel kuvvet (gekme olmasi
halinde pozitif)

A,EI : Cubugun enkesit alani ve edilme rijitligi

my : Gubugun birim boy kiitlesi

k Winkler zemin modild veya 1. zemin parametresi

kq : 2. zemin parametresi

Oncelikle 2., 3.,5, ve 6. serbestliklere ait (4%*4) 1luik
rijitlik matrisi elde edilecek ve daha sonra 1. ve 4. ser-

bestliklere ait terimler de ilave edilerek (6*6) lik rijitlik
matrisi bulunacaktir.
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-2.2 Problemin Diferansiyel Denklemi

Elastik zemine oturan N eksenel yikll kirisin dinamik
yik etkisinde diferansiyel hareket denklemi: 0]{2-

2
EIy™ (x,t) -Ny// (x, £) ~p(x, t) —1111——————a ygfz' £ _q(x, t) @
y(x,t) : Zamana bagli yer degistirme
q(x,t) : Iki parametreli zeminin elastikligi ve ata-

letinden dolayi kiris altinda olusan yayila
reaksiyon

q(x,t) Vliasov ve Leontev tarafindan asagidaki
diferansiyel denklem ile verilmistir.[1]

kly//—ky—mo——g?; +q(x, £) =0 (22)

mg :  zeminin kltlesi

(2.2) diferansiyel denklemi, (2.1) diferansiyel denk-
leminde yerine konulur ve serbest titregsim hali disintlirse

EIy'") — (k, +N) y// + ky=-(m +m,) % (2.3)

2.3 Diferansiyel Denklemin ¢ozimi
y{x, t) =w(x) * T(t)
varsayimi ile problemin c¢dzlmi;

T?+w2T=0 (24)

EIw'™ — (k, +N) w// + [k- (m +m,) ©?] w=0  (25)



S
diferansiyel denklemlerinin ¢dézimiine indirgenmis olur.

Burada, « serbest titregimin veya varsa zorlayici harmo-

nik kuvvetin ag¢isal frekansidir:’

2r?

_ kN gia k- (m, +m) w?

2.6 4,b
ET ET (26 4.0)

denirse, (2.5) diferansiyel denklemi su sekli alir:

wl) —2r2w//+ gtw=0 (2.7)

w(x) =™ ddéniglimi ile (2.7) diferansiyel denkleminin

karakteristik denklemi elde edilir:
mi-2r2m2+g4=0 (2.8)

Karakteristik denklemin kdkleri reel ve-veya Sekil-2.2
akis diyagrami ile sayisal olarak bulunabilir. Bu kdékler
bulununca elastik egri asagidaki ifade ile bulunabilir.

w=A,eM*+2,e™ + 2,6 +4.,6™*  (29)
(2.9) ifadesi matris formunda yazilirsa;

w={Gh{a} (2.0)
{G= [e™* ™" o™ ™) {aT-[a, A, A4, A,

Burada [A] matrisi sinir kosullarindan elde edilecek-
tir. Sinir kogullari;

d,=w(0)
dy=w’ (0) (2.11)
dy=w(l)
de=w/ (1)

{d)}=-



&, p
=0 . 3 20| . b= ‘IQV
—| ioblp lxva) 4
ma=+h
<0 <0
t:\]pﬂxf ¢ =\ixeal |
m,,s32¢
/
g= %' ‘g{f, 3 200 g:x-a
§ x~a) -
hs -23- m“h d
<
) 0
_\J T i
m, ;= 7(g+2h) erla- ‘
my,2%(g-2n) Maetle
]
Y
m‘,mz,mj,mj
T —

SEKfL 2.2 HKarakteristik denklemin kdklerinin bulunmas:

1 1 1 1 A,
my I, my m, A, {2.42)
e™!  gml  oml  gml A, = [B] {&

me™! me™t me®! me™t A,
(2.12) ifadesinin her iki tarafi ([B] nin tersi ile
carpilirsa [A] matrisi elde edilmis olur.

{a}= [B]1{d (2.13)

Burada [B] ve dolayisiyla [B] nin tersi karakteristik
denklemin kékleri bulununca, degerleri belli olan matris-
lerdir. [A] matrisini (1.10) ifadesinde yerine koyarsak;

w={G [B] “H{d =M {at (212)

{M={a [B] (2.15)
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[G] ve inv[B] matrisleri éaylsal olarak belli olan

matrisler oldugundan bir satir matris olan [N] sekil
fonksiyonu sayisal olarak bellidir. [G] ve inv[B] matris-
leri sanal terimler icermekte iseler de bunlarin g¢arpimlari
biitin hallerde gerceldir.

2.4 Eleman Rijitlik Matrisi

Kesme kuvveti ve egilme wmomentine ait diferansiyel
denklemler:’

d3*w dw _ _ dw _,_2 dw
VBT D o) Geeouf S ] e
2
M=--EI gx‘;’ (217)

2
M~-er LY __pr & g (2] -
dx? dx? (2.8)

~-EI [m?e™* mie™ mie™ mie™"] (Al

mny x

d3w_ 4 2dw|__ 3_5,2
V‘-"EI['?JX—:,' 2I a—} EI[(ml 2: ml)e (2.19)

(m? ~2r%m,) ™" (my -2r2m,)e™ (m -2r2m,)e™"] [A]

(P] : Ug¢ kuvvetleri matrisi
P, (V) 0
Bl |-(M),.
(B=12- x=0 (2.20)
By -(V)x-l

P, 4 (m x=1



my-2r3m, my-2rim, m;-2r2m, mg-2r%m,
-y ~m} -] -
(P~ -ET {a}-
-(m-2r%m) -(m}-2r?m) -(m{-2r’m) -(m;-2r%m,)
(2.21)
em,.l em,l em,l em,,.l
mie™! mie™! mie™! m2e™!
{P=1[c] & {at= [B] H{a
(2.22)
{B=1[c] [B] *d
Burada, (C] wve inv[B] matrisleri sayisal olarak
bilinmektedir. (1.22) ifadesinde eleman ug¢ kuvvetlerini,

eleman u¢ deplasmanlarina baglayan [Cl*inv[B] matris

garpiml rijitlik matrisidir.

[s,] = [c] (8]t (223)

Bu matris (4*4) boyutundadir.

AE _ AE
1T T
-AE AE
1 1

P,
Py

(2.24)

d,
d,

elemanlar’

(1.24) bag.intisindaki

[5,] matrisine

katilarak (6*6) lik genel rijitlik matrisi elde edilmisg olur.

-

[ Az

AE _AE
b o 0 5 0 0
§(1,1) s.(1,2) o 5,(1,3) 5,(1,4)
$,(2,2) o 2
[S] - 1 ’ 51( 13) 31(214) (2'25)
AE 0 0
1
simetrik $,(3,3) 5,(3,4)
31(404)J
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2.5 Esdeger DGJim Noktasi Kuvvetleri

[P] dOgim noktasi kuvvetler matrisi, p(x)
lizerindeki yayili ylik olduduna gdre

[Im”

B AR A N A AN AN R ANz
‘
2

/] .
-

SEKIL 2.3 Kiris dzerinde yayili yuk

Xa
[P] -j[N]p(x) dx  (2.26)
X1

Uniform ytik icgin:

X2
[P] -f[G] [Bl*pdx  (2.27)
Xy

[P] -p [B] '1f(GI dx  (2.28)
X

r "

L (e®% - o)

(2] =p [B] el
__l_ (embxi - e%zl)

L (o™ - gPi)
m,

kiris



BOLOM 3

IKI PARAMETRELI ELASTIK ZEMINE OTURAN KIRISIN
DIFERANSIYEL DENKLEMI

3.1 Problemin Diferansiyel Denklemi

Elastik zemine oturan, Uzerinde p(x)} yukl bulunan bir
kirisin elastik egrisinin diferansiyel denklemi: [1]

4
E_r%;{g - p(x) - glx) ()

g(x) = Elastik zeminin reaksiyonu
y{x) = Kirisin y-dogrultusundaki deplasmani

pl) ——-Mo)-s'-‘—
o VT

4

y(x)

#{y)

SEKIL 3.1 Iki parametreli elastik zemine aturan kiris

(3J$diferansiyel denklemi y(x) ve g(x) olmak ltzere iki
bilinmeyen igerir,. Fakat bu iki bilinmeyen arasinda
agsafidaki diferansiyel denklemle belirlenmis bir iligki
vardir.

dzy

-2t e~ + ky - g(x) F(0) (3.2q)




"

¢ (y) Fonksiyonunu ¢(0)=1 olacak sekilde segmek

uygundur. y(x) zemin ylizeyindeki g¢dkmeye karsilik geldigine
gére (3.2a)diferansiyel denklemi agagu.dakji sekli alir.

d2y
-2t o + ky - q(x) (32p)
H
k - _59_% ftr/z (y) dy (3.30)
1-v,2 4
ES o,
t m{? {y) dy {3.3b)

(3 2b)deki g(x) degeri (33))de yerine konursa;

déy _ d?y -
EI-&;; 2c-a_x-; + ky = p(x) (3.4)

diferansiyel denklemi elde edilir.

(3.4) ifadesi; iki parametreli elastik zemine oturan
kirisin difaransiyel denklemidir. Bu denklem elastik
zemindeki kayma gerilmelerinin etkisini gdzdntGne alir.

Eger kayma gerilmelerini dikkate alan t parametresine
sifir degeri verilirse (3.4)ifadesi Winkler zeminine oturan
kirisin diferansiyel denklemi ile ayni olur.[4]

IQE_E% R s‘=-—;§f olmak lUzere (3.4 diferansiyel denklemi

diizenlenirse;

4 d2
—gx% - 2123-’(-5-;- + siy - Epf (3.5)

3.2 Kesit Tesirlerinin Bulunmasi
Eger y(x) bulunursa zemin reaksiyonlari (3.2b)

denkleminden bulunabilir. Kiristeki moment,kesme kuvveti ve
normal kesme kuvveti ifadeleri ise asagidaki sekilde bulunur-.
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d?y
M=-EI 3
d’y dy (3-6)
V- —51{——3- -2r? -—]
v=_Eg;ng
dx3

3.3 Diferansiyel Denklemin ¢6zimi

I1k énce (35)diferansiyel denkleminin homojen ¢dzUimiinlin
bulunmasi gerekir. Homojen denklem:

_g:-Z-gri’ﬁ_z_-Z +s4y_0 (3.7)
dx? dx?
(6) diferansiyel denkleminin genel integrali:
Y(X)“01Q1+C2¢2+C3Q3+C4¢4 (38)
Burada;
Cy1.Cp,C3,Cy : Integrasyon sabitleri

¢,.9,.9,.9, : Karakteristik denklemin koékleri

y=e™ ddénistimi yapilirsa, karakteristik denklem su

sekilde olur:

mi-2r2m?+84=0 (3.9)

3.3.1 Karakteristik Denklemin Kdklerinin Bulunmasi
Karakteristik denklemin ¢oéziminde s ve r’‘ye gbdre UG
durum sdéz konusudur.[]
1-s > r olmasi durumu:

m=u

u?-2r2u+s84=0
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u, ,=r2s/ri-st

2 4 4_ »4
u, ,=risiyst-r

m=3 yr?z ifst-r¥ =a+fi

‘a2 2 s2-r?
o- l_s__t__r_ . [___2__.__
2

m=3a¥f1

mé=yu
ut-2r2u+s*=0
2
Uy,z= T

m=%r

3~ 5 < r olmasy durumu:

m2=u
u-2r2u+g4=0

W, ,=r2syrt-s*

M =Vr2efri-s?

A, =yz2-/ri-g?

m ,=FA m ,=%A,

’
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Bu kdéklerin hiperbolik ve trigonometrik fonksiyonlar

cinsinden ifadesi ve birinci, ikinci, Gc¢lnci dereceden

tirevleri Tablol de godsterilmistir.

TRBLO 3.1 Karakteristik denklemin kokleri ve kdklerin tirevleri
1 %2 ¢ 2
¢ shax.cosfx chax.cosgx chax.singx shax.singx
¢' 0“’2‘8@4 “\PL‘S'«P:, Q¢4"8¢2 a¢3*5¢l )
b
I I e R I R I o I TCRPCN
s>r
~2aB 3 ~2af ¢3 +2af ® +2af ¢2
¢ |o0-38%) eyrlata®-38%) gpvlata?-387) 4, Jata®-382) o,-
+2(82-3a%) ¢, 1+8(82-30) ¢, |-8(8%-3a2) ¢, |-8(82-3a?) ¢,
¢ shrx chrx X.chrx X.shrx
¢ ry, réy 92+Tdy $pr+roy
s=r - r2¢l r?p, ?.rq»l’rz‘pa 2r¢,+r2,
. s o 2 3 2, .3
¢ r, ey 3r ¢,*r ¢4 3r ¢l+r ¢3
® shplx' chplx shpzx chpzx
¢ Py?; P19y P2y Pad;
s<r) 2 2 2 2
¢ P 1y Pty Pa¥y
) 3
v ade, ale, ple, 03¢,

3.4 Basglangi¢ Parametreleri ile (Cozum
3.4.1 Homojen Denklemin Genel Integrali

yvukin tekil kuvvet veya tekil moment oldugu kabul
edilecektir. Bu kuvvetin uygqulama noktalari arasinda kirisin
elastik egrisi, (3,6) homojen denkleminden bulunabilir. Homojen

¢Ozlm genel integrali geklinde yazilirsa;
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Burada Ki,K,,K3,Kgq,  ¢,.¢,.9,.$, Un badimsiz lineer

fonksiyonlaridir. K,,K5,K3,K, Oyle sekilde sec¢ilir ki;

bunlarla ifade edilen y, ¢ ,M,V degerleri, x=0 da birim

matrisi olustursun.

ily(0) =k (0) | @ (0)=—kl0)| m(0)=—EIKO)| v(0)=-ETIK;///-

-2r2K;/ (0) ]

1 1 0 0 0

2 0 1 0 0

3 0 0 1 0

4 0 0 0 1
Buradan; Ci=Yq - Co= 9, .+ C3=Mgy ., Cy=Vg elde

edilir.

Wg, 9 My, Vgi x=0 da w, ¢ ,M,V nin aldigi degerler,

yani baslangi¢ parametreleridir.

K,,Ky,K4,K,; Dbaslangig parametrelerinin deplasman,
dénme, moment ve kesme kuvveti Uzerindeki etkisini ifade

eder.
K,=K Ko= K,y K3°KyM , K4=Kyv denirse;
V(%) =YKy 9o Kyg + MoKyt Vo Kyy

@ (%) = ¥oKyy+ ©oKgq * MoKou* VoKov
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M(%) =y K+ @ o Koy + MoK+ Vo Ko

(3.41)
V(X) =y0KVy+ ¢0KV9 + MOKW+ VOKW

Gortldagt gibi yq, ,Mn, Vs baslangiq¢ parametreleri
. or ® 0:™0r Vo

bilinince, kirigin herhangi bir noktasindaki w, ¢ ,M,V

bunlara bagli olarak bulunabilir.

Benzer sekilde, x=t kesitinde Yer @ £/Mes Ve de§erleri

biliniyorsa, bu kesit baslangi¢ kesiti olarak alinabilir ve

Y, ® ,M,V degerleri ayni tesir fonksiyonlari kullanilarak
bulunabilir.

y(x) =y K, +¢ Ko+ MK, +V, Ky

QX)) =y K, + @ Ko+ M K+ V. K,y

(3.12)
M(X) =Y K+ @ Ky + M, Koy + V, Koy

V(x) =y Ky + @ Ky + M K+ V. Koy
Yalniz,burada tesir fonksiyonlarinin degerleri
bulunurken ¢,;(x) yerine ¢,;{(x-¢t) alinur.

3.4.2 Disg Yiklerin Etkisi

SEKIL 3.2 Tekil kuvvet durumunda baslangic parametreleri
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0 < x <t araliginda homojen diferansiyel denklemden

bulunan ifadeler aynen gegerlidir. Tekil kuvvetin etkisi
"x >t den sonra baslar. Bu etki, aSadidaki sekilde dikkate

alinir.
VXY =YK, (%) +@,K,, (X) + MK, (x) + VoKy';(x) -PK, (x-1)

@ (X) =YKy () + QKo (X) + MKy (X) + VK, (X) ~ PK, (x-1) (213)
M(X) =YKy (X) + 9o Kypo (X) + My Ko () + Vy K (X) = PRy (x-£)

V(x) “YOKV,(X) + @, Kyo (X) + MKy (%) + Vo Ky (X) - PKyy(x-£)

SEKiL 3.3 Tekil moment durumunda baslangic parametreleri

Eger tekil kuvvet yerine tekil moment varsa;

V(X)) = VoK (X) +@ K, 0 (%) + MK, (%) + VK, (X) - MK, (x-£)

Koy () + 9 Koq (X) + MKy (X) + VK, (X) MK, (x-L)

@ (x) = y,K,
(3.14)

M(X) =YKy (X) + @ K (%) + MKy (%) + Vo Ky (X) - MKy ( x-£)

V(X) =y Ky, (%) + @Ky (X) + MKy (%) + VK, (X) ~ MKy, (X-t)

3.4.3 Tesir Fonksiyonlarinin Bulunmasi
vix) =C,®0,+C,8,+C,0,+C,D,

@ (x) =y’
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M{x) =-EI y//
(3.15)

V(x) = - Elly//! - 212y/]

(3.15) ifadelerinde x=0 da baslangi¢ parametrelerini
kullanip Cy,C,y,Cy,Cy degerleri bulunurak (13) deki yerlerine

konur ve vyp, ,Mna, V in katsayilari bulunursa tesir
0r ®Po 0'vo Y

fonksiyonlari bulunmus olur.

Simdi en c¢ok karsilasilan durum olan gs>r hali igin
tesir fonksiyonlari bulunacaktir.

yix) =C0,+C,P,+C,P,+C,P,

9 (3) [, (dy=Bd,) +C, (e, ~b,) +C, (@ +P,) +C, (ady+Bd,)]

M(x)=-EI[C [(a?-B2)¢,-2¢fd,] +C,[(a®-B%)d,-2aBd,] +

+C [ (a?-B3) d,+2afd,] +C, [ (x2-P2) p,+2afP,]1]

{3.18)

V{x)=-EI[C, [a{a?~302) p,+P (f2-3a?) p,~2r%ad,+22%Pd,] +
+C, (e («®-3p%) ¢, +P (B3~3e2) §,-2r%a,+272p¢,]
+C, [a (a2-3p%) §,~P (B2-3e?) §,-21%ad,-222p,]

+C, [ (a?-3D2) §,-B (B3-3a?) §,-2r%a,-222P,1]

Bu ifadelerde x=0 da ¢,=1 ¢, =d,=(,=0 y=y, ¢=@, M=M, V=V,
baslangi¢ parametreleri kullanilairsa;

Yo=C,

p,={c,e+c,p)
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M,=-EIL [C2 (a3-|32) +C¢2aB]
(347)

V,=-EI[ ¢, [a(a?-3p%) -2r%a] -G, [P (B2-3a?) +2r°B] ]

Bu doért-denklemden Cq,C,,Cy, C4 bulunur:

=Y,
1 1
C, - v, 2
1 Zaﬁsa[B =7 Vot Bs q)oJ
(3.48)
1
G- Siap, - — V.
? Zuﬁsz[ P ET °]
1 1
-— r3y,+ —M,
¢ Zaﬁ[ Yot Zr

Bu C degerleri (3.16) ifadelerinde vyerine konursa

Yor ®o +Mg.Vg 1n basindaki katsayilar, tesir fonksiyonlarini

verir.

yix) =C®,+C,0,+C,0,+C,D, (3.19)

B Vo"'ps ‘Po]‘b;"‘yo‘bo m[szacpo—a_ﬁvo]%_

yi(x) = o B

(3-20)

- L Jray L
zaB[r Yot E'IM°]¢‘

V(X)) =K ¥+ K @0+ KM + K gV, (3:21)
Buradan;
r2
K=, - m‘k

(3.22)

Kye=

B (B, +ad,)
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_.._..1__...4)
M 2eBEI¢

Kyv (p¢1 a¢3

2aB :RT

(B—Vo’fﬂsz%)(a%-B%) +¥oled,~Bb,) +

5 (3.23)

+

ZaBs( %Py = )(a¢4+ﬁ¢a 2ap(ry° EI%)(a¢3+p¢l)]

@ (X) =Y K+ 9Kyq + MKyt VoK (3.24)

2
Kq,y" %ﬁ‘ “34)1—“4)3)

Koo = b, + ﬁ TR

(3.25)

y
wegaprr (Sba TR

Kov=~ 2&[3E’I¢‘

M(x) =-ET] pg;vows%po][(a*-ﬁ%l-zawg -

Tapal

Vo [ (a?-B%) $,~2aPb,] + 2a;sz[ 2“¢o'“ ‘G][(“z B?) &y +2¢pd,] -

(3.26)

Z“B[z yo+——Mo]t<a= B2) b, +2aBd,] ]

EIs?t
KW Zaﬁ 4)4



21
K, =——E£[B(3a2—ﬂ2)4> o (e?-38%) ¢,]
M Dep : ’

rz
Kge= &, + m¢4-xcpqp (3.27)

K= _27!1—[3- (ﬂ‘bl"'a‘b:) =Kye

Ky, = EZI% [(s?+222) B¢, ~ (277-52) ad,]

ve = ﬁ 4¢4
(3.28)

2
XVH’" 2Suﬁ (p‘bl‘a‘b;;)
K=, - Lo, =K
Vv 2 2ap 4 Yy

3.5 Baslangi¢ Parametrelerinin Bulunmasi

Elastik zemine oturan kiris probleminin genel ¢dzimi
daha &énce agagidaki sekilde bulunmustu:

V{(X) =YKy + @K, + MKyt VoK = Fy
9 (X) =Y Koo+ @Ko+ MKy VoKoy— F
(3.29)

M(x) “YQKW+ ‘POKMQ *’%Km* VOKMV_ FM

Vi(x) “J’OKVY*‘ ‘PoKvg, + MKyt Vo Koy~ Fy
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Buradaki x;y,ﬁ;,,....u,ﬁgv tesir fonksiyonlarl da daha

énce bulunmustu.

Fy.Fy,F,, P,

fonksiyonlarl ise dig yYlke
gére“belirlenir.

SEKIL 3.4

(3.30)

SEKIL 3.5

F’ - "‘MK;M(‘X" tl)

(amn)



23

Baslangi¢ parametreleri -- kiris uglarindaki sinir
gartlarindan bulunacaktir. Elastik zemine iki ucu serbest
oturan 1 uzunluklu kiriste‘51nlr sartlarzy;

M,=0 ‘V,=8(0) =2{ ty, (3.32)

Kirig ucundaki dénme ve deplasman bilinmemektedir. Bu
durumda(3.27) ifadeleri sinir sgartlari uygulanarak yeniden
dizenlenirse;

O (x) = (K, +2{tK,,) Yo + K, , 0, F,

(3.33)
M(x) = (Kw+2(CK1w) YO"'I([.@(po-FM

V(x) = (Kvy*‘z(tKw) Yo+ KyoPo—Fy

(333} ve (333d) denklemlerinde kirigin diger ucundaki

sinir gartlari uygulanirsa;

M(I) =0 V(1) =-20ty (1) (334)

M(I) =0=[Ky (1) +20 Ky (1) 1y, + Ky (1) 90— Fpy (1) (33540)

V(1) =20ty (1) = [ K (1) +20 Ky (1) ] ¥+ Koy @0~ Fy (1) (3.35)

(335b) denklemi y(l) ifadesi yerine yazilarak ve

Kyy=Kypyr Kyy=Kyys K=Ky esitliklerinden de faydalanilarak
yeniden dtizenlenirse;
[40tK (D) + (208) 2K (1) + Ky (1) 1y + (2.355)

+ [y, (1) +20 tKy (1) 1 9o = F (1) +2{tF, (1)

az"Kug(l) {2.36)
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ay=4C Ky, (1) + (20£) 2 K, (1) + Ky, (1)
olmak Gzere (3.35) denklemleri yeniden yazilvyrsa;

a Vo +a, 9,=F,(1)

(2.37)

" @Yot a P, =Fy(l) +20tF, (1)

(337) deklemlerinden y, ve ¢, ¢Ozilduiginde asagidaki

ifadeler bulunur.

o aFlD) -2 [F(1) +28LF, (1) ]

; (3.38)

al-a,a,

8y F(d) ~a, [Fy(1) +20tF,(D) ]
ai-a,a,

0" (3.39)

3.6 Bilgisayar Programi Yardimiyla Tesir Cizgileri
Tablolarinin Hazirlanmasi

3.6.1 Bilgisayar Programi icin Formilasyon

s>r olmasi durumunda, karakteristik denklemin kokleri;

m=%g¥p olarak bulunmustu. Burada;

s2+r2 s2-r2
o = r———— =
\l 2 ! B 2

S2=02+f? , rt=g2-f2

(3.40)
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Zemin parametreleri k ve t belli oldugunda s ve T

dolay:siyla ¢ ve & bellidir.

L, kiris boyu olmak tizere a.L=23, ., B.L=A, degerleri

belli olan bilyiitkliklerdir.

Daha o&énce ¢ikartilmis bulunan tesir fonksiyonlari ve

bagslangi¢ parametreleri formilleri A, ve A, dikkate

alinarak yeniden dizenlenirse asajidaki formilasyon elde
- edilir:

212-32
K 1 2

=) -z (3.41a)
vy 2).1}.2¢*

Kyy= 2}‘ * (Az s+ A, §,) (3.41b)
I 2L

Ky Zl,}zEI‘p" (3.41¢)
L (Aaby~Ayby)  (3:414)

K .=~
Y 2k, (A2+A2) ET

2242
KQ),Y i 21 }.2 (}'2431—1'14)3) ‘ (3.42a)
Ai-A3
Koo=a+ 2; }'2 LR (3.42b)
Kou=- m (Ayds+2,0,) (3.42¢)

er (A1+2A22240%)

(3.434q)
Ko™ 72 g, :
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2 4124 '
K- 22 2;112 [A, (3A3-23) &, +A, (A1-3A3) ¢,]  (2.430)

A2+a2
Koy = if 2;, }.2 [; (323- lg)q?l’**‘l(?kg—}-i)%] (3.44)

a, =Ky, (L) +2{tK,0(L (3.45)
4 2192 4 2 2 2_ 2
7 - l1+2}-112+‘}oz ¢4( )+ \/2—(}-14-792) ll )«2 (}-2¢1 (L) +}.1¢3 (L))
)"1}‘2 }'1}'2
(3.46)
a,=K,, (L) =—-—[T2] (3-47)
A, (3A3-A2) b, (L) +4, (A3-3A0) 4, (D) | (3.48)

2=

Ayd,

a, =4l Ky (L) + (28 t) 2K, (L) + Ky (L) = 2—— [T3]  (3.49)

T3= (A3+A2) [4yZYAZ-2Z (§, (L) - M- “«b (L)) + M(A $, (L) -
1 2 1 2 2 2)' l 4 )‘13'2 271

(3-50)

—Aydy (L)) + === ((3A3-23) A0, (L) + (3A3-22) A, 0, (L))

FW N A

Tekil kuvvet olmasi halinde;

F (L) = -g-%} [TP1] (3.51a)

F (L) ==-—— [TP2] (3.51b)

Fy(L) =P[TP3] (3.51¢)
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1
TP1- [A,$, (L-a) -2, ¢, (L-a)] (3524)
IRTOSI %
TP2=—1 [A,$, (L-) +A,$, (L-a) ] (3:52b)
Ad,
TP3=¢., {(L-a) _M(b (L-a) (352¢)
2 2h,A, 18

a,Fy(L)-a,[F (L) +2{t F,(L)] _ pr3

[yTP] (3‘530)
al-a,a, ET

0-

_ T1TP2+T2 (2 TP3+yZ (A1 +43) AZ-A% TP1)

YTP
Y T12+T2 T3

(3.53b)

_ &y F (L) -a, [F(L)+2{t F,(L)] _ pr2
af-a,a, =

9" [FTP] (354aq)

~-T3 TP2+T1 (2 TP3+yZ (A2+A2) yA2-AZ TP1

'P— (3.54b)
T12+T2 T3
yv{x)=(K +2{t K, ) y,+K -F =-—~PL3£ (355a)
Yy yv/ 70 yw‘Po ¥ BT yP .
2‘_ 3 2- 3
Eypml b, (20) - ;'ilt b (20 + 22725 (3 6 () -2,0, (x)) |¥TPs

172
(3.55b)
Ay (X) +A 0, (x) _ Ayd, (x-2) 4,0, (x-a)
* ZAoh, FIP-———31.%,
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2
® (0 = (K +20E K, Yo+ Koo @~ F, = % op  (2:560)

Al+a2 ,/ 2
o [ u (29, (x) ~1,¢, (x) - Aiohi (Ai+2f) §o(x) |YTP+. . .

23.3. ‘/—'3‘1

(3.565)

[¢2(x)+2}' X, d),,( X) |FTP + 21 . $, (x-a)

M(x) = (K +2(t K,) Yo+ Koo~ Fy= PLE . (3.574)

(Ao (x) +4,4, (x)) | YTP+. . .

(3.57)

2 (3A1-A2) b, (x0) +4, (A2- -312) ¢, (%) A.d, (x-a) +A4,¢, (x-a)
P s
21,4, 2h,2,

4 292 4 2 2
E}@n[ kl-#:i.li.z'flz (b‘l (x) . (114'}.2) }.1“12
142 V2 Ak,

V(x) = (K, +2{ tK,,) Yot Kyy@,=-F,=PE ., (3.58a)

A2+a2 ’
Eyom 111 ((3A3-23) A, (2) + (3A3-22) 4,0, (%) ) +yZ (A2+A AYAT-AZ..

(3.586)

)‘2 lz kd 2 292 4
(9 (0 -7 ¢4(x))}YTP[ l*ztt*’%‘(x) FTP-. ..

-sz(x-a)— 2)_ l ¢4 (x-a)

Tekil moment olmasi halinde;

mz
F,,(L) = ....E'_f. [TM1] (3591
Fu (L) = =M [TM2] (3s9u)

F (L) =- —%{ [TM3] (3.59¢)
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TM1= (L-a) (3.504)

1
A,

2

™M2=,(L-a) +——— M-

2, l"d’;(L a) (3c0b)

Ai-&-lz [

3=,

o0, (L-a) A, ¢, (L-a)] (3.60¢)

_ a,F (L) ~a, [F (L) +28E F (L)] _ pr?

]
at-a,a, ET

[y (3:61a)

-T2 TM2+ T2 [-TM3+yZ (A2 +A3)YA2-22 TM1]
T12+ T2 T3

YTM=-2 (3.61b)

__ aFL)-a, [F(L)+20¢t F (L)]

> - ML [ FTHM) (3.52 a)
a, -a,a,

EI

o

~T3 TM2+T1 [-TM3 +yZ (A +23) AI-A5 TMI] } (3.52b)

FIM=- 2
T12+T2 T3
yi{x) = (Kyy+2Ct K,y) Yot K,y 0o F, = —1‘%1—?- Em (3.63a)
AZ-22 2.2
ZYH-[(bZ (x) - 21 La(b;( X) + \/—2‘1},11.22 (Aztbl (x) -l1¢3 (x) )]YW""- .
(3.63b)
..+—21—jli—(lz¢l(x) +hy b, (x) ) FTM - 2}_ T b o)
172

ML
9 (x) = (K, +20EK,y) Yo+ Koq @0~ Fo= T2 Egue (3.64a)
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22422 P, 2
Cou [2;. ).2 (g, (x) -Ayy (%)) - 2 G ;-i ;, kl. a ¢, (x) | YTM+ .

(3.645:)’
2 42

Al
[¢z<x>+ 2amhs o o | P 2

2A A, (A, (x-2) +A,0, (x-a) )

1
2h, A,

M(x) = (K + 206 Kyy) Vo + Ky 90— Fyy= ME (3.65a)

A1+2A5A5+A] VZ (A3432)A7-22 :
EW-[ 24,7, B, (x) + 24,4, 2 (hay () +hid, (X)) |YTM- .

2}' T [A,(3A3-A2) @, (x) +2, (A3-3223) (%) ] FTM+... (3.65D)

2

A2_a32
cootd, (x-a) + 21)}: d, (x-a)

V(x) = (K, +20E Kyy) Yot Ky 99~ Fy = _l‘g E e (366a)
AZe02 . o A
Swr| 23T [(332-22) A0, (20 + (3A2-2D) A0, () ] +. ..
172
A2-A% (366 b)

v (A2 &3)415-15 (b, (x) - 2, (%) )]Y’IM-. e
[ +/2 (A1+A3 1-A: (P, m‘b;

lz"'lz

+A§
¢, (x) |FTM+ [lztbl(x a)-1,b,(x-2)l

. $+2A3A3
2%, 4,

3.6.2 Tesir Cizgisi Tablolarinin Dizeni

A =aL A,=PL giris bilgisi olarak girilmigtir. Dig

yikin tekil kuvvet ve tekil moment olmasi durumlarainda,

yukaridaki formilasyonda belirtilen & sayilari, dis yﬁkﬁn"
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kiris tizerinde 0.1L artimlarla gezmesi halinde, kirisin
0.1L aralikli noktalarinda, tablolardan bulunabilir. Buradan
cdkme, ddénme, moment ve kesme kuvvetlerine gegilebilir.

PL?
y= ET Eyp

pL?
= Eq,P

=T

M=PLE

V"szp

ML?
y= BT EYM

ML
©= g1 tew

(387a}

(3.67b)

(3.574)

{3.671)

(3.684q)

(368%)

(3.68¢)

(368d)

p.,l fj_;:_r_‘_ (3.70)



2.6.3. Akis D’-yagraml

1=1,1
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Basla

iki zemin parametresinin

oxunmast

vardimei terimler:n
hesabi

l

1,1

J=

a/l=1-1/10

|

x/L=J~-1710.

P:1 1¢in
gﬁ? ’ ng/ EMPI gVP

deerlerinin hesah

Mz1 igin
s‘dMl gwM' gMM’ SVM

degerlerinin hesabi

Sonuglarin basimi
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BILGISAYAR PROGRAMI

iKi PARAMETREL: ELASTiK ZEMINE OTURAN SONLU KiRi§ TESiR CiZGilER:
iCiN ALFAL ve BETAL ye BAGLI TABLOLAR HAZIRLANMASI

DIMENSION SIYP(11,11),SIFIF(11,11),SIMP(11,11),SIVR(11,11)
DIMENSION SIVM(11,11),SIFIM(11,11),SIMM(11,11),SIVM(LL,11)
DIMENSION SIMM1(11,11),5IVP1(11,11)

READ(S, 10) ALAMI, ALAKZ

10 FORMAT (2F10.0)

FI(L) lerin hesah

FI1L=8INH (ALAM1} *COS (ALAM2)
F12L=COSH (ALAM1 ) %COS (ALAME)
F13L=COSH(ALAM1 ) #SIN(ALAMZ)
F14L=5INH(ALAM1) *SIN(ALAMZ)

=X/l
AL=A/L

satsayi=0,

DD 300 I=1,11
AL=(I-1)/10.
bo 300 J=1,11
iL={J-1) /10,

100 FI({L-A) larin hesal

FIILA=SINH( (1. -AL) #ALAM1) %COS¢ (1. -AL) #ALANME)
FIBLA=COSH( (1. -AL) «ALAML ) «COB( (1, ~AL) *ALAMZ)
FI3LA=COSH{ (1. -AL) *ALAM1) #SIN( (1. -AL) *ALAME)
FI4LA=SINH{ (1. -AL) *ALAM1) *SIN( (1. ~AL) *ALAMZ)

110 IF(XL-AL) 111,112,113

KATSAY1=0,
GD TO 114

112 KATSAYI=1.

GO TO 114

113 KATSAYI=1.

FI{(XL-AL) lerin hesaba

114 FI{XA=SINH( (XL-AL) *ALAM1) *CO5 { (XL-AL) #ALAM2)

FI2XA=COSH{ (XL-AL) *ALAM1 ) ¥COS { (XL-AL) #ALAMZ)
FI3XR=COSH ( (XL-AL) #ALAM1) #8IN{ (XL-AL) #ALAKZ)
FI4XR=SINH{ (XL-AL) *ALAM1) *BIN{ (XL-AL) #ALAMZ)

FI{X} lerin hesabh

FI1X=GINH (XL*ALAM1) %COS (XL *ALAM2)
F12X=COSH(XL*ALAMI ) %COS (XL*ALAME)
F13X=COSH (XL*ALAML ) #SIN{XL#ALAM2)
F14X=SINH (XL*ALAM1) #SIN(XL*ALAMEZ)

Ti=( (ALAM %#4+2, % (ALAM1 #£2) # (ALAMZ#%2) +ALAMR#£4) / (ALAML ¢ALAME) )
L¥FT4L+SORT (2, ) # (ALAML +¥2+AL AMR#+2) #SORT (ALAM] #%2-ALAM2¥%2) *
Z(ALAME*F T1L+ALAM1#F I3L) / {ALAML ¥ALAMR)
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Te=(ALAMZ* (3. *ALAM] x+2-ALAMZ*£2) ¥F 1 1L +ALAMI £ (ALAM] #x2-3. ¥ALAMSx*2)

A #F13L) /7 (ALAML *ALAM2)

T3=4#50RT (2, ) # {ALAM] ¥42+ALAM2##2) #5ART (RLAMI #£2-ALAM2#%2) % (F1EL~

1 (ALAM1#x2-AL AMZ¥D) / (2. #ALAML¥ALAME) #FT4L) + (2, ¥ (ALAM] #42+ALAMZ %%2)
2% (ALAME ##2-ALAMSR%2) ¥ (ALAM2FT1L-ALAMI*FI3L) ) / (ALAML #ALAME) +
3(ALAMT #x2+AL AMZEx2) / (ALAME #ALAME) * ( {3, #ALAML #%2-ALAN2#%2) #ALAM *
AFTIL+{3. *ALAM2kx-ALAMY #%2) #ALAMI¥F13L)

TEKiL KUVVET OLMAST DURUMU
TR1=(ALAME+FTILA-ALAME sF13LA) / (ALAMI#RLAME % (ALAML #42+ALAMR%«2) )
TFe=(ALAMZ#F T ILA+ALAMI#FI3LA) 7 (ALAMI £ALAMZ)

TP3=F 12LA~ (ALAM1 % %Z-ALAMRE%E) / (2, ¥ALAMI #RLAME) %F 14LA

YTP= (TI#TR2+T2# (2, #TP3+BORT (2. ) # (ALAMI #£2+ALAMRE*2)
1#SGRT (ALAML %x2-ALAMZ#%2) #TP1) ) /(T 42+T2¥T3)

FTP={-T3#TRZ+T1# (2, #TP3+50RT (2. ) # (ALAM1 #¥2+ALAM2%%2) *50RT (ALAM] #+2
1-ALAN2#¥2) #TPL) ) /7 {T1#%2+T2%T3)

KSi DEBERLERiNiN BULUNMASI

SIYR(I, J)=(FI2X~ (ALAM]1 #+2-AL AME#%2) / (2. #ALAMI #ALAMZ) #F T4 X+50RT ¢
1ALAMI «2-ALAM2##2) / (SBRT (2. ) #*ALAM1 #ALAMZ) # (ALAME*F 11 X~ALAM1 «F13X)
2) «YTP+ (ALAM2*F 11 X+ALAMT #F 13X) / (2, *ALAML #ALAMZ) *F TP-KATSAYI* {(
SALAMZEFT1XA-ALAMLEFIIXA) / (2. #ALAML #ALAMS« (ALAM] %2 +ALAMS#%2) ) )

SIFIF{T, J)= ( (ALAML ##2+ALAMS#42) « (ALAMSF 1 1 X~ALAMI%FT3X) / (2. +ALAML
1 #ALAM2) ~SART (ALAMY #x2-ALAMS##R) % (ALAM] ##2+AL AMS%%2) / (SART (2. )
2EALAML #ALAME) #F 14X) #YTP+ (FI2%+ (ALAME #%2-ALAMZ%%2) / (2. #ALAMIALANME)
3*FIAX) #FTP+KATSAYI # (F14XA/ (2. *ALAM1I#ALAM2) )

SIMP (1, J)=( (ALAMI%%4+2, #ALAM1 k22 AL AMZ#£C+ALAMZ*#4) ¥F 14X/ (2. *ALAML
1#ALAMR) + (ALAML #x2+ALAMZ##2) #SART (ALAMI #x2-ALAMS¥%2) & (ALAMZ*F 11X+
2ALAMI*FI3X) / (SORT (2. ) #ALAM1 #ALAMR) ) ¥YTP- (RLAMR# {3, #ALAML *+2-ALAMZ
3%%2) #F T1X+ALAML % (ALAM1 %#2-3, #+ALAM2#¥2) ¥F13X) /7 (2, #ALAMI #ALAM2) +F TP
4~KATSAYT* { (ALAMZ#F 1 1 XA+ALAMI¥F13XA) / (2. «ALAMI ¥ALAM2) )

SIVP (1, 1) ={ (ALAMI #%2+ALAMES##2) % ( {3, #ALAMI #¥2-ALAME*%2) *ALAMREFTIX+
1 (3, #ALAM2x%2-ALAML #22) *ALAML £F I3X) /7 (2. #ALAMI #ALAM2) + (2, * (ALAML #42+
2ALAME &%) «SORT (ALAM1 #42-ALAMZ%2) /SORT (2. ) ) # {FI2X~ (ALAM1 #+2-ALAME
3xx2) €F 14X/ (2, #ALAMI#ALAMS) ) ) #YTP+ (ALAM #2442, $ALAM] #22%ALAMSKE2+
HRLAME R ) 4F 14X F TR/ (2, «ALAMI£ALAMS) -KATSAY L& (FI2XA- (ALAML «x2-ALAKZ
Sax2) #FT4XA/ (2. #ALAMT #ALAME) ) -2, # (ALAMI #42-ALAMS«#2) xGIFIPI, D)

SIVPL (I, J)=( (ALAMI #42+ALAME*%2) # ( (3. €ALAMI #£2-ALAM2%%2) *ALAM2EF 11X
1+(3, #ALAMZ =% -ALANL #£2) #ALAML #F 13X) 7 (2. #ALANMT #ALAMZ) + (2. # (ALAM] #x2
2+ALAME*£2) £50RT (ALAM1 #%Z-ALANMZ®#Z) /SART (2. ) } # (FI2X- (RLAM1 ¥x2~ALAME
3562} #F 14X/ (2, #ALAMIXALAME) ) ) ¥YTR+ (ALAML ##4+2#ALAM1 £626ALAMZ ¥ 42+
HALAMER 4 ) #F 14X £F TR/ (2. «ALAM1 #ALAMZ) ~SATSAY 1+ (F12XA- (ALAML #x2-ALAMZ
S%%2) #F14XA/ (2, *ALAM1#ALAME) ) -2, # (ALAML #x2-ALAMI**2) #SIFIP(I, )
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TEKiL MOMENT OLMAST DURUMU

500 TMI=FI4LA/ (2. #*ALAM1+ALAMS)

THE=F 12LA+ {ALAM1 #%2-ALAM2*#2) ¥F 14LA/ (2. *ALAM1 #ALANR)
TH3= {ALANL ®x2+ALAMZ#2) / {2, #ALAM1 #ALAMD) * (ALAM2#F I 1LA-ALAM1
1%F13LA)

YTH=2. # (~T1#TH2+TE# (-TM3+SART (2. ) # (ALAM1 #%2+ALAMZ##E) #5ART (ALAML
$Ex2-ALAM2#X2) £TH1) ) 7 {T1#%2+T2¥T3)

FTH=2, % (T3#TM2+T 1% {-TH3+E0RT (2. ) ¥ (ALAMI #%2+ALAMES¥x2) %EURT (ALAMI #42
1-ALAMS##2) #TH1) } 7 (T1#24T2T3)

KBi DEMERLERiINiN BULLNMASI

SIYM(I, ) =(F12X-(ALAM] #£2-AL AM2%£2) «F 14X/ (2. #+ALAMI#ALAM2) +5RRT (
1AL AM 1 x2-ALAMS %) % (ALAMZ*F T 1 X~ALAML #F13X) 7 (SORT (2. } #ALANT #ALAMZ) )
2EYTH+ (ALAMEXF 11 X+ALAMI #F 13X ) #FTM/ (2. #ALAMI *ALAMZ) ~KATSAYI ¥ (F14XR/
3{2. *ALAML *ALAMR) )

SIFIM(1, J)={ (ALAME #x2+AL ANS##2) « (ALAMZ#F T1X-ALAMI #FI3X) / (2, #ALAMI %
1ALAM2) ~S0RT (2. } # (ALAM1 #¥2+ALAMC#*Z) *SORT (ALAM #¥2-RLAMS#2) #F 14X/
2 (2. *ALAM1 #ALAM2) ) #YTH+ (FI2X+ (ALAM1 #%2-ALAME#%2) / (2. *ALAM] #ALAM2)
3#F14X) «FTM-KATSAYI* { (ALAM1 #FI3XA+ALAM2%FT1XA) / (2. #ALAM1#ALAMZ) )

SIMM (I, J)={ (ALAMI #2442, #ALAM] %42 #ALAMEE2+ALAMR%X4) / {2, ¥ALAM]
1+ALAMZ) #F 14X +SART (2. ) # (ALAMI #x2+RALAMR#¥2) #SART (ALAMI #x2-ALAMI#x2) #
2 (ALAMZEF T IX+ALAML#F13X) / (2, #ALAME #ALAMD) ) #YTM- (ALAM2* (3. ¥ALAM] x%2-
3ALAMZ#%2) #F 11 X+ALAME % (ALAML #¥2-3, *ALANZ¥¥2) ¥F13X) %FTM/ (2. «ALAML
4%ALAMZ) +KATSAY T # (F12XA+ (ALAMI #x2-ALAMZ#£2) ¥F 14 XA/ {2, +ALAML «ALAM2))

SIMML (1, J) = ((ALAML #£4+2, #ALAML #x2#ALANZ¥x2+ALAMDE%4) / (2. #ALAM]

1 €ALAMR) ¥F T4X+SART (2. ) # (ALAM1 #¥2+ALAM2#%2) #SORT (RLAM] %42-ALAMZ¥%2) *
2 (ALAME*F 11 X+ALAMI¥F13X) / (2. #ALAML #ALAM2) ) *YTH- (ALAMZ* (3. #ALAN] #x2-
SALAMZx.2) #FT1X+ALANL * (ALAM1 #%2-3, *ALAMZ##2) #F 13X} #FTH/ (2. #ALAK]
401 AM2) +SATSAY T+ (FIZXA+ (ALAMI ##2-PLAMZ*€2) FT4XA/ (2. *ALAMI *ALAMZ) )

SIVM(I, J)={ (RLAMI*¥2+ALAMR##Z) / (2. ¥ALAMI#ALANE) % { {3, €ALAML ¥#2~
1ALAME##2) $ALAMZFT1X+ (3, #ALAMZ % #2~ALAML #%2) #AL AMTFT3X) +50RT (2. ) %
2 (ALAME #x2+ALAME¥*Z) ¥SQRT (ALAMY %4Z-ALAMZ#x2) # (F 12X~ (ALAM] #42-ALAMZ
3%82) ¥F 14X/ (2, #ALAM1EALAME) ) ) #YTH+ (ALAMI ¥#4 42, #ALANL £ 2HALAMS X2+
4ALANEE%4) ¥F 14X/ (2, #ALAMI #ALAME) #FTH+KATESAY 1 # { (ALAML #£2+ALAMEx«Z) /
(2, +ALAMI #ALAMZ) * (ALAMR#F T1 XA-ALAML «F T3XA) ) -2, * (ALAML ##2-ALAMZ#¥2)
B#SIFIM{I, J)

300 CONTINUE

DO 400 I={,11

400 WRITE (6,20) (SIYPI,J),J=1,11)
20 FORMAT (10X, 11F10.6,2X)

WRITE (6,21)

21 FORMAT (1H®M

DO 410 I=1,11

410 WRITE {6,200 (SIFIR{I,J),J=1,11)

WRITE (6,21)



36.

D0 420 1=1,11
420 WRITE (6,20) (SIMP(I,J),J=1,11)
WRITE (6,21)
D0 430 I=1,11
WRITE (6,20) (SIVRM{I,J),J=1,1)
430 WRITE (6,20) (SIVP(I,D),J=1,11)
WRITE (6,21)
D0 440 I=1,11
440 WRITE (6,20) (SIYM(I,I),J=1,11)
WRITE (6,21)
DO 450 I=1,11
450 WRITE (6,20) {SIFIM{I,D),J=1,11)
WRITE (6,21)
DO 460 I=1,11
WRITE (6,20) (SIMMi{I,J),J=1,1)
450 WRITE (6,20) (SIMM(I,J),J=1,11)
WRITE (6,21)
D0 470 I=1,11
470 WRITE (6,20) {SIVM(I,]),J=1,11)
WRITE (6,21)
C
800 END
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W& - 0BGEST -, 06825 -.0T4716 ~,0R14S7 -, GHSGO7 =-.GBE3GZ -, 0BEISE -, 0BSG70 ~,0B4BIE ~,(B43C0 -, 0BI518
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TABLO 3.4 b «L=2.0 BL=1.6
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3.6.4 Sayisal Ornekler

Ornek 1: Kesit dzellikleri; EI=1,89E7 kNm?, 8=1.7 m, L=20 m
olan Sekil 2.* deki kirigin (1) ve (2) noktalarindaki ¢dkme,
dénme, moment ve kesme kuvveti bulunacaktir. Zeminin
1. parametresi k=50405 kN/m2, 2. parametresi t=212925 kN
olarak alinmistir.

LMOO

10.00™" . 10.00™

1
20.00M

kN

Sekil 3.6 brnek1

s2=5.164E-2 r2=1,127E-2
e=0.177 el=3.5
B=0.142 BL=2.8
el ve RL igin ilgili tablodan asagidaki degerler
bulunmustur. (1) noktasinda;

a/L=0.5 , x/L=0.0 ig¢in Eyp =0.000484, E¢p =0.007542,

Egp =0.0, E,p = -0.03764

_PLP e 1000%20°

*0,000484 =2.05%10™% m
ET *Y%  1.89x107

¥

PL2 ; _ 1000%20?
QP

- = e %0.007542 =1.60%1074
PmET 1.89%107

M, =PLE,p=0.00

V,=PE ,,=1000%(-0.03764) = -37.64 kN
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(2) noktasinda;

a/L=0.5 , x/L=0.5 igin §,, =0.003737,

£, =0.007402, £,, = 0.50, £, = -0.50

PL? 1000%20°

V2= 57 " T gonio?

pPL?
(p2=—E-1—, EQ,P“O.OO

M,=PLE,,=1000%,007402=7.4 kN.m
V,=PE