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OZFT

Yttksek Lisans ArastirmQ Tezi olarak hazirlanan bu
calisma iki bdliéimden olusmaktadir.

Birinci bdliimde, kolon wveya perde disey tasivic:

elemanlari, katlar hizasinda kirigssiz dosemelerle
baglanan c¢ok katl: vapilarin yvatay ylklere gore
hesabinda, calisan effektif dbseme genisligi Sonlu

Elemanlar Yo6ntemi ile arastirilmistir.

Ikinci b8limde, ¢ acikli kirik cgubuklu bir sistem
fizerinde farkli: hesap ydntemlerinin uygulanmasi ve
karsilastirilmasi: yapilmistir.

Ikinci b&limiin sonunda Endirekt Deplasman metoduyla
iki kesitte M, T, N kesit tesirlerine ait tesir cizgileri
Cizilmistir.

Cnce aci yontemi ile yapr ©&n boyutlandirilmis daha
sonra ayni yontem ile, sabit yiklere gdre kesin hesap
vapilmigtar. Kare kesiti (P11, Pz, Pa) yikleri
igin ayri avri Matris Kuwvvet Y¥Yontemi, yatay w vwiikleri
igin Cross Y¥ontemi*® t diuzgin sicaklik dedismesi ve mesnet
chkmeleri ig¢in ayri ayri Matris Deplasman Ydntemivle
sistemin hesabi vyapilmistir ve M, N, T diyvagramlarai
cizilmistir.

Daha sonra en elverissiz kesit zorlarina gbre
betonarme sistemin kesit hesabi yapilmistir.

Once verilen sistemin idialize edilmistir. Bu sistem
sonlu elemanlar metoduyla incelenmek {izere 20 ezit
elemana ayrilmistir. Daha sonra eleman rijitlik matrisi
kurulmustur. Bu eleman rijitlik matrisinden sistem
rijitlik matrisine gec¢ilmistir. Sistem degisik perde
genislikleri ve sinir sartlari altinda incelenmistir.
Arastirmada plak birim deplasman sabiti ile calisan
effektif doseme genisligi hesaplanmistair. Ayrica
plaktaki egilme moment dagilimi da gizilmistir.

Effektif doéseme genislikleri ile plak birim deplasman

sabitleri Kaynak [8] wve [9]l’'daki verllen formillerden
bulunan degerlerle karsilastairilmistair.

Vi



SUMMARY

DETERMINATION OF THE EFFECTIVE DISTANCE OF A FLAT SLAB
WITH COLUMM AND THEAR WALL UNDEEN LATERAL FORCE

This study prepdred as a masters thesis,, consists of
four sections: These are,

I Introduction

IT. Determination of the effective digtance of a flat
slab with column and shear wall under lateral force.

ITI. Comparision of methaod

¢}

of structural analysis.
IVY. The final resulis of the research.

In the introduction the general condition of the
given system i1z defined.

In section two the effective distance of a flat slab
with column and thear wall has been researched under
diferent lengths of shear which has lateral external

force wall. The method used to research the given
system is "The finite element methods in engineering
science". This method is wuseful for analysing the
internal forces of the plate at every point. The
structural system analyzed in flat slab. The effective
distance of the flat slab with column and shear wall
has been researched under different structural
conditions. These are:

1. The flat slab 1is multi-spanned 1in every direction
which has two dimentions. These dimentions are.

[

The distance of the spans in every direction is 5 m.

— The distance of the spans at x direction in % m and at
y diretion 4 m.

2. The flat slab is single-spaned of x direction and

multi-spanned at y direction. The spans have two
dimensions which are

Vi



- The distance of the spans in every direction is 5 m.

— The distance of the spans at x direction is 85 m and at
y direction 4 m.

As we have seen in section 2.2 the given system and
the subject of the research have been explained.

In section number 2.3 of this part the given falt
slab system has been idealized. The system is symmetrical
according to 1, 2, 3, 4, 5, 6 and 25, 26, 27, 28, 23, 30
axes. Also non symmetrical according to 1, 2, 13, 19, 25
and 6, 12, 18, 24, 30 axes. (see fig. 2.2) This system is
divided into 20 sub=structural elements or members. Each
member can have two dimensions, which are 0.5 mx0.625
when Lx=Ly = Bm and 0.5 mx0.5 m when Lx=5 m and Ly=4 m.
In this system there are 30 joints. (see fig. 2.3)

In section 2.4 of this part the stiffness matrix of

the element has been calculated. The system stiffness
matrix has been also calculated from th eelement
stiffness matrix. This stiffness matrix of the system
has 90 unknowns and 90 linears equations. The band width
of this matrix is 24. The linear simultaneous equations
have been solved by computer using packed program. The
given system has been analysed 16 times for t wo
structural conditions and 16 different widths of the
shear wall. For each analysis.

— The effective width of the flat slab and the unit
stiffness constant have been calculated.

— The distribution of the bending moment along the 1, 7,
18, 19, &5 axis and 1, 2, 3, 4, 5, 6 axis has been drawn
on the diagram. Comparision of methods structural
analysis.

The third chapter convers the prieliminary and final
designs of a reinforced concrete frame by various
analysis methods under different external loading
conditions.

The preliminary design of the system has been done by
the slope—-deflection method under both dlead and live
loads. In the preliminary design of the structural
system realistic member sizes can be obtained by
decreasing the characteristic strengths of material in
some proportion since only the dead loads and live loads
are considered.

The final design of the system has been solved using
the slope-deflection method under dead load only. The
analysis by the slope-deflection method is in fact an
application of the more general displacement method of
analysis to plane frames in which only  the bending
deformations are considered. There is no inherent

Vi



advantage in using the slope-deflection +technique but
a general autline of slope-deflection procedure is
considered useful.

In chapter numner 3.5 +the final design of the
system has been analised using matrix force method.
Under the live load. In the matrix force method the
unknowns are the end forces of members which forms the
structure. In this method first the number of forces
which are equal to the number of unknown (the degree of
indeterminancy) are released. Each release can be made
by the removal of either support reactions or internal
forces.

In this method analysis can be made with lesses
unknowns for the system having more members in a frame.
Further it 1is possible to optain equations with
sufficient stability with narrow band width by means of
the freedom in choosing unknowns.

In the chapter number 3.6 the system has been solved
or analized by moment distribution (cross?)> method under

horizontal force which can comes from wind or
earthquake. In the moment distribution method the joint
displacements are first assumed restranined. The effect

of joint displacements is then introduced by successive
iterations, which <can be continued to any desfired
precision.

In moment distribution generally no equations
are solved to find the joint displacements, instead these
displacements are allowed to take place in succession and
their effect on the end moments is introduced as a series
of successive convertions has made the moment
destribution method an extremly populat one® especially
when the calculations are done by a slide rule.

The moment distribution procedure yields bending
moments, and it is the value of the moments that are
generally needed for desing; thus we avoid the tedious
procedure of first finding the joint displacements and
then calculating the moments. A further advantage of the
moment distribution procedure is that it is easily
remembered and easily applied.

In the chapter number 3.7 of this part the wuniform
tempreture changes have been taken in to account as an
external effect on the structure. Uniform change of
tempreture is the change of tempreture at the centerline
of members. Because of this effect the internal forces
are occur in statically indeterminate structures. In
order to determine these internal forces matrix
displacement method is used. Additionaly the structural
system has been analyzed using the same method for



different support settlements. In the matrix displacement
method the unknowns are the joint translations and
rotations. This method is more convenieat for those
systems having high degree of statical indeterminaly. In
other words, for systems which have more members of +the

structural elements meeting at Jjoints, this method
enables designer to deal with less unknowns. Al though
the band width of simultaneous equations is 1limited and
there is no elasticity in choosing the unknowns,

generation of the stiffness matrix is wusually practical
because of localized effect, that is a displacement of a
joint effects only the matrix displacement method and
thus method is more suitable for computer programing.

At the end of analysis calculations the dimensions of
the critical cross-sections obtained from the preliminary
analysis are checked under the most unsuitable loading
conditions. These loading conditions are several
combinations which consider different axternal effects
acting in certain proportions according to Turkish Design
code.

In this study, it 1is abserved that the most
unsuitable locading condition is obtained from the
following combination.

1.4G + 1.6Q

where

G : Dead load

Q : Live load

Finally in the chapter numbered 3.9 of this part the
effect of live loads which can have different positions
on a structure can be conveniently analyzed and succintly
described in graphical form by the wuse of influence
lines. An influence line show th value of any action due
to a unit point load moving across the structure. For
example, the influence line for the bending moment at a
section of a continous beam shows the wvariation in the
bending moment at this section as a unit transverse load
tranverses the beam.

The influence lines for bending moment, axial force
and their force of two given section are obtained by
means of Endirect Displacement Method which is an
efficient and releable method.



The final resulis of the research has been explained
under chapter 4. In this chapter the result consists two
chapters. Which are chapter 2 and chapter 3.
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BOLUM 1. GIRIS

Pek ¢ok wvapida tasiyicai perdelerin baglantilara
vanliz kat dosemeleri ile =sadglanar. Bu durumda, yanal
viik analizinde kat dbsemelerinin egilme rijitligdinin
ihmal edilmesi vanal yiikler altinda disey tasiyaicilarain

konsol giris gibi davrandig:i kabuliine neden olmaktadair.

Gercekte ise, plan ve boyutlara bagli: olarak, kat
dbsemeleri, duvar kalinligindan daha Dbiytk clan bir
etkili genislige sahip olabilir wve kat dbsemelerinin
egilme rijitligi ihmal edilemeyecek deferlere ulasair.
Bu da perde momentlerinde azalma wve tiim binanin yanal
rijitliginin Snemli bir sekilde artisini saglar. Bu dav-
ranis, kiris ile baglanan bosluklu perdelerde egilme

momentlerinin azalmasina benzerdir.

Diger vandan, disey tasiyicilar civarindaki
ddsemelerde yatay yikler altinda egilme ve ek kKayma

gerilmeleri ortava gikacaktir.

[81°de dbsemenin ne kadarlaik bir genisliginin
perdelerle birlikte calisacagina belirlemek igin,
kirissiz dbsemenin, perde genislidi kadar kismi, burulma
rijitligi olan bir vastik kiris gibi disténiilmis, perdeler
arasindaki serbest aciklik hizasindaki kisim ise bu
vastik kirsilere oituran nervirler seklinde idealize
edilmistir. Bu kabuller altinda effektif dbseme genisli-
gini wveren formiiller elde edilebilmektedir. Ayna
makalede effektif genislik i¢in daha basit ampirik

formiller de Onerilmistir.



Tezin birinci b&liminde farkli aks araliklari, sainar
sartlari: ve perde geniszlikleri i¢in, dbéseme pladiys sonlu
elemanla idealize edilecek, perdenin birim d&nmesi bu
plagin perdeyve oturdugu noktalarda mesnet cOkmesi
seklinde gdz 6ntine alinacak, sonlu eleman c¢dzimiinden elde
edilen degerlerle ddseme pladinin birim dénmeye kars:
gelen mog. birim deplasman sabiti bulunacaktair. Dbseme
ile ayni ylkseklikte esdefer birim deplasman sabiti olan
kirigin genisligi bulunarak g¢alisan effektif dbseme
genigligine gecilecektir. Sonlu elemanlar ydntemi ile
bulunan degerler [8]’de verilen formiillerden elde edilen-—

lerle karsilastirilacaktair.

Tezin ikinci b&liminde c agiklikli, kirirk cubuklu,
tek katli bir cerceve sisteminin degisik vyikler altinda

¢cHztimli, farkl: hesap yontemleri kullanilarak yaplinu$t1r.



BOLUM 2. KIRISSIZ DOSEMELERLE BAGLANMIS PERDE wve KOLON
CERCEVE SISTEMLERIN YATAY YUKSLERE GORE
HESABINDA CALISAN EFFEKTIF DOSEME GENISLIKLERIN
SCNLU ELEMANLAR METODUYLA ARASTIRILMAST

2.1. Giris

Kirissiz ddsemelerde perde ve kolon cerceve
sistemlerin vatay yvitklere gore hesabinda calisan
effektif dboseme genisliklerin sonlu elemanlar metoduyla
arastirilmasa cesitli aks araliklarza ve perds

geniglikleri altinda yaprlacaktair.

1. Hem perde dogrultusunda, hem perdeye dik dogrultuda
cok sayida egit aciklikli oldufu kabul edilen sistemin

bir i¢ aciklig: ig¢in,

2. Perde dogrultusunda tek aciklikl:, perdeye dilk
dogdrultuda ¢ok agikliklai olduu kabul edilen sistemin
bir ara acirkliga igin, calisan effektif doseme
genislikleri ve plak birim deplasman sabitleri cegitli

perde boylari i¢in hesaplanacaktir.

Bulunan sonuclar [8l1°’de wverilmis formillerden elde

edilenlerle karsilastirilacaktzir.



2.2, Verilen Sistem
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Sekil 2.1, YVerilen Siztem ve Paramstrelsri

Istenenler

Kirigsiz dbsemlerde perde Ve kolon cerceve
zigstemlerin vatay viklere gdre hesabinda calizan effektif
ddzene genizliklerin sonlu elemanlar metoduyla

arastirilmasi asagdidaki 6Ozel haller icin yapilacaktair:

1~ Her iki dogrultuda sistem ¢ok aciklikli ve esit ara-

likl:i kabul edilescegktir. Bitin c¢odziimlerde
Lx= B m alinacaktir.

lv= 5m ve 4m olmasi ig¢in ayri ayri coSzimler bulunacaktir.

£- Aynl hesaplanan sistemin x dogrultusunda tek agiklaikl:a

y dodrultusunda ¢ok agiklikli olmasi halinde herhangi bir



Arg aks icin tekrarlanacaktair.
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Taplo 2.1, W2 ve L Savizal Dedgerleri
Woe L
[3) =00 (Lx = Ly = 5 mJ
0.2 G . DO Lx= 8m, Ly= 4m?}
1.00 3. 00
1.5 2. 00

Z2.3. Sistemin Tdealize edilmesi

Sekil 2.17de verilen szistemdes JELM dikddritgen bdlgesi
E noktasinda kolon ve cesitli genislikite perde wvar iken
ayri ayri incelenescekiir. Bu sistem JOK 1ile REP
gkzenlere gdre simetrik, QEO ile MPK sksenlere gire de
antimetrik oldugu icin sistemin dérite birini vyani EPKO
dikddrigeni gdzdnine alip incelemek vyeterlidir. Bu
sistem sonlu elemanlar meltoduyla incelenmek ldzere 20 ezit
elemanla b3linmis, sistemin her 4digim noktasinda meydana
gelecek deplasmanlar ile beraber Sekil 2.2’de
gosterilmistir. Rijit perde veya kolonun bulundudgu E
noktasinda birim dinme verilir. Bu kabul altinda ¢esitli

perde genislikleri icin inceleme yapilacaktir.
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Yukarda (3, o ve y cinsinden formul olarak ifade edilen
eleman rijitlik matrisi a=0.5m ve b=0.625m igin sayisal
nlarak aszafidaki gibidir. Matrisin simetrik olmazi nede-—
nivle valniz esas kosesgenin altindaki terimlerin deferle-

ri wverilmistir.

1137708

21 3.300 | 1.382

3 1-5.670 |-0.164 | 1.89

4 [-6.920 {-2.972 | -2.027] 37.70

12972104761 0 -3.300 | 1.382

{Kle=Eh3 /12 |-2.027 { 0 0.671 }-5.670 | 0.164 |1.804

71-5.691 1-0.969 | 2.290 }-25.007 }-0.640 5.407 ]37.708

81099036 0 -0.640 | 0.260 |0 -3.300 | 1.382

9(-2.280 | 0 0.474 | -5.407 | 0 0.809 | 5.670 |-0.164 | 1.89%

10} 0.640 | 0.260 { 5.407 | -5.691 | 0.969 12.280 |-6.920 | 2.972 | 2.027| 37.708

11} 0.640 | 0.260 | 0 -0.969 | 0.346 10 ~2.972{ 0476 | 0 3.300 §1.362

12)-5.407 | 0 0.8091-2.290 | 0 0.674 1202710 0.671] 5.670 | 0.164) 1.804

Sekil &.5. Eleman Rijitlik Matrisi

2.5, Sistem Rijitlik Matrisinin Kurulmas:

Sekil 2.5°te bulunan eleman rijitlik matrisinden
sistem rijitlik matrisine gecilebilir. Bu isi kolavlias~

tirmak icin Tablo 2.1 hazirlanmistir.



g

Tablo 2. . Bleman rijitik matrisinden Sistem rijitlik matrisini kureak i¢in hazirlanan tablo.

SISTEMDE PARAMETRE  MO:

Blemanda

Ble.| LJRL| BLJEL (e b g |l e m | (e | B B e e
pratol 1 | 001000 9 (o (oo on | x| e | oo oo o | (| o o |
Ul elr ol alol o s s alvle]ale]s] s8] a]ale
o ol sl nl wln] s 6| uwlal o0 6w el
| alele || s|a]u ol a u wlelslelnl vl el ol 6e
b ollals|s]al| e o) e 6 sin]alela njnl 8 els
s |m|nls|n| als o o 0 w9 als| 6] w0 00l
o Jufuim|alnin|a 6|8 0|6l s 5 8 06
BRI E IR IR IR
BN EEEIREIRIEIEE
o (ulmlm|alslel s el uale|sle|n wle o
0 {4 rfofe)sla] s ] alu eje |6l 2] B 6] &aln
wos|efulu| ool ]2 s w09 9l 6eln
1 6912151826273033!366265 Bl | s| o| 8| 6| 6ln
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Sekil 2.5. ile Tablo 2.1°1i kullanarak sistem rijitlik

matris kuruldu. B6linmis Sistem 30 diglim noktasina sahip

oldufundan sistem rijitlik matrisi 30x3= 90 kolon,
satirdan clusmaktadir. Boyuna 90%90 olan bu matris bant
seklindedir. Bant genisligi ise 24 tiur. Bu matris

saysisal olarak kurulup denklem takimi ¢&zimd hazir bir

bilgisayar programi ile yapildi.

2.6. Hazir Bilgisayvar Programiyla Sistemin Incelenmesi

Sistem rijitlik matrisinin elde kurulmasi tek Dbir
&zel hal igin vapilmistair. Cok sayida farkli boyutlar ve
zinxrr gartlar: icin hesaplarin tekrarinda, plak sonlu
elemanlar rijitlik matrislerini hesaplavip. sistem
rijitlik matrisini otomatik olarak Kkuran denklem takim
¢cHzen,ayrica sistem tizerinde moment ve gerilme yayilisini
veren hazir bu programdan vararlanilmistir. Bilgisayardan
alinan cikislara gdre kirissiz dosemeli kolon wve perde
¢cergevelerin yatay yiklere gbre he2sabinda calisan
effektif doseme genisligi hesaplanmistir. Bulunan effek-
tif genislikler referans [8]1’°den alinan formillerle bulu-
nan sonuclar ile karsilastirilmistair. Alinan bilgisayar
¢ikislarindan ayrica plak iizerinde moment yayilisi da

incelenmistir.

2.6.1. Gézdnine Alinan Sistem ¢ Aks ve Lx=Ly=5.00 m

Iken Cesitli Perde Genislikleri I¢in Durum

Sekil 2.6.°daki sistem 1.7.13.19 ve 25. ile 6.12.18.24
ve 30 eksenlere g6re antimetriktir. Ayrica 1.2.3.4.5. ve
6 ile 25.26.27.28.29 wve 30 eksenlere gdre sistem
simetriktir. Simetri ve antimetri nedeni 1ile © olan

deplasmanlar Sekil 2.6°da gdsterilmistir.



1

;gﬁ &
—
RN ann;a»-(
N
S
1% BN

6]

<

=
had
=

D52

Og
f 5 8 “ f s&mefrz sy
Y0 @ 6"
4 50 J 50 _{ 50 | 50 4
/ i i 7 r
Simetri ve Antimetri Nedenivle Sifir Olan
Digiim Noktasi Deplasman Parametreleri
Sekil 6’da gorildigt gibi
- 1.7.13.19.25 eksenine gbre antimetri nedenivle
D=D =D =D =D = 0 olur. Ayrica D =D =D =0
1 1o 37 55 73 zo 38 s5e
olacaktir.
- 6.12.18.84 ve 30 eksenine gdére antimetri nedeniyle
D =D =D =D =D = 0 olur. Ayrica D_ =D =D = 0
a4 S22 70 8 as @3 74

1G
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olmalidir.

- 1.2.3.4.5 ve 6 eksenine gdre simetri nedeniyle:

D=D=D=D =D =D =0 olur.
p 5 8 11 14 17

- 28B.26.27.288.289 ve 30 eksenine gbre simetri nedeniyle:

D =D =D =D =D =D =0 olacaktir.
74 77 8o a3 ac 8o
2.6.1.1. Birinci DuUgtim Noktasinda Nokitasal Kolon Varken
Cozim
- ok
= i
51 2
£ £
%l x=500 o
hfs]
| ] )
i 250 ! 250 -
50 50 50 50 50
. @ 26 27 @ 29 ’m 1 ) | simetrik N
BTN [e)
o~ o
© 7
2 D~ =
9
o~
w
@ D1 §
0
&
® SIS
mi 6, )
(T B
H — simetrik -
—_———— —— —— —_——
%ﬂ@ ® © o © 1 1T T

Sekil 2.7. GHzdnlne Alinan Sistem ve Yikleme Durumu

Bu sistemde perde geniglidi sifir, yani 1.didgim

noktada kolon varken ve bu noktasal kolona birim ddonme
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verildiginde, 6.12.18.24.30 mesnetlerinde olusan mesnet

tepkilerinin 1-7 aksina gdre momenti m,s,’yi verecektir.
T v

Hesaplanan sistem gergek sistemin doértte biri
olduguna gbre tim plaga ait deer bu degerin 4 katidair. Bu
sisteme ait hazir programa uygun data hazirlanairken
déseme kalinligdsr h ve elastisite modild E, birim

genisligifefilme rijitligi;

seklinde secilmistir.

Calisan Effektif Dosems Genisligi ile Flak Birim

Deplasman Sabitin Hesaplanmas:i

Sekil &2.7°’de verilen sistemin 1.7.13.19 ve 25
ekseninine gbre plak birim deplasman =abiti 6.12.18.24

ve 30 ekseni boyunca olusan dilsey moment tepkilerin

toplamir ile Lx/2’nin carpimidir. Yani mesnet;
LX
= KD L e e e e e e e
mtei(plak) 4 Hp % = D (2.173
olarak 1ifade edilebilir. Burada p S=ekil 2. 7 deki

sistemin 6.12.18.24 ve 30 noktalarinda olusan diisey

mesnet tepkileri toplamidir.

Kullanilan bilgisayar programinda sinir sarti olarak
herhangi bir deplasman bilesenlerinin sifirlanmasi
istendiginde, sistem rijitlik matrisinde o deplasman
bilesenine ait esas Kdsegene 10%° gibi buyik bir katsaya
Konmaktadir. Bunun sonucu bu deplasman ig¢in 107°° merte-

besinde ¢ok kigtk bir sayir elde edilmektedir.

Yapirlan bu sayisal islem, sistemde o deplasman

bileseni dogrultusunda yay Katsayis: 10°° olan bir
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elastik vyay koymaya karsi gelmektedir. Bu nedenle
denklem takimi ¢dzlldikten sonra o deplasman bileseni
icin elde edilmis 10 °° mertebesindeki dederin  yay
Katsayisi ile garpilmasi dogrudan o dogrultudaki mesnet

tepkisini verecektir.

Buna gore diisey mesnet tepkileri toplam

P=10"°rd  +d +d +d +d 1 seklinde ifade edi-
1.6 4.42 4.18 1.2Z4 1.30

lir.

L2 = B-82= 2.8 m ve D= Eha/ia(l—VZD olmak Uzere incelen-—

mesi gereken seklin birim deplasman sabiti

m,. . (plak)= 4px2.5D (2.2»
Lel.

P’nin sayisal degeri

5 51

140.157295%10 ~C+0.808738%10 "+
21z 0.370861

5

P=10"°[0.9886923%10"

+0. 280441 %10 22 +0. 577885%10

mtsi(plak)= 430, 3708612, BxD= 3.70861D

[UAEERZEEERER) AR &N
[ 4
W 1 L l w
A\ 1
Ly
¢
Déseme kalinligi: ile ayna yiiksekligi olan l9

genislikli, aritmetik sekil degistiren bir kirisin birim

deplasman sabiti ise bilindigi gibi,

G.BI.L
m = — %X
L L 1
x
formiilti ile ifade edilebilir. Burada Xi, kirigin perde

i¢inde kalan kisminin sonsuz rijid gibi davranmasindan

kaynaklanmakta olup
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X = (LA
1
formiiltityle hesaplanir.

Sonlu elemanlarla, c¢dzimden elde edilen birim
deplasman sabiti bir kolonun sol ve saf a¢ikliklarindan
gelen tesirlerin toplami oldugundan, elde edilen m o
degerinden effekitif genislige gegebilmek ig¢in

m, _ {(plak)= 3.70861D = 1*—-§—E—I-L 2.4
iN=13 Lx o 1

esitligi kullanilarak

_ miei(plak)l..X
s 18*X1*EI

formiilténi uygulamak gerekir.

D = EI ve noktasal kolonda X1=1 oldugundan

L o= 3.70861*L = 1.545 m
® 12 x

bulunur.

Karsilastirma

I. [11’deki Ampirik Formille Karsilastirma

L L’ y2 L 2

—= = —[0.90+ - - - 1=
2 2 S(w+L 2)  1.5(wtlL 2>
5 5.2 5.2

L - = 0.75
2 B(o+52) 1.5(0+5.2)>
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L =1.50m
(=4

18

Mgy (PLal) BL XD esmi.mowixp |, o0
2 N L - 5 )
Y=
mtat(plak, 3. 60D
ITI. [11’deki Nervlirld Kiris Analojisi Yapilarak
Effektif Genislik ve Birim Deplasman Sabkiti
7.3 a8
x1=(L/L Y = (BBY = 1.00
x = 1+4. 9%(e L)%= 1.00
, & p® 3 1 5%
= 4 = = =
= 374 <, I¥ 7~ X T 5wz T 3-8
,= 5.59
= /2 3,= 7.904
_ ltanh /3 _ BtanhB.4772 _
Le/2~ 75 = 55775 = 0.39128
L =1.268 m
Migi (PTARY BR D ew.mEBMIXD |, oo g
2 L 5 i
m, i‘(pJ.ak}l= 3.034 D

Bulunan
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mx’in 1.7.13.19 ve 25 Ekseni Boyunca Degisimin Cizilmesi

335
8

@ 0%
04
00000

0

3414

mx'in 1.2.3.4.5 ve © Eksene Boyunca Deisimi

@ @ ® ®

00754-G)
0+0 0 0~4-@)

2.6.1.2. Perde Genisligi W= 1.00 m Iken Durum
£ £
%I ®=500 © o
| | “
i 250 .
j _% 250 L__
50 } 50 | 50 4 50 | s0
| T 1 T T %—
_ 2 27 28 2 L simetrik
1) - S —4——-—-Jr———-—h———.l hd '.——..—___
0o o
o [=3
® b
® O+ | ©
)
&
@ ©) —a— g
9
&
® D~
mi g, 0
A~ S
8 b 72,7, . 4 - .
a2z, 54 e —— e oy Simetrik
= ' 3 4 5 3
RS @ ® ©) B

Sekil 2.8. G&zbnline Alinan Sistem ve Yikleme Durumu
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Bu durumda birinci digim noktadan ikinci diigim
noktaya kadar rijit perde bulunur. 2.6.1°de verilen
sistem G6zellikleri aynadir. Ancak genigligi 1m olan

rijit perde bulunmasindan dolayl perdeye brim dbnme
verilmesi halinde, mesnet ¢cBkmesi olarak verilen

yiklemede dedisiklik olur.

1 noktasi ile beraber 2 noktasinin da birim dondtigt 2
noktasinin ayrica eksenden uzakligi ile orantili ©0.5x1

kadar ¢&ktigtd gdzdnitne alainacaktar.

Alinan bilgisayar ¢ikislarindan yararlanarak 1.7.13.
19 ve 25 sksene gbre plak birim deplasman sabiti vani
miei(plak) hesaplanir. mx’in 1.7.13.19 ve 25 eksene
boyunca 1.2.3.4.5 ve 6 eksene boyunca degisimi c¢izilir.

Plak Birim Deplasman Sabiti Hesaplanmas:

Plak birim deplasman sabiti hesaplanmasa igin

(2.2)"de verilen formil gecerlidir.

\ = o
miei(plak) 4 %P2 . SXD

P=10"°rd  +d +d +d +d ]
1. G 1.12 1. 48 1.24 1. 30

5 S50

s ©40.233322%10 "%+

©40.489592%10°
%11z 1.1295

P=10"°10.318433%10"
+0.742197%10 > 140.139468%10

miei(plak)= 4] . 1295%2,. 5xD= 11.295 D

mtet(plak)= 11.295 D

m g %L 11.295%5
L = *Z¢ = = 2.4096 = L = 2.4096 m.
© 2x6x 2x6%1 . 9531 ' °
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Karsilastarma

I. [1]1°deki Ampirik Formil ile Karsilastirma

’ ‘ v

L L y/2 L 2
— = —[0.90+ - - - 1=
2 2 B(wtL ~2) 1.5(wtL 27
4 5.2 42
—{0.90 + ~ 1= 1.2445
2 5(1+4-2) 1.5(1+4/2)

L = 2.488 D

m g (PLaky  BL x D E%2. 4889%1 . 9531 XD

= = = 5.38333D

= T 5

m. i’(plak)= 11.667D

IT. Nervirld Kiris Analojisi Yapilarak Bulunan Effektif
Genislik ve Birim Deplasman Sabiti
SLGDX1
.3 3
x1=(L/L Y= (Bsg)Y = 1.,9831
e= 1./3%1= Q.3333
x_= 1+4.9%(e /L) 2= 1+4.9%(0.3333.8)%= 1.0218
, x, p? 3 1.9531 5%

= = = = .

B, 34 < % z- X TToz1s " BW 7.168
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_ ltanh B _ Stanh3.786 _ ,
L_-2= = = = =1.319
L =2.638 m
e
2%6L D
_ o _ 2%6%2.638 _

m o (plak) = — = = * 1.8531 = 12.367 D
m o, (Plak)= 12.367 D

mx’in 1.7.13.19 ve 25 Eksene Boyunca Def@isimin Cizilmesi

L0754

<

xX
2400000

}

D

1)

©H
&
o

0077

000142
0.00240

mx’in 1.2.3.4.5 ve 6 Eksene Boyunca Degisimi

02881

02388 4@

©
w
O
-
~N

2.6.1.3. Perde Genigligi 2.00 m Iken Durum

Bu durumda birinci d#glim noktasindan tHg¢iincit dugim
noktasina kadar rijit perde var. Buna gére sinir
sartlarinda ve yilklemede degisiklik vyapilacaktair. Bu
degigikliklere uygun olan giris datasi hazirlanip g¢ozim
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degisikliklere uygun olan giris datasi hazirlanip ¢ozim

yapildi. (d_=d =d =1; 4 =0; d =0.5; d_=-1.0)>
3 & @ 1 4 7

Alinan bilgisayar ¢ikislarindan yararlanilarak 1.7.13.
19 wve &5 aksina gdre plak birim deplasman sabiti
hesaplanir. Ayrica ayni aksa ve 1.2.3.4.5 ve 6 aks:

boyvunca mx’in defisimi ¢izilir.

ﬁ% Ega:
§ g
£ z
il x=500 ~ o
| | ) B
_L 250 lr 2501 ’_'JP—
50 0 50 50 50
- ® 2 27 28‘ 29 ‘m o r _}__simetrik |
) o
& 2
@ D - =
™
&
)
o
® -
mi g, 19
A (T~ An |
Z:%I/’/l?éz;;/l/lll/lﬁig @ @ @__1L______o__ ___+_ simetrik n%.._,.

Sekil 2.9.66z6nine Alinan Sistem ve Yikleme Durumu

Plak Birim Deplasman Sabitinin Hesaplanmasi

Daha 6&nce (2.6.1132’de verilen formiil kullanilarak

hesap yapitlmistair.
miei(plak)=4*P*8.5*D

P=10""[d +d +d +d +d ]
1.6 1.1z 41.18 1.24 1,30
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P=10"°fd  +d +d +d +d ]
1. 6 1.12 1.18 1. 24 1. 30

P=10"%[0.824778%10 "°+0. 112844310 *°+0. 421779%10 %+
+0.104341%10 °1+0.141385%10 1= 2. 4934765

mtet(plak)= 4£%2, 4934765%2. 5%D = 24.9348D

m o (plak)= 24.9348D

mx’in 1.7.13.19 ve 25 Eksene Boyunca Deg@isimin Cizilmesi

6.0000
—10.0218
03053

]
I

Q0022
0.003

mx’in 1.2.3.4.5 ve 6 Eksene Boyunca Degisimi

——T®
-

. -©
@-+0.00%28

0:0296/~4-®

Karsilastirma

I. [$1°deki Ampirik Formiil ile Karsilastirma

) y/2 L 2

L =1L  [0.90+ - - - 1=

@ S(w+L ~2) 1.5(w+L /2)

5.2 3.2
= 3 [0.90 + - 1= 2.2714
5(2+3/2) 1.5¢(2+3.2)

L = 2.2714

<

2%6L _x D
(plak)= — =t - 8*6*8.2714;4.6296*D_ 55 238D

”“Le
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m g, (plak)= 25.238 D

II.Nerviirlitt Kirig Analojisi Yapilarak Bulunan Effektif
Genislik ve Birim Deplasman Sabiti

Le= 2.501
mtei(plak)= 27. 7830

2.6.1.4. Perde Genisligi 3m lken

Sistemde 1.d43lim noktasindan 4. dugtm noktasina

kadar perde var sken ve bu diigim noktalarinda birim dénme

verildiginde sistem ¢dzlldi. Bu ¢6ztimden vyararlanarak

1.7.13.19 ve 25 aksina gbre pladin birim deplasman sabiii

{miei(plak)} hesaplanir. ayrica ayni aksa ve 1.2.3.4.58
ve 6 aksina mx’ln degisimi ¢izildi.

i 13
<l 4
H £
‘E [=d
m[ 1x=500 m[
o
| | )
~L 250 / o 2s0)
50 50 [ 50 50
~+-F4_ { 4 l s0 !
— @ % 27 @. 2 ‘®,_4____~ | | simetrik
8 a
w 8
@ D - 2
8
w
@ T 1 g
g
Or— D—-
mig, 9
Fah AN @
%f%%%%%g%§z¢%§ € @yﬂ4h__ﬁ*~JF¢@ymk__

Sekil 2.10. Gozdniine Alinan Sistem ve Yikleme Durumu
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1. misi(plak) in Hesaplanmasa

mtei(plak)=4*P*8.5*D

P=10"°[d +d +d +d +d ]
1. 6 1.12 1.18 1.24 1. 30

S50

*240.626938%10 >+

4

P=10"°10.283974%10 *%+0.289595%10"

-4 S

+0.978175%107 0 1+0. 229225%10 ~21= 6.462738

P= 6. 462738

miei(plak)= 422, 5%6. B6273%D = 64.62738D

m . {(plak?)= 64.62738 D
181

_ B4.62738/2%5

L. ® —&zx15 855

= 1.723 m = Le= 1.723 m

2. mx’in 1.7.13.19 ve 25 Eksene Boyunca Degisimin €izilmesi

>Oi
—0.00031
N
4

7
j
00023 =

1
~—} 10100697
000646

-—

3. mx’in 1.2.3.4.5 ve 6 Eksene Boyunca Degisimi

0.00061€)
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Karsilastirma

I. [8]1’de Verilen Formiiller ile Karsilastirma

L L’ y/2 L 2

— = —[0.90+ . - - 1=
2 2 S(w+l ~2)  1.B(w+l 2)

2 2.5 22

—1[0.90 + - 1= 0.858
2 5(3+1) 1.3(3+2.2)

L =1.717 D

i(plak) 6LexlD E%1 . 717

= = T = 5 * 15.625%D = 32.194D

m,

Let(plak)= 64.3875 D

IT.Nervirld Kiris Analojisi Yaparak Bulunan Effektiif
Genislik ve Birim Deplasman Sabiti

6L Dx
1

(=4

i(plak)= T

Mo

x1=<L/L’>3= (8.2>%= 15.628

x_= 1+4. 9% /%) = 1+4.9%(1.25) = 1.196

L 3 15.6258 5

xX
3,534 == g~ =7 * TIo5 * B3~ ~ 16-8305

81= 4.0411

p = Vf§ f3,= 5.7150



26

L /2= ltanh /2 _ BtanhBS.7180

. = = s = 0.8749

L = 1.7498m
(=3

6L D . R
_(plak) = s _ 6*1-7&*98*15.&,5&13

L 5

m, = 32.8078 D

i8

m.

. (plak)= 65.6156 D
La".

2.6.2. Gozéniine Alinan Sistem Ic Aks ve Lx= Sm, Ly= 4m

ITkxen Cesitli Perde Genislikleri Icin Cozitm

Burada gézdniine alinacak sistemin tek farki: Ly=4m
olmasidir. Sistemin 6zelligi, sinair sartlari ve bdlinmis
eleman sayisi avynidir. Dolayisiyla 2.6.1°de acgiklanan
simetri ve antimetri nedenlerle sifir olan deplasmanlar
aynen gegerlidir. Her elemanin boyutu ayni olmak dzere

a=h=0.8 m nlacaktir.

2.6.2.1. Birinci Diigim Noktada Kolon Var Iken Cdzim

Bu sistemde perde genisligi vyaklasik olarak sifair
kabul edilmistir. 1. didgim noktada kolon wvardir. bu
rijit kolonda birim donme verildiginde 6.12.18.24 ve 30
mesnetlerinde clusan mesnet tepkilerinin 1.7.13.18 ve 25
aksina gbre momenti plak birim deplasman sabitini

(.m,L i(plak)) verecektir.

8
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Sekil 2.11 G&zodnlne Alinan Sistem ve Yilikleme Durumu

Alinan bilgisayar g¢ikislarindan yararlanarak
— Birim dénmede calisan effektif ddseme genisligiyle plak

birim deplasman sabiti hesaplanacaktir.

-~ Plak edilme moment yayilisi 1.7.13.19 ve 25 ile 1.2.3.4
5 ve 6 eksenlere boyunca dedisimi gizilecektir.

Calisan Effektif Ddseme Genisligi ile Plak Birim

Deplasman Sabitinin Hesaplanmasi
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Bu durumda da (2.2)'de verilen formiilii plak birim
deplasman sabitini hesaplamasii¢in gegerlidir.

miet(plak)=4*P*2.5*D

P=10"%rd  +d +d +d +d 1
1.6 1. 12 1.18 1. 24 1. 30

S 5 51

P=107°10. 746434%10 > 1+0. 128568%10 ~C+0.840744%10 "1+

=]

+0. 465879%10 > 1+0. 164506%10 >*1= 0.3503243

m . (plak)= 4x2.5x0.35032%D = 3.503243 D
miei(plak)= 3.503243
Lo Me P 3 sozauzsexs | oo

e 6% . Bl ’

L = 1.4587 m
L=4

Karsilastirma

I.tf)°de Verilen Ampirik Formilllerle Karsilastirma

L L’ y 2 L 2
— = —[0.90+ - - . 1=
2 2 S(w+l /2>  1.5(w+L 2)
5 42 5.2
= ———[0.90 + - 1= 0.65
2 5(0+5/2) 1.5(0+5.2)
L =1.30m
@
2%6L x D
_ o 1~ _ 2%6%1.30%1%D _
miei(plak) = T = 5 = 3.12 D

mtei(plak)= 3.12D
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ITI.Nerviirlid Kiris Analojisi Yapilarak Bulunan Effektif

Geniglik ve Birim Deplasman Sabiti
x1=<LxL’)3= 5.5)%= 1.00
e= w/3

x,= 1+4.9%(04)%= 1.00

2 x1 L 1 &
B3,= 374 = W T % * T *sxp s - 2P
f,= 3.09839
= fB fh= 4.3
f = /B p,= 4. 3818
in. ltanh 3 _ 4tanh4.3818 _
L_sa= > = R 0.9126
L = 1.82%2m
2Bl x D
m _ (plak) = s 1 _ 2%6x1 8252%1 . b - 4.3804 D
Lei T 5
m . (plak)= 4.3804 D

m ’in 1.7.13.19 ve 25 Eksene Boyunca Defisimin Cizilmesi

o~

§ &
w O T~ ® &
X ® ©® g 4
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m *in 1.2.3.4.5 ve 6 Eksene Boyunca De@isimi
X

@ ® @

Mx

L
)
Q000-+@

2.6.2.2. Perde Genisligi w= 1.00 Iken C&zim

—

L 1x=500 9
ﬁr_jo + 50 TL 50 “IL 50 _% SOJT_"ﬂ 259
@ @ @ @ Simetrik
—F— 14 [ D ahe
o o
b

B @)
J P
+-
Ly

S j R
mi gy g o
N J , j -
Ez%zy{éf/" @ @ @ ; T____‘ Simetrik

Sekil 2.14. Gézdnine Alinan Sistem ve Yikleme Durumu

Yukaridaki sekilde géruldugt gibi 1. digim noktadan
2. ddglm noktaya kadar rijit perde bulunmustur. Birinci
ve ikinci ddglim noktalarca birim dénme verildiginde
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sisteme ait bilgisayar giris datalari hazirlsnmistir.

Buna gbre denklem takimi ¢oziildp g¢ikis alinmistair.
Alinan bilgisayar ¢ikislarindan yararlanarak

— Birim dénmede calisan effektif diseme genisligiyle plak

birim deplasman sabiti hesaplanacaktir.

~ Plak egdilme moment yayilisi 1.7.13.19 ve 25 ile 1.2.3.4

5 ve 6 eksenlere boyunca degisimi gizilecektir.

a) Calisan Effekiif Doseme Genisligi ile Plak Birim

Deplasman Sabitinin Hesaplanmasa

Plak birim deplasman sabitini hesaplamasiicin

(2.6.1.1)°de verilen formil gecerlidir.

m, ... (plak)=4%xPx2. 5xD
L8

P=10"°[d  +d +d +d +d
1. &6 1. 12 1.18 1.24 1. 30

S50

P=10"10.243589%10 ~C+0. 409387%10 "C+0. 25198410 "+

+0.129639%10 °°+0. 436912%10 °'1= 1.0789
m, g, (Plak)= 4%10.829%2.5%D = 10.7829 D
miei(plak)= 10.7829 D
L Mo E* 10.78292%5 _ 3004 m

° B*x %1 . 9531 e

1

L = 2.3004 m
(=4



32

Karsilastirma

I. 41 °deki Ampirik Formiil ile Karsilastirma

L L’ v 2 L o2
= = —[0.90+ - - - 1=
2 2 S(w+L /2) 1.5¢w+l /2)
, &2 L/2
=a [0.90 + - 1= 1.1778

P

5(1+4.2) 1.5(1+42)

2%6L_x D
n g, (plak)= ——r® L = 2*6*8.3552*1.9531 - 11.0417 D

m~8i<plak)= 11.0417 D

12

II.Nervirli Kiris Analeojisi Yaparak Bulunan Effektif

Genislik ve Birim Deplasman Sabiti
© .3 3 4
x1=(L/L 1= (Brg)y = 1.8831

e= 1/3%1 = 0.3333

x_= 1+4.9%(0.3333-4)%= 1.034

, %, 1.2 3 1.9531 42
3= 2 = = 4, 3
(3,5 374 &4 1w 7~ ® T o3 * u= C 4538
g = 2.1292

=€ p = 30111

e Yttanh 3 _ 4tanh3.0111 _
Le/a— e = 3 OT1T = 1.3z22

L = 2.644 m
©

ox63, x D
mtei(plak) - Le 1 8*6*8.64;*1.6531 x D =12. 3936

mtei(plak)= 12.3836 D
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b)mx’in 1.7.13.19 ve 25 Eksene Boyunca Degisimin Cizilmesi

< /-0.12998
®
@
®

|

:
P

0
0.0077
00070

c) mx’in 1.2.3.4.5 ve 6 Eksene Boyunca Degisimi

@ ) @ ®

& l\apors

00004+

[l
O
o~

5 6.2.3. Perde Genisligi w= 2.00mIken C&zim
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Sekil 2.13. Gbzb6nlne Ailnan Sistem ve Yikleme Durumu
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Bu durumda 1. di#gdm noktasindan 3. digim noktasina
kadar rijit perde bulunur. 1.2. ve 3. digtm noktasinda
birim d6nme verildiginde sisteme ait bilgisayar giris
data hazirlanmistir. Buna gdre denklem takima

cHziilmistir.

Bilgisayar ¢ikislardan yararlanarak 1.7.13.19 ve 25
eksene gdre plak birim deplasman sabiti i;e ¢calisan
effektif dbéseme genisligi hesaplanacaktir. Ayrica aynai
eksene ve 1.2.3.4.5 ve © eksene Dboyunca mx’in degisimi

cizilecektir.

a) Calisan Effektif Doseme Genisligi ile Plak Birim

Deplasman Sabitinin Hesaplanmas:

Sekil 2.10’da Joriindaga gibi verilen birim
donmelerden dolayil 6.12.18.24 ve 30 mesnetlerde mesnet
tepkileri olusacaktair. Bu mesnet tepkilerin toplama ile
Lx/2’nin garpimi 1.7.13.19 ve eksen gbre plagin dbrtite
biri olan birim deplasman verilecektir. Bu hesap ig¢in

(2.23’de verilen formiil gegerlidir.

m . (plak)=43%Pxz2. 5xD
181

P=10"°rd  +d +d +d +d 1
i. G 1.12 1. 18 1. 24 1. 30

SO

%0.40.493983%10 >+

S

P=10"°10.635863%10 > +0. 979557210

51

%0,0.5922850%10 " Y1= 2.37145¢

+0. 202824 %10

miei(plak)= 4%2.371458%2,.5%D = 23.7146 D

mtei(plak)= 23.7146 D
L= M gy (Prakds@xl. o oy Exs o 1343
o Bex T TEx6%;. 6296 = m

1

L =2.1343 m
(=4
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Karsilastirma

I. [i]’deki Ampirik Formil ile Karsilastirma

, v

Le L v/2 L 2
— = ——[0.90+ - - > 1=
2 2 B{w+L 25 1.5(w+l 72D
3 4.2 32
=—§—[O.90 + - 1= 1.0828
51 +3.2) 1.501+3-25

L = 2.1857 m
L4

ExOL_* D axsxz.1857x4. 6296
T 5

m, i’(plak)= *®D= 24.2855 D

i8

mtsi(plak)= 24.2855 D

II.Nervirld Kiris Analojisi Yaparak Bulunan Effektif

Geniglik ve Birim Deplasman Sabiti
- 3

x1=(L/L Y= (B/BY T = 4.6296

e= 173w = 1/73%2 = Q.6667

x_= 1+4.9%(0. 66674 )°= 1.1361
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L s2= ltanh 2 _ 4tanh3.1273

° I S 31373 = 1.8742

L = 2.5473m
L=4

2xoxl, x D
miei(plak) = Le 1 _ 8*6*2.5423*4.6896 D = 28.3146 D

miei(plak)= 28.3146 D

b mx’in 1.7.13.19 %f 25 Eksene Boyunca Defisimin Cizilmesi

@ dia ® 9
8 g Lg

cl mx’in 1.2.3.4.5 ve 6 Eksene Boyunca Degisimin

Cizilmesi

@L.ooso'z

~
(2]
-—
)
™
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2.6.2.4. Perde Genisligi 3 m fken C8zim

Bu durumun bir dnceki adimdan tek fark: perde
genigligin 3 m olmasidar. Sekil. 2.14’de gdsterildigi
gibi 1.dutgim noktadan 4.dugim noktasina kadar rijit perde

bulunur.

!
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152500
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Sekil 2.14. Perde Genisligi 3m Iken G8zéntine Alinan

Sistem ve Yikleme Durumu

Bu sisteme ait bilgisayar giris data hazirlanmip

cOzlilmistir.
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b mx’in 1.7.13.19 ve 25 Eksene Boyunca De@isimin Cizilmesi

673
- — —+0,00947
00345

@—%.
0,000

A
&~

8
g i
O

c) mx’in 1.2.3.4.5 ve ©B Eksene Boyunca Degigsimin
Cizilmesi

8
&

®

@/—o.mss
@'-06.1607

2.6.3. Kenar Mesnetteki Perdeye Baglanan Doseme Hali

Bu asamada sistem x dogrultusunda tek ag¢iklik ¥

dofrultusunda ise ¢ok agiklik colarak géze alinmistair.

< z| x
b
H £ |
El x=500 o l
0 |
| | I
{ 250 + 250 N
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Sekil 2.18. Gdzdniine Alinan Sistem Kenardayken
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Bu ¢ikislardan yararlanarak 1.7.13.18 ve 258 eksene
gdre plagdin dirtte biri olan birim deplasman  sabiti ile
calisan effektif dbseme genisligi hesaplanacaktair.
Ayrica aynai eksene ve 1.2.3.4.85 wve 6 eksene boyunca

mx’in degdisimi gbsterilir.

a, mtei(plak)’ln Hesaplanmasi

m, . (plak)=4xPx2. SxD
L84

P=10"°rd  +d +d +d +d 1
1.6 1.12 1.418 1. 24 1. 30

49 4 50

P=10"°10.227033%10 *T+0.277155%10 *$+0.877676%10 " C+

5 -51

+0.234736%107 "U+0. S14776%10 1= B.20576386

miei(plak)= 432, 5*6. 2057696%D = b62. 057686 D

m . (plak)= 62.057696 D
Lot

m g, (Plakdsaxl oo GnrEgEks

s B%x T TEXE%1iS. 625

L = 1.688549 m
(=2

Karsilastirma

I. (41 Ampirik Formiil ile Karsilastirm

L, L’ v 2 L 2
—2 = —[0.90+ , - - 1=
2 2 S(w+L 2) 1.5C¢w+L 2D
- 42 2.2
=—e[0.90 + - : 1= 0.8333
= 5(3+1> 1.8(3+1)

L = 1.6667 m
(=]
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2%5l, x D
_ o 1~ _ 2%6%l.6667%1L5.625 __
miei(plak>— T = 5 *D= 62.501 D
miei(plak)= 62.501 D
II.Nervlrlld Kiris Analojisi Yaparak Bulunan Effektif
Genislik ve Birim Deplasman Sabiti
.3 3
xi'-‘{L/L. Y= (Br3) = 15,625
e= 1./83w = 13%3 = 1.00
% = 1+4.9%(e /L) = 1+4.9(1-4)°= 1.3063
, x  P? 15. 625 42
=3 = 3 = 9,
B =34 =, W 374 * r—3p83 * TEwm -~ 25690
{31= 2.0934
= = =27
3 /2 f?i 4.3T44
s_ ttanh B Zx4tanh4. 3744 _ .
Le/c.- 3 = Y YA 1.8281
L = 1.8281m
<
ex6%l. x D
_ e 1  _ 2x5%l,B281%15.625 _
miet(plak) = T = 5 = 68.5543 D
m i“(pla.k)-': 68.5543 D

i8



41

2.6.3.1. Bistem X Dogrultusunda Tek Agiklikli: Kenarda ve
Lx=Ly=8 m Iken Cesitli Perde Genisglikleri Icin

Durum

Sistemin 65.12.18.24 ve 30 eksenine gbére antimetrik-
tir. 1.2.3.4.8 ve 6 ile 25.26.27.28.29 ve 30 gksenlerine
gére simetridir. Sistemde simetrl ve antimetri nedenler-

le safir olan deplasmanlar Sekil 2.13°de gésterilmistir.

Sekil 2.24.Simetri ve Antimetri HNedenlerle Sifir ©Olan

Dugtim Noktalari Deplasmanlar:
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2.6.3.1.1. 1 Noktalarinda Noktasal Kolon Icin ¢8ztm
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Sekil 2.28. Gozdniine Alinan Sistem ve Yikleme Durumu

Bu sistemde 1.d4&dm noktasinda noktasas kolon var.
Kolon genisli@i perde genigligine gére cok az oldudundan
bir nokta olarak, vyani yaklasik olarak sifar kabul
edilmistir. Bu rijit kolona birim ddnme verildigdinde

sisteme ait giris datasi hazirlanip c¢obzilmiistir.
Bu bilgisayar c¢ikislarindan yararlanarak

- Plagain birim deplasman sabitleri ile g¢alisan effektif

dbseme genislidi hesaplanacaktair.

- Ayni eksende ve 1.2.3.4 8 wve B ekseni boyunca mx’in

degisimi c¢izilecektiir.
L4
a, miei(plak) in Hesaplanmasa

Sistemin 1.d4gim noktasinda birim ddnme verildiginde
6.12.18.24 ve 30 dégim noktalarda mesnet tepkileri
olusacaktar. Bu mesnet tepkilerin toplamy ile Lx2
carpimir 1.7.13.19 eksenine gbre plagin yarisina ait birim

deplasman sabitini verecektir.
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Gbzoniine alinan bélim sistemin yvarisi ocldufundan plak

toplam birim deplasman sabiti

m_ . (plak)=2xPx2. 5D
L84

Burada P mesnet tepkilerin toplamidir.

P=10"°rd  +d +d +d +d 1
1. ¢ 1. 12 1. 18 1.24 1. 30

-5 50 54

P=10"°[0.712332%10 ~1+0.118292%10 "C+0. 715348%10 "+ +

+0. 378371510 " +0.134110%10 "1 1= 0. 3123568

miet(plak)=2*P*2.5D= 20, 312368%2.5xD = 1.562 D

Y =N y
mtei(plak, 1.562 D

m (plak )L
N = _ 1.562%5 -
Le— 6*x1 = =1 = 1.302 m

L =1.302 m
L=

Karsilastirma Hesabi

I. fi{l1*deki Ampirik Formiille Karsilastirma

’ -

L L y L 5 5
—2 = _[0.90+ - 1=5[0.90+ - ]
= 2 S 1.5x% 53 1. 5%5

BL x D
i

&

Bxa.17x]

» = ®*D = =2.60 D

mtet(plak)=

mie£<plak)= 2.60 D
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pb) m ’in 1.7.13.19 ve 25 Eksene Boyunca mx’in Defisimi-
x

Cizilmesi

176
.04 59
0 0%%

|

S
&
@
ayt0-000

2964~

3]

Y m *in 1.2.3.4.5 ve 6 Eksene Boyunca mx®in Defisimi
x

Cizilmesi

@ ® ©) ® ® (f

2 65.3.1.2. Perde Genisligi 0.5m Iken Cdzilm
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Sekil 2.28. GHzéniine Alinan Sisterﬁ ve Ylikleme Durumu
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Bu durumda 1.diégim noktadan 2.ddgidm noktaya kadar
genisligi 0.5 m olan rijit perde bulunmaktadir. Sistemin
6z211igi daha once 2.4.3.1°de anlatilanin aynisidir. Bu
gsistemin yikleme durumu rijit perde bulundugu digim
noktalarda yvani birinci ve ikinci digtim noktalarda Dbirer
birim d&nme verilecektir. Sisteme ve vyiklemeye ait

giris data hazirlanip codziilmisttr.

Yukarida gordiagimiz bilgisayar ¢cikislardan

vararlanarak

— Calisan effektif ddseme genisligi ile 1.7.13.19 wve 25

eksene gire plak birim deplasman sabiti hesaplanacaktar.

- Ayni eksene ve 1.28.3.4.8 ve 6 eksene boyunca. m ’in
degisimi cizilecekiir.
a, m {plak3’’in Hesaplanmasa

16

Birinci we ikinci didgtim noktalarda birer donme

verildiginde 8.12.18.24 ve 30 diglim noktalarda mesnet
tepkileri olusmaktadair. Bu mesznet tepkilerin toplami ile
Lx/a’nin garpim: plagin yarisi olan 1.7.13.18 ve 25
eksene gbre birim deplasman sabitini verecektir.
Gozdnlne alinan sistemin tim m, i(plak) bulmak ic¢in

18
buldu@umuz deferin iki Katiny almak vyveterlidir.

mtsi(plak)=8 PLX/E D

P=10"%(d  +d +d +d +d 1
i. 6 1.12 1.418 1.24 1. 30

b= -50 -50

P=10""[0.185124%10 ~C+0. 303340%10 ~C+0.179366%10 >+
+0.945985%10 1 +0. 339703%10 " *1= 0. 796399

mte,(plak)=8*0.796399*8.5*0 = 3.982 D
1
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m o, (plak)= 3.982 D

Lo m, g, (plakixLl _3.982%5  _ .o
e = 631 .3717

L = 2.419 m
(=]

Karsilagstirma Hesaba

I. [11°deki ampirik Formiil ile Karsilastirma

) v L = 4.5
L =L [0.80+ - 1=4.5000. 90+ - j
° Bx 1.Bx 55, 5 1.5%x5. 5
= 2.414m
bL = D
7R Bx2. 17 y
miet(plak)— T = 5 ®*D = 2.60 D
6L x D "
€ Y3 7
m . (plakye St o BX2.4186%1.3717 .\ o ooon g
e L 5

miei(plak)= 3.8723 D

II.Nervirlid Kiris Analojisi Yaparak Bulunan Effektif

Genislik ve Birim Deplasman Sabiti

w = 0.50m

x1=<L/L’>3= (5.4.5)%= 1.3717

e= 1/3%0.5 = 0.16667

x = 1+4.9%(0.16667.8>2 = 1.0151

, x, L 3 1.8717 5
3= 374 <, TN T % *1Tas1 * Bswom o (%%
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- Btanh3.1988

3.1988

oxl. x D
e 1

_ 6x%3.18

= 1.592

4%) . 3717

i(plak)= 5.241 D

b mx’in 1.2.3.4.5 ve &

c

)

Cizilmesi

Eksene

5

Boyunca

D =5.241 D

mx’in

DegGisimin

@T 0222

m ’in 1.7
X

Cizilmesi

2222

o~

wn
~

—

.13.19

o o ~
o & -
< 8 8
3
| S 3
] ] i |

ve

25

Eksene

Boyunca

000314

@_

@

@

@__

@Laomos

Defisimi
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5 6-3.1.3. Perde Genisligi im Iken COzim
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Sekil 2.19 Gozdnlne Alinan Sistem ve Yikleme Durumu

Bu adimda perde genisligi yarim metre eklenecektir.
1. diigitm noktadan 3. digim noktaya kadar genisligi im
olan rijit perde bulunmaktadir. Sistemin &zelligi ise
2.4.3.1°de anlatilandan bir tek farkz: rijit perde
bulunmasidir. Ytikleme durumu 1.2 ve 3. di#gim noktalarda
birer birim dénme verilecektir. Sisteme ile ytklemeye

ait hazir bilgisayar programa uygun kiris data hazirlanip

cHdzilmistir.
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Bilgisayar cikislardan yararlanarak

- 1.7.13.19 ve 25 eksene gbre plak birim sabiti ile

caligan effektif déseme genisligi hesaplanacaktir.

- 1.7.13.19 ve 25 ile 1.2.83.4.5 ve 6 eksenlere boyunca

m *in de@isimi c¢cizilecektir.
x

a, m _ (plak)’in Hesaplanmasi

184

Birinci, ikinci ve lctincid didglim noktalarda birer
birim dbénme verildiginde 5.12.18.24 ve 30 ditgiim
noktalarda mesnet tepkileri olusmaktadir. Bu mesnet

tepkilerin toplami ile L /&°nin carpimi 1.7.13.19 ve 28
’
aksina gbre plagin yarisi icin birim deplasman sabitini

verecektir.

m, . {(plak>)=2 PL 2 D
LG *®

P=10"°td  +d +d +d +d ]
1. & 1. 12 i. 18 1. 24 i. 30

50

“P0,0.299375%10 "%+

5

P=10""[0.377877%10 ~C+0.581802%10

50

+0.137441%10 "2 +0. 462654%10 " 1= 1. 4427604

m,e‘(plak)= 2%l 4427604%2, 5xD = 7.21380z2 D
L 1

- >
mtei(plak) 7.2138 D

- VLN J0 YL =L [N
o B B¥1.9551 o

L =3.078 m
(=4
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Kargsilastirma Hesaplar:

I. 41°deki Ampirik Formil ile Karsilastirma

”’

L =L [0.90+ - 1=4L0. 90+ - 1=
© 5x 1.5x% 5%6 1.5%6
= 2.489 m
BL x D o o
m ,(plak)= s 4 _D*a.6133*1.95ul *xD = 5.834 D
181 L 5
m _ (plak)= 4.834 D
18t

IT.Nerviirlyt Kiris Analojisi Yaparak Bulunan Effektif

Genislik ve Birim Deplasman Sabiti
w = 1.00 m
/.38 3
x1=(L/L 3T= (B4 = 1, 9831

e= 13w = 1./3%1 = (0.3333

X, = 1+1.B1%(e/L)2= 1+4.9%(0.3333.,5>% = 1.064

X, L2 3 1.9531 52
f3,= 374 =, W = 3 X1 oss X Tme o T ©-®8S
B = 2.684
L o= ltanh 3 - Stinhf.sa* 1.8855
= 3 c. 624
L =3.771 D
=
Bl » D
_ o717 _ B%3.77l%l.9531 _
miei(plak) = T = 5 D = 8.838 D

miei(plak)= 8.838 D
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b 1.7.13.189 ve 28 Eksene Boyunca mx’in Deg@isimin

Cizilmesi

4

S
e

04468
@l4-0.0163
@f-0 o019
&l-o.000

c) mx’in 1.2.3.4.83 ve 6 Eksene Boyunca DeGisimi

Cizilmesi

@l—o0 oos9

2.6.3.1.4. Perde Genisligi 1.50m fken Céziim
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Sekil 2.20. Gdzdnline Alinan Sistem ve Yikleme Durumu

150 l
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Bu adimda perde genigligi bir o&ncekine yarim metre
eklenecektir. Sistem 6zellidi 2.4.3.1’de anlatilandan
bir tek farki rijit perde bulunmasidir. Bu perde 1.diglim
noktasindan 4. dtgltm noktasina kadar olusmaktadar.
Yikleme durumu ise 1.2.3. ve 4. duglim noktalarda birer
birim dénme verilecektir. Sistem ile yiliklemeye ait hazair
bilgisayar programa uygun giris data hazirlanip
¢cHzlilmiistir.

Bu ¢ikislardan yararlanarak
- 1.7.13.19. ve 25. eksene gdre plak birim deplasman
zsabiti ile calisan effektif ddseme genisgligi
hesaplanacaktair.
- Ayni eksene 1le 1.2.83.4.5. ve 6. eksenlere boyunca
mx’in degisimi ¢izilecektir.

a, m,

Lei(plak) in Hesaplanmasi

Rijit perde bulundugu, 1.2.3. ve 4. digim noktalarda,
birer birim dnme verildiginde 6.12.18.24. ve 30. duglm
noktalrda mesnet tepki olusacaktir. Bu mesnet tepkilerin
toplami ile Lx/z’nin garpimir 1.7.13.19. ve 2B5. aksina
gébre plagin yarisi olan birim deplasman sabitini

verecektir.

m, g, (Plak>=2 PL /2 D
L =5 m
x
P=10"°td  +d +d +d +d ]
1.6 1. 12 1. 18 1.24 4. 30

S 4 S0

P=107°10.948728%10 >C+0.125787%10 *®+0. 479835%10 "+ °

<] S

+0.165%10 °%+0. 478547%10 "1 1= 2.8992877
miei(plak)= 2%2. 8992877%2.8D = 14.496 D

mtei(plak)= 14.496 D



53

L Mgy (PLEKIXL. 14 soexs _ . 1434 m
e exxi T Bxz. 9155 :

Karsilastirma Hesaplara

I. t41°deki Ampirik Formil ile Karsilastirma

) v L 5 3.5
L =L [0.390+ ~ 1=3.5[0. 90+ - 1=
© Sx 1.5x% Ex5.5 1.5%6.5
= 2.432 m
BL % D . —
m . (plak)= 22 _6x2.432%2. 9155 o . o
v 81 L. 5

Y= 5
mtei(plak, 8.60 D

II.Nervirli Kiris Analojisi Yaparak Bulunan Effektif

Genislik ve Birim Deplasman Sabiti

w = 1.50 m

x1=<L/L’>9= (8-3.5)%= 2.9155

ex 13w = 1/3%1 .50 = 0.50

x,= 1+1.51%(es L)%= 1+1.51%(1.50.5)% =.1.1359

x L? 3 2. 9155 52

2 p = k3 3
1 %_ LW A I71353 7 B%1.50

= 6.416
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tanh 3 _ 2»5tanhz. 533

La/8= 5 = =535 = 1.84%
L = 3.886 D[
6%L x D
_ e 17 _ B%3.896%2, 39155 _
miei(plak) = T = 5 D =13.6305 D
miei(plak)= 13.63085 D

b)Y mx’in 1.7.13.19 ve 2B Eksene Boyvunca Degigimin

Cizilmesi

G ————-/—90866
@fowf
eoont
@teo067
@Jboooo

c? mx’in 1.2.3.4.85 ve &6 Eksene Boyunca Degisgimi

Cizilmesi

0 0866
©0178

—©
©
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2.6.3.2. Gdzdniine Alinan Sistem Kenarda ve Lx= 5m, Ly=4m
iken Cesitli Perde Genislikleri Icin Durum

Sistemin 8zelligi daha Once ¢ozildigl sistemden tek

1
farki Lx#Ly olmasadir. Bu sistem  Sekil 2.45te
gbsterilmigtir.
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Sekil 2.21 Gbzdnilne Alinan Sistem Ozelligi ve

Parametreleri

Bu verilen sistemin (2.4.3.1)’de anlatilan sistemden
farkli olan tek 8zellidi Lx=Ly olmasindan ortaya cikan
elemanlarin blylikliiklerin degismeleridir. Dolayisiyla
simetri ve antimetri nedenlerle sifair olan diigim

parametreleri Sekil 2.13’te g8sterilenin aynisidir.
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2.6.3.2.1. Birinci Dugtm Noktada Kolon Var Ixen Cézim
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Sekil 2.22. Gdz6niine Alinan Sistem ve Yiikleme Durumu

Bu sistemde 1.digtm noktada kolon var. Kolon
genisligi perde genisligine gbre ¢ok kiictik oldudundan bir
nokta olarak kabul edilmistir. Genisligi yaklasik olarak
si1fir kabul edilen rijit kolona birim dénme verildiginde

sisteme ait giris data hazirlanmstair.

Bu bilgisayar ¢ikislardan yararlanarak
- Plagin yarisi olan 1.7.13.18. ve 25. eksene gdre birim
deplasman sabitleri ile galisan effektif ddseme genisligi



57

hesaplanacaktir.

— Ayni eksene ile 1.2.3.4.5. ve 6. eksenlere boyunca

mx’in degisimi ¢izilecektir.

a, m,

Lsi(plak) in Hesaplanmasi

Sistemin 1.ddglim noktasinda birim dénme verildiginde
65.12.18.24. ve 30. diigim noktalarda mesnet tepkileri
olusmaktadir. Bu mesnet tepkilerin toplam ile Lx/2’in
carpimi 1.7.13.19. ve 25 eksene gdre plagin yarisi olan

birim deplasman sabitini (1.2 m, t(plak)) verecektir.

e

miei(plak)=2 PLX/E D

Burada Lx= 52 = 2.5 m

P: mesnet tepkilerin toplam

P=10""1d +d +d +d +d ]
1.6 1.12 1.18 1.24 1. 30

S 5 St

P=107"%10.542482%10 >*+0. 966116%10 > *+0. 709086210~ *+

5

+0. 489498%10°°*+0.204160%10 " 11= 0.291132

miei(plak)= 2%2.5%0,.291132D = 1.4587 D

mtsi(plak)= 1.48587 D

Lo Mgy (PLakOXL, 4 455795 _ L 2131 m
e B X% 61 )

1

L =1.2131 D
(-]



58
- Ayni eksene ile 1.2.3.4.5. wve 6. eksenlere boyvunca.
mx’in degisimi gizilecektir.
a, mtei(plak)’in Hesaplanmas:

Sistemin 1.digim noktasinda birim ddénme verildiginde
6.12.18.24. ve 30. digim noktalarda mesnet tepkileri
olusmaktadair. Bu mesnet tepkilerin toplami ile Ly/a’in
carpimi 1.7.13.19. ve 25 eksene gdre plagin yarisi olan

birim deplasman sabitini 1.2 m, i'(pla}()) verecektir.

&
m .. (plak)=2 PL 2 D
LQ’L ®

Burada L = 5,2 = 2.5 m

x

P: mesnet tepkilerin toplam:

P=10""1d  +d +d +d +d ]
i. & .12 i.18 1. 24 1. 30
P=10""10.542482%10 "1 +0.966116%10 ° *+0. 709086%10 "'+
+0.489498%10 " 4+0. 204160%10 " t1= 0.291132

m‘ei(plak)= 2%2.5%0.291132D = 1.4557 D
L
m _ (plak)= 1.4857 D
181
L Mg (PO, 4 4smTNs 2131 m
s 6*'}‘:1 - Gl =

L =1.2131 D
L=
Karsilastirma Hesaplara

I. [8]1°deki Ampirik Formiil ile Karsilastirma

. y L 5 5
L = L [0.90+ - 1= S[0.90+ - 1=
¢ 5x 1.5x 5 %5 1.5%5
= 1.9667 m
BL %D Bx1.9667%

m i(plak)= D = 2.360 D

18

L 5

m£8£(plak)= 2.360 D
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b) mx’in 1.7.13.19 ve 25 Eksene Boyunca Degisimin
Cizilmesi &
8 a -
paun
Q
e S
Ve
N
3
c? mx’in 1.2.3.4.8 ve 6 Eksene Boyunca Degisimi
Cizilmesi
® ® ®
! 2 8
4 § 3
S 3

2.6.3.2.2.Perde Genisligi 0.530 m iken Codzim
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Sekil 2.23. Gozdnine Alinan Sistem ve Yiikleme Durumu
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Bu durum sistemin 4zelligi (2.4.3.1.2)'de aciklanan
sistemden bir tek farki Lx=Ly olmasidir. Geri kolon

bzellikleri ile ylkleme durumu aynidir.
Bilgisayar ¢ikislardan yararlanarak

- Qalisan effektif dbseme geniglikleri 1ile plak birim

deplasman sabiti hesaplanacaktair.

— Ayni eksene ile 1.2.3.4.5. ve 6. eksene boyunca mx’in

degisimi ¢lzilecektir.

a, m,

tei(plak)‘ln Hesaplanmasa

Birinci wve ikinci dégiim noktalarda birim d8nme
verildiginde 6.12.18.24. ve 30. digiim noktalarda mesnet
tepkileri olusacaktir. Bu mesnet tepkilerin toplami ile
Lx/z’in ¢carpimx plagin vyarisi olan birim deplasman

sabitini verecektir.

12m,

tei(plak)= PLX/B D =2 misi(plak)= 8PLX/8D

Lx/2 =5.2 =2.5m

P: 6,12,18,24 ve 30 eksene boyunca mesnet tepkilerin

toplam

P=10"°rd +d +d +d +d ]
1.6 1.12 1. 48 1.24 1. 30

5 s 50

P=107%10.143657%10 °2+0. 253431%10 °%+0.182312%1 0 %%+

= S

+0.123988%10 ~C+0.515240%10 1= 0.754912

mtei(plak)= 2%2, 5%0. 7549120 = 3.77456D

mtei(plak)= 3.77456D

m, . {(plak)L
_ Mei _ B.774B86%5_ B
FoT B, T Bw 377 @9t m =L =229,
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Karsilastirma Hesaplar:

I. [11’deki Ampirik Formil ile Karsilastirms

. y L’ 4 4.50
L =L [0.90+ - 1=4.50{0. 90+ - 1=
€ Sx 1.58x x5 . 5 1.5%5 5
=2.25 m
6L x D
i o1 E%2. 25l . 3717 o i
mtf.-:?i,(plak): i = 5 2D = 23,7037 D

miai(plak)= 3.7637 D

IT.Nervirlit Kiris &nalojisi Yaparak Bulunarn Effektif

Genislik ve Birim Deplasman Sabiti
. - . . 4 e
xi=(LHL Y= (B . BT = 13707

e= 13w = 1./3%0.50 = Q. 16667

2 [$] 16F”72
x_ = 1+1.51(es1) = 1+1.51(Z——"——) = 1.0236 m
2 2z
. )
P 3 S D=1 ¢ . SV —
g7 % LW Z 1. 0236 Exi. 8 -
3 = &.536
i
ltanh 3 4%Btanhz. 536
2= = = Baicirds
L. 73 =.536 1. 5575
L = 3.118 m
(=4
oxl, x D _
3, ok N
m _ (plak) = ° = BX5.115%1 . 3717 1 =~ 5.1274 D
1841 L =]

m _ (plak>= 5.1274 D
i 84
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b) mx’in 1.7.13.19 wve 25 Eksene Boyunca Degisimin

Cizilmesi

2299

&
1643
1030

S
@
f

fa¥a)
AT

0.005
e

c) mx’in 1.2.3.4.8 ve 6 Eksene Boyunca Degisimin

Cizilmesi

G 1/0-2299
00000 4@

—
(3]
n

.

—

2.6.3.2.3.Perde Genigligi 1 m iken QCdzim
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Sekil 2.24. GOzdntine Alinan Sistem ve Yitkleme Durumu
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Bu durumda birinci digtim noktadan {iclincii digtim
noktaya kadar rijit bir perde bulunmaktadir. Sistemin
Ozelligi ise aynaidir. Degisiklik sinir sartlar ve
yikleme durumundadir. Yikleme durumu 1.2. ve 3. diglm
noktalarda birer birim dbénme verilecektir. Bu sartlara
uygun olan giris data hazairlanip hazir bir bilgisayar
programla c¢dzitldda.

Alinan bilgisayar c¢aikislardan yararlanarak

- 1.7.13.19. ve 25 eksene gbdre plak birim deplasman
sabiti ile calisan effektif ddseme genigligi

hesaplanacaktir.

~ Aynl eksene ile 1.2.3.4.5. ve 6. eksene Dboyunca mx’in

dedisimi ¢izilecektir.

a, m,

Lei<plak) in Hesaplanmasi

Birinci wve ikinci diéglim noktalarda birim dénme
verildiginde 6.12.18.24. ve 30. dugim noktalarda mesnet
tepkileri olusacaktir. Bu mesnet tepkilerin toplamx ile
Lx/z’in carpimi plagin 1.7.13.19. ve 25 aksina gére

pladin yarisi olan birim deplasman sabitini verecektir.

miei(plak)= BPLX/E D

Lx/a =52 =2.5m

P=10"%td  +d +d +d +d ]
1.6 1. 12 1.18 1.24 1. 30

S 5 SO

P=10"°r0.289551%10 22 +0. 486576%1 0 °%+0.311667%10 °°+

S -S51

+0.185223%10 ~%+0. 71830%10 1= 1.344867

miei(plak)= 2%z, 5%l . 344867D = 6.724D

miei(plak)= 6.724D
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Moy (PLakIxL o X

e 6*x1 T B%l.9531

= 2.867 m =p Le= 2.867 m

Karsilastirma Hesaba

T. [{1°deki Ampirik Formiil ile Karsilastirma

-

. 4 L & 4
L = 1710.90+ - 1=400. 90+ - 1= 2.3556
= Bx 1. 8x 5x6 1.5%6
= 2.3556 m
BL ¥, P exo. 3586%1. 9531
mtgt\plak)z T = = xD = 5. 5208 D

IT.Nerviirli Kiris Analojisi Yaparak Bulwunan Effektif

Genislik we Birim Deplasman Sabiti

W = 1.00 m

3 3

x1=<L/L’> = (Brg) = 1.9531
e= 1./3w = 1731 = O.2333
2 0.3333 .2
x,= 1+1.51(e 1) = 1+1.51 (=252 = 1.0944 m
2 2
, 3 N

e oy 2 Lo L L.osm o 4 oaa

1 ’ . LW A 1.C944 51 * =
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e Yttanh 2 _ 4Lanh3.743 |
L e= 7 = TTETOY0 1.8715

oxl. x D o oy
) N - s - 5%€3. T43%x1 . 98531 - R,
mkgti.plak. T = D 3 fes D
m. . {(plak)= 3.77258 D
e

Eksense Boyunca m ’“in D
psd

igimin

in
[}
W

b 1.7.13.19 wve 2

Cizilmesi

™~
=
el

0

c) 1.2.83.4.5 wve 6 Eksene Boyunca m *in Degisimin

Cizilmesi

317
635

I
©
N
©

0.69

2.0
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2.6.3.2.4.Perde Genisligiisom iken Cozlm
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Sekil 2.25. Gozdniine Alinan Sistem ve Yiikleme Durumu

Genisligi 1.5 m olan rijit perde birinci ditgim
noktasindan dérdincli ddglim noktasina kadarbulunmaktadar.
Sistem 8zellidi aynidar. Ancak sinir sartlar ile ytukleme
durumlarda degisiklik yapilmstar. Bu degisikliklere
badli olarak giris data hazirlanmip ¢SzUlmistir. Hazir
bir bilgisayar programa uygun giris data ile bilgisayar
cikislari asagida gbsterilmistir.
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Bu c¢ikislardan yararlanarak

- 1.7.18.19. ve 25 eksene gdre plak birim deplasman
sabiti ile calisan effektif dbseme genisligi

hesaplanacaktar.

- Ayni eksene ile 1.2.3.4.5. ve 6. eksene boyunca mx’in

degisimi c¢izilecektir.

a, m,

Lei(plak) in Hesaplanmasi

Rijit perde bulundugu, yani 1.2.3. ve 4. digim
noktalarda birer birim dénme verildiginde 6.12.18.24. ve
30 diufiim noktalarda mesnet tepkileri olusmaktadar. Bu
mesnet tepkilerin toplami ile Lx/2’nin carprmr 1.7.13.19.
ve 25 eksene gbre plagin yarisi olan birim deplasman

sabitini verecektir.

m i’(pla.l()= 8PLX/2 D

i@

Burada

Lx/2 =52 =2.5m

P=10"°rd  +d +d +d +d ]
1. 6 1. 12 14.18 1.24 1. 30

dir. Sayisal olarak

5 4 S0

P=107°10.742726%10 "2 +0. 100980%1 0~ *®+0.546930%10 > +

5 5

+0.246743%10 °°%+0.820884%10 °*1= 2. 7183

miei(plak)= 2%2.5%2.7183 D = 13.5814 D

mtet(plak)= 13.5914 D
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13, 591 435

SRS
i

S, 9155

Karsilastirma Hesabi

I. [11°deki Ampirik Formiil ile Karsilastirma
. v L 4 3. 50
Lo =1L [¢.90+ - 1=E.5010. 90+ - i=
¢ Sx 1. 5x SXE.5 1.5%5.5
= 2. 32244 m
2L % D -
. e 4 HxE . 3244%2, LGS b
L Y= = o= 8. \_3(
mtgi&plak, ™ 5 > D
{ Cr= BU1380
M., plak 1320 D
II . Nerwiirld Kiris Analoiisi Yaparak Bulunan Effektif
Genislik ve Birim Deplasman Sabiti
W = 1.50 m
H=<L/L'>9= 8.3.5:%= 2.9185
e= 13w = 1/73%1 .50 = ¢.50
z z
0. B
x = 1+1.B1(es1) = 1+1.51(222) = 1.212 m
<+
2
% L 2 4
z 1 2.91558
3T = 3 = = 3.849
B2 34 4 13 Z TaiE - < Bwlmo - o %4
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p,= 1.962
e ltanh 3 4tanhl. 262 o
Le/d—- G = T 565 = 1.39539% m
L =3.919 m
=
 cotaky = EXP ex3otoxz 9155
ig P T 5

¢ N 4T 410
miai.plak) 13.7110 D

b 1.7.13.19 wve 25 Eksene Boyvunca m

Cizilmesi

50620

.0N5

=13.7110 D

2.0111

O —
Q-

f0-0125
&tLe0117

1.2.3.4.5

GCizilmesi

3

c) ve b6 Eksene

56

H-0:03 96
_@

Boyunca m
X

)

*in

Degisimin

2
&
@-

0.674

30014
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A

BOLUM III. YAPI SISTEMLERININ HESAP YONTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

3.1. Giris
)

Bu bdlimde, geometrik oSzellikleri Sekil 2.17de veri-
len tek katli lic aciklikli sanayi vapisi ele alinarak
Snce bovutlandirilmasi yvapilda. Daha sonra dedisik yiik-—
leme durumlari icin cesitli hesap ydntemleri uygulanarak
kesin statik hesabi yapilmistir. Bu hesaplar sonucunda
e@lde edilen kesit zorlarinin en elverissiz kombinazonlari
gbzédnline alinarak kesit hesaplari vapilmastair. Avrica

d* ve h’ kesitlerine ait M.N.T. tesir cizgileri cizilmis-

tir.
(d)
h)
7"777‘7‘7"'” YT Y
500 } 500 } 500 | 1090 500 | 1000
1 T F T
1500 ' 1000 1500

Sekil 3.1. Incelenen Sistemin Tipik Cercevesi
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3.2. Secilen Sistemin Geometrik Ozellikleri ve Isletme
Yikleri
. R t:é%x::? B .
e R N S 208 P A o
—e
(d) X 5
(h) ®|_02
Wee—> =\ = — =0
(e}
@ |
O\V g
111000 0o
7&;3; 7737777 -
un)
o\ .
500 | 500 L 500 1000 500 | 1000
| T
1500 10:00 1500
Sekil 3.2. Sistemin Geometrik Ozellikleri ve Isletnme

Yikleri

Malzeme Betonarme BSZ25, BCIII
Cerceve araliga 5 m

Ilave yikleri P1=P2=Pa=12 kEN-m
Deprem yikieri w = 40 kN

Yikleme durumlari ve kullanilacak hesap ydntemleri:

1. On boyutlandirma

2. Sabit yikleri

3. Ilave yikleri icin ayri ayr:

4. Deprem ylUkid icin

5. a,t=720° sicaklik defismesi ic¢in
6. b,verilen mesnet cbkmeleri icin

Bu hesaplar sonucunda elde edilecek kesit

nin en elverissiz durumlarina gdre kesit hesaplar:

lacaktir. Ayrica (d) ve (h>

kesitlerinde

: AC ydntemi

: AC yvodntemi

:Matris kuvvet ydntemi
:Cross y&ntemi

:Matris deplasman
yéntemni

:Matris deplasman

yontemi

tesirleri-
vapi—

M,N, T +tesir
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cizgileri Endirekt Deplasman Yontemi kullanilarak

cizilecektir.

3.3. Yapinin On Boyutlandirilmasi

Lo TR 3

3.3.1. Dbseme Hesaplara

D1 Dig7

D1os

D109

3000

500 ; 500 | soojlr 500 | 500 ; 500

1000 l 500 | 1000 L 500 | 1000
T * * —¢

4000

Sekil 3.3. Déseme Plani

D -D dbsemeleri
101 107

10 m
5 m

1l

uzun

Il

kisa

m o= J4Eun 10 = 2.00

kisa
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Yukarida gdriuldtgtd gibi m = 2.00 oldugundan tek dog-
rultuda calisan dbseme olarak kabul edilebilir. Bu du-—
rumda ddseme kalinligi ssafidaki gibi hesaplanir.

L

= P = = Va =
hf =5 L 475 thsa 4 - Bx500 400 cm

hf1 = —ﬁ— = 11.43 cm.

Bu dboseme ¢ift dofrultusunda calisan ddseme olarak da
kabul edilebilir. Bu durumda d&seme kalinligi, hf asaga -

daki formiil ile hesaplanir.

L (800+3 £
h = yn yd
fz 3600+8000xmx(1+ap)

lyn = uzun kenarin net acikligir = 8380 cm
— - 2 ‘
fyd 3650 kgrscm
IE] = 0.07
ap = gtirekli kenarlarin toplam uzunludunun diseme gev-

resi uzunluduna orani

b = 980 (800+0.07x3650) _ ,o .
'tz 3B00+B000%Ex(L+1) y

m = 2.00 oldugundan ddéseme hem ¢ift dorultuda hem de tek
dogrultuda calisan déseme olarak kabul edilebilir. Dola-—
yisivla ddsemse kalinlaiginin ikisinin kalinliklarinan

ortalamasi olarak alinmasi daha uygun ve =konomik olur.

- Bee™Pia  _ 11.43+18.47 _ 14 o5
f— = 3 “ . cm.

h = 15 cm olarak kabul edildi.
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Bu déseme ¢ift dogrultuda calisan dbdseme olarak kabul

edilir.

_ 480 (8B00+0. 07x3650)

¢ = 3B50TE000xI (1 iy - 11-08 em

Biitiin dbsemeler icin kalinlik olarak hf= 15.00 cm kabul
edildi.

Yik analizi

&

I
4

5 cm tesviye belonu ve sep

15 cm betonarme doseme

T 2 om 3iva

- — .c..L/\_“/\_
|

b = 100 cm
Tesviye beton ve sap afirligi: = g, = 0. 05x2.20=0.110 t.m”
Betonarme dédseme agirlig: =g, = O.15%x2. 8=0. 375 Lom
Siva kendi agirlig: =g, = 0.08x2. 0=0.04 L. m"
Toplam sabit yiik = g =g +g_+g_= 0.525 t.m?
Faydali ve hareketli yik = g = 0.1C0 Lom®
Hesap ytkd = p=2.4 g+1.6 g= 1.4x0.528+

1.6xx0.100=0.895 t.m"
p=0.8958 t.m>

olarak alinmistir.

Dbéseme kesit hesabinda kullanilacak momentleri
TS500°de verilen formiller vyardimiyla hesaplanmistair.
Statik ve betonarme hesap sonucglary: Table 3.1.de goste-—

rilmistir.
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Tablo 3.1. Déseme Eilme Momentleri ve Secilen Donatilar:

Tablo 3.1, Digene Egilme Momentleri ve Se¢ilen Donatilar: Malzeme : BS25/BGIII

Dogrultu| Dogeme | Yer | Moment | b d | § ks | &s Mevcut donaty |  Ek donatt
tep(mi | (cm} | (cm} | cm®/t | ch®/t{ cn?
ACIKLIK | 203 | 100 | 13.5 | 89.78 {0.303 | 4.56 |  P10/17 (4.62) -
X Dios
Dicy (MESNET | -249 | 100 | 13.5| 73.19 {0.306 | 5.66 | P10/34+ 10/80] H8/20
(4.28) (2.51)
Doz |ACIKLIK | 149 | 100 [ 13.5 {122.32 [0.300 | 3.31 | 10/20 (3.93) |B8/20 (2.51)
X Diga
Dice 210/20 -
Dios |MESNET | -224 | 100 | 13.5 | 81.36 [0.304 | 5.04 (3.31)
SURERLI |-46.99 | 100 | 13.5 |387.85 {0.29¢ | 1.02 P8/40 -
MESHET {1.26)
% | Dios [AGIKLIK | 69.36 | 100 | 13.5 |262.76 10.295 | 1.52 8/40+dB/40 (2.51) -
SOREKLI {-91.74 | 100 | 13.5 |198.66 10,207 | 2.02 $8/2 =
NESNET (2.51)
SUREKLI |-73.84 | 100 | 13.5 |246.82 {0,296 | 1.62 | 2P 8/40 .
Dios  [MESNET (2.51)
Dle&
ACIKLIK | 55.9 | 100 | 13.5 1325.30 {0,294 | 1.22 | 28740 (2.51) -
SUREKLI (-91.74 | 100 {12 [156.97 {0.208 | 2.28 208140 3
MESNET (2.51)
¥ Dios
ACIKUIK | 69.36 | 100 |12 {207.61 {0.296 | 1.71 | P8/20 (2.51) -
SUREKLI |-73.84 | 100 | 12 |195.02 {0.207 | 1.83 B8/40 -
MESNET (2.51)
¥ Dios
Dios [ACIKLIK | 55.94 | 100 | 12 |257.42 {0.205 | 1.38 | 8/20 (2.51) -
t donati araligi < 1.5 hf = 1.85x15 = 22.5

t = 20<{22.5 oldugdu ig¢in uygundur.

Dagitma donatisi

- Mesnete A_ = 0.60xmax A_= 0.06x5.64 = 3.38 cm®
HLO/20
- Aciklikta A_ = 1.5 max A_= 1.5x4.56 = 0.912 cm®

#8-20 (2.51 cm>)

t dagitma donatisi araligi t £ 2 hf = 2x158 =

t = 280 cm < 30 cm

30
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3.3.2. Cerceve On Boyutlandirilmasa

~

.3.2.1. On Boyutlandirilmada Izlenen Yol

G

Once bitin cubuklarin atalet momentleri orani secilip
g =10 kN/m igin agi ydntemiyle sistemin statik hesaba
yapllarak kesit tesirlere gdre betonarme kesit hesab:i
vapilip kontrol edilir ve cgubuklara boyut verilir. Veri-
len yeni boyutlara gére atalet momentleri yeniden hesap—
lanarak bu yeni atalet momentlerine g&re sistemin statik
hesabi yeniden yapilair. Bir sonraki adaimda bulunan
atalet momentleri orani bir &nceki adimda bulunanlara
yeter derecede vyaklasincaya kadar hesaplar ardisik

olarak venilenir.

Sistemin her adimda agi ydntemivle veniden c¢dzilerek
vapr elemanlarinin boyutlar:i belirlendi. Boyutlandirmanin

sonucu Sekil 3.4. ve Tablo 3.8°de cerceve detayi olarak

gbsterildi.

h=3d/70

2=35/60

rrrrrrrr7TIm

Sekil 3.4. Sistem ve Kesitleri
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Tablo 3.2. Kesitlerin Boyutlari ve Atalet Momentleri

Kesit Kesire bovutlar (cm I m*
a 35,70 (Tablali) 0.0153
b 35100 (Tablali? 0.0342
c 35,100 (Tablalui) 0. 0342
d 35100 (Tablalwi?l 0. 0342
e 3560 (Dikdbrigen 0. 0063
f 3560 (Dikdé&rtygen? C. 0063
g 35100 (Tablali’ 0. 0342
h 35,70 (Tablali) 0.0183

3.4. Sabit Yikler Ic¢in Aci Yontemiyle M, N, T

Diyagramlarinin Cizimi

Cerceve yik analizinin ayrintili hesabi yapild:.
Sonu¢ olarak bulunan dizgin yvavili yik degerleri sistemde
gdbsterildigi gibidir. Enine dofrultudaki kirislerden
sisteme etkiven tekil yikle¢ gbzdniline alinmadi. Sistem
hem boyutlari hem de yikleme olarak simetrik oldugundan

sistemin yarisi ile hesap yapild:i.
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= 2.98t/m
4= 2¢59t/m J= 298t/m

MMHHHHHHHUMM‘HHH“

1300)
T

©) @

8
n
@
T —t

1000 500

I S,
—
.

500

S=kil 3.5. Sistemi Etkiyen Sabit Ydkler

3.4.1. Aci YOntemiyle Hesap

Sistem hem bovutlari hem de yilkleme c¢larak simetrik

oldugun dan digim nokta sabit sistem olarak diasinilebi-

lir. Bu durumda;
Bilinmeyen : 1. digim noktasindaki dbéHnme yani 81
Denklem : Z M1=O dir.

kv )

3.4.2. Birim Deplasman Sabitleri

a, Sabit Kesitli Kolonlar Ig¢in

12 _  4EI _ 4x0.0063

M oo™ T = 5 E = 0.00504 E

12 _ 2EI _ 2x0.0063

M oo™ T 5 = 0.00252 E
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b, Sabit Kesitli Olmayan Kirik Kirisler I¢in Birim
Deplasman Sabitleri

b.1 (3-4) Kirisi Icin Birim Deplasman Sabkitleri

1 K
1o @
i
x = 1.00
I_=0.0153 m*
I = 0.03417 m*
. le . 00153 _ .
T 0. 03417 -

A=1.00 ve n=0.40 icgin Ci, C ., C ,a ve az’lerin degeleri

C1 = O.2637 a1 = Q. 0286
Cz = 0.1668 az = 0.0238
C = 0.1047
3
1 _10. 44 _ 2.75302
Oti_- E-f—-.ci— T X0.8637 = -——-E-T:-———
o o o
L _10. 44 _1.7414
O(k— -E-T-—. CZ‘—' T xQ.1668 = BT
o o o
_ L _ 10.44 _
B = gr—C_= =p—=0.1047 = 1.093/EI _
o o
3 3
_ L (10,44 - - -
aio— ff—'az— ——ET~——~XO.Oa86 32.#43?/EI°
o o
L? (10.44)°

|

a = ET:'az= -—ET:———KO.OBSS = a?.OSlQ/EIO

n 3 k _ 1.7414 ZEIO=0’4838EI°=0'00748

aiak~ﬁz 2.753028x1.7414—-(1.0931)
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A 1.7414 EI_=0.3037EI_=0.00465E

aiak-ﬁz 2.75308x1.T414—(1.0931)% °

N oi

a. I
m = i 1.7414 EI _=0.76489EI =0.011703E

e &k o a ~f 2.758028x1.7414-(1.0931)% °

2

mn 2
- N s rr (0. 00465)
Meoxr = Mok CI 0. 011703 ~—5—=577

= (. 00878k

b.28 {(4~-1) Sabit Kesitli Kirisin Birim Deplasman Sabiti

Hesaba

m =m _4ET _4x0.03417
1€4 191 L 5. 83

E=0.02344E

0.01172E

=
1
I
|

fi

b.3 (1-3) Kirik Kirisinin Tek Cubuk Olarak Birim Deplas-

man Sabitlerinin Bulunmasi

4 41 4 1 4 4
= { -
ZM4 @] 1xm4ei+e4.m4e4+m4e4) 0
m4i
gt
o, - 3491 - 0.0117EE e 0. 38374
(m*? +m* (C.00878+0. 02244 )

494 404

T3 = 't n*?* e = 0.02344E-0.01172x0. 36374 = 0.01918E
161 191 104 4

b.4 Ortadaki Gliseli Kirisin Birim Deplasman Sabitlerinin

Hesaba

0.0153 m*
0.03417 m

L
i

4

I
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]

AL
AL% - - s _ o0.0153 _ o 40
I 0.03417 -
=10m ! k
n = 0.40 ve A= 0.20 i¢in €, C., C , a ve a_’lerin
1 2 a 1 z
degerleri
C = 0.2707 a = a = 0.0393
1 1 2
Cz = 0.2707
C = 0.1873
3
- N - L _ 10x0.2707 _ -
@, = o = -3 C1 = ——ET:—~—— = 8.r07/EIO
ped

- 10x0.1873
o a3 EIo

= 1.873/E1
<

<

L‘:‘!

3
10
= = =) 3 = 32 "
Oti,o O{ko -ET;ai _E[..:XO.OJ93 \,9.3/EIO

[s3 o

m, g =M i = k - 3;70‘ _xET _=0.55774EI_
ver o o =3 a . a ~B° (2.707)°-(1.573> ° Y
Tk v ok
miei= mkek= 0.00883 E
_ _ ;3 _ 1.573 -
mog = omo 0.32409 EI

aiak~62 (2.707>%-¢1.873>2

mtek= mket= 0. 00496 E
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3.4.3. Ankastrelik MomentlerinHesab:

1 -3 gubugunda;

A =298 KNiy Fp=259 KN/M
U A T T O T O ooy
©) @ £
D —
1 10m D 5m 3
’ 1 +
SM = 0 M +M +e (m*' +m*? » = 0o
4 43 441 4 434 464
M, _+M_ )
94 = 43 41
(m494+m4e4
M =0
34
M =M X =[ Ox2127. 04 ~0. 00878x1770. 056./E1*°

(23 m o
43 483 L0 494 ko
= —-1885.4 kNs/m

ﬁ43 momenti birim yayirli yiikten dolayir meydana gelen mno-
menttir. g = £2.98 tm yikleme 1i¢in ise bunun g¢arpimi

clarak bulunur.

M, = oxM__ = [2.98x15.54%x100%@1 %' =—425.1 kN.m

2 x1iO *40
M =M =[_§_L__] =[2' 59] =53.98 kN m

12

Moa™,0 sz s145.40)
4 43 41

(m4e4+m4e4 (0.00878+0. 02344 )

= 1151.77/E

x10
M =M +m =] =[—5‘40+1151.7?x0.01178] = 81 KN/m
13 14 194 4

1-1 ¢ubuunda;

3 q = 29.8KN/M
ZHIARLEVI NIRRT NN BN REET Y
7 R
. 10M

ﬁ
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Mmoo~ mk9k=0.00853 E Simetrik ylkleme igin
m oo = mkei=0'00495 E ftei=mie£—miek=(0.00853~0.00496>E
mo = 0. 00357 K
o = o = 2568.6275 v
Lo ko E

Antimetrik vyiikleme icin
mtei=miei+miek=(0.00853+0.00496>E

Lel s 0.01349 E

1

E2

_0.00833Ex2568. 6275 2568. 6275

M o™ o™ e ™ ok Mo E ~0. 0049Ex E
= - = Q s
M, = -M_ = 91.7 kN/m 3
M =M xg = [9.17x2.981%" = 273.4 kN m
14 ik
3.4.4. Denklem Takaimr ve COzimi
IM, = © M13§§3:) M, M _+M__+M = 0O
i2
M =M? o +M = 0.01926 +8.10
13 151 4 i3 i .
M =M% o = 0.00504&
12 11 1 4
=M% & +M = 0.00357e +27.345=0C
11 181 1 11 i

0.027891+35.45 = 0
91= -1275/E

3.4.8. Sliperposisiyon Denklemiyle Uc Momentlerin Hesab:

M,_= [0.0192x(~1275) + 8.101%*%= 163.8 kN.m

M, = [0.00504x(-1275) 17 = —64.3 kKN/m

M, = [0.00282x(~1275)1%*° = 32.1 kN-m (+)
M, = [0.0235x1149.034+5.3981 %= 324.0 kNom (-
M = [0.00357x{-1275)+27.3451%*%= 227.7 kN.m
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M4’ﬁn bulunmasa

N *nin bulunmaszi

13 -
' = 29.8 KN/ M 25.9KN/ M
V!ll N N O e o s o o o . iﬁ
@ 8,10t
A ~) B :
10M i S5M B
*

10O _

ZMA = 0O [2.98x102/8+2.59x8x18.5—8.1O+8x15] O
525;9 KN/ M
€
[s2}
SHMOKNM
Ag ! ZMC = ¢
,f_ﬁm___%_“ {—38.4+2.59x52/2—8.10—20.19x5~N13x3JX10=O
N = ~-363.2 kN
13
209 KN
n ‘nin bulunmasi
1S4
g) 00198 g1
m .
= ﬂ1e1

10m Ll 5m
T

1 T
M =e4xn‘?:“ = —0.3637x0.00878= ~0.0031337
L
-1 3 1

_ _ 10 e
M“‘-" m161x—z:’T2—+n191Xf = 0. 01918X~—5-_;m+n191x3- 0. 0031837

Noes™ -0. 005327

N =N _+n x© = [-36.32~0.008327x(~1275)17*%=-295.7 kN m
13 13 1614 1

2.98tIm 2.59 t/m
STIEREN AR RN R R AR 3

29,57t
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=M, = OL2.98x10%.2+2. 59x5Ex12.5+16. 38~Bx151%*%=0
B=218.17 kN
M, =[-16.38-2.59x5°%2-29. 57x3+21.817x51**%= 283.8 kN.m

283.9 >,<
/ .

227
- ™ Q;;—-—-—

\
\
/
2
S T

.
"

| %E\\\_4

( M ) ‘ ‘144.6

321 [ I
T

Sekil 3.6 Sabit Yiiklemeleri Icin M Diyagrami
3.4.6. K, 8, D Kontrolu

YrrIre

1-2 Kirisi icgin 3-4 Kirisi icin
o, = a = 2.7071 EI o, = 2, 7T83/E1
L k 3 L o
£ =—- 1.873/EI a = 1.7414/E1
o k o
o = 8 = 39.3/EI £ = 1.0931EI
Lo ko o o
o, = 32.5437-E1
Lo o
=

= 27.082-EI
ko o

bs .. _ - z
EJ&.Ml—ETFId.707+1.573)x15x( Z22.79¥x1-0.0153+815 %
39. 3%x37.28x15x1 /0. 0183+5. 83/6x[ -2x10x28. 39-15x28. 39—
-16.36x10-2x16. 36x151x1,0.0342+5. 83/3x8. 087x(15+10)x

1./0. 0342+1 . T414x10x (~28. 39)x1 /0. OL53+8.,/15 44 2x27. 08x1 0%
37.25x1.0.01531%1°

S(+) = 17471184

S(-) = -1747645.2

A = S(+I+T(>=(174711.84-174764.521"**=—526. 8
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R.= 50938175 ~ ©- 003301

Rh= %0. 0801

3.4.7. Normal Kuvvet ve Kesme Kuvvetinin Hesabi

29KN/M

(RERREARBARERENERRNANLY, 258 KN/M
£
2957KN @ £
,__9
A 1636 KN
- 10m i 5m
1 ¢ 4

ZMB = O[-2.98x10" 2 -2.59x5% /2+Bx15+16. 36]

B = 209.3 kN
Ty = 0[20.93+A1%*%=[2. 98x10+2. 59x5]
A = 218.2 kN
1. Kesitte
cose = (0.9578
4 - sine = 0.2873
Z%VQL_,\T<32{:E_ T =021.82x0.2873-29. 57x0. 957817 "=
wA = -220.5 kN
218:2 KN N1=[21‘88x0.9578—89.57x0.8873]x£0=
= 124.0 kN
2. Kesittie ‘
o T2=[~8.8?x0.2873~29.57x0.957BJX10=
Zﬁl%t;;(\\\\ = -308.7 kN
W N_=[8.87x0.9578-29.57x0.28731"*%=
3. Kesitte TN :
887 KN cose = 0.8575
;432gxn sine = 0.5145
e ?ﬁ55w T =[8.87x0. 8575-29. 57x0. 51451 %=
o0 7 = -76.1 kN

N3=f—8.87x0.5145—29.57x0.88753

~29.92 t

P& 24

¢
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4., Kesitte
S 2093 KN I4=£o.85?5xao.93—27.57xo.51451*‘°=
~ : - -
295-7KN = 37.3 kN o
\\‘\ N4=[—80.93x0.8145«29.57x0.8575]x =
v = -361.2 kN

x1i0
| 5o _p= (B:45+3.21)

| = = 19.5 KN

Dea—o:

2 9f1m

16:38tm 259 t/m
,,/f/””\\\jj 57 L 2279tm  2279tm

DRb SRS

193t

16¢38tm 21621t e 14.9¢

N

£
193¢t >

XN

6+45tm
1. Digim noktada (193t

322tm

Zx = 0 29.857-1.93 + N1= G

Niz -27.64 t $¢ Ny =-276% KN
Ey = 0 -21.88-14.9~ Nz = @
N = —47.15 t =3¢ MNa= -471.5KN

308+7

Sckil 37 Sabit Yiiklemeleri Icin T Diyagram
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0 124.
W ~ ~ ~~— 4.0
29446 = 294+6
- - TIFIT

I |
3 | L
612 || _ 2764 | _ \ 3612
YTTIVTIIITY VT TTIIII
4715 4L 715
{N)

Sekil 3.8 Sabit Yiklemeleri Icin N Diyagram

3.4.8. Kesit Tahkiki

] 2839 . >l<«
P
e NN .

e A 227&_ ]
- // + I \47 11
130‘6 III

1636 S
IV 14446

Sekil 39 M Diyugrami
I. kesitte

3 95 4- M = -28.39
j: " M =15x(-28.39)=[ -42. 585+tm]1 **°
al L d
' =-42585 kN.m
3 b = 35 tm
= 97
2 2
35 _ bd® _ 35x97% _ oz
+=+ K= M.~ = 12555 " 77.33 cm” /kN
K = 0.153 K = 0.305 cm® /KN

x = 0.183x98 = 14.854 cm < hf = 85 cm

K_M
A= 5 d _ 0.305x4258.5 _ 44 o9 .2

5 d a7
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_ 2 _ 12 ]
Conin= £, T 350 0.0033

& L
> p>pmin oldugundan kesit

_ 13.39 _
= ~3ERST ~ 0.00338 uygundur. ,
6418 (15.26 cm™)
I1 Kesitte
1 95 1 M = -22.79
T 1 '
L M =0-1.5x22.791" " ®=-34.185tm1 " "=
it = 3418.50 kNom
g d = 97 cm
b = 35 cm
- -1 2 2
35 ._ bd® _ 35x87° _ __ 2
+5+4 K= M- = 37igs - 9533 cu’ N
Kx= 0.130 K5= 0.30z2
x = 0.130x97 = 12.61 cm < hf= 85 cm
A = 0.302x3418.5 _ 10.64 cm?
8 =¥3
10.64
2= —W = $.0031
o < pmth oldugundan As= Asmih olmalidir.
. - 12 , — 2
mlnAs- 3650x35x97 = 11.20 cm
mevcut donatisa
Agikliklardan gelen pilye donatisi= 2¢18 = g8.91 em?
Montaj donatisa = 2¢la 2.26
Toplam donatisi = 11,17 sz
ek donatisi gerekmez.
IITI Kesitte
] 95 i
i v
M = 144.6 kN/m
wn
;Ij Md=1.5x144.6=216.9tm=81690 KN m
2 d = B7 cm
b = 95 cm

|35i
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2
_ 98xb7" _ 2
K= =TE5— =186.61 cm” -t

K = 0.091 cm? At K = 0.297 cm® At
x = 0.091x67 = 6.10 cm < hf = 15 cm

- 9.61 _ - )
= =T < 0.0041 < P n oldugundan uygundur.

4 ¢ 18 (10.18 cm®)
2 ¢ 18 diuz donata
2 ¢ 18 pilye donatis:

IV Kesitte
M = B4.5 kN.m
- N = 462.7 kN
m v
B Mdz[1.5x6.45]“‘°=t9.675tm1*‘°=o.967.5kN/m
i 60 | N . =[1.5x46.271°*'%= 694.1 kN
1 T
H
M
. zd _ 92.75 & .-
bh%f  3Bx60%x0.17
cd
N y W =W = 0.05
e 4 . 69%.1 y
BhT 3E%X60x0.17 :
cd J
N _ w.bh _  0.05x35x60 _ 2
AgT A T 0.5 = 5.12 cm
yd cd
2A
o = —EHE= g%gé%é = 0.0049<pmin oldugdundan kesit uygundur.
V Kesitte
1 95 '
T 1
ét —+ M =-163.6 kN.m
M, =1.4x1636=2290.4 kN/cm
S| b =35 cm
d = 97 cm
——
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2 .
bd® _ 35x97° _ 143.78 cmit

K M. 2290.4

= 0.107 K_= 0.279 cmi

= 0.107%97 = 10.38 cm < hf= 15 cm
A =0.pog 2220-4 _ 7 0 cn? 3 ¢ 18 (7.63)

5 97

= 7.06 = 0.0021 < = 0.0033 oldufu icgin kesit uygun-—
P= IBRGT : Cmin. = gu i¢ ys
dur. Kesit I’de Koyulacak donatilardan uzatilarak gere-

ken donati koyulur.

3.8. Px’ PZ ve P8 Yikleri Icin Ayri Ayri Matris Kuvvet

Yoéntemi Ile M, N, T Diyagramlarinin Cizimi

Sistemde dig etkenlerden meydana gelen ic¢ kuvvet ve
deformazsyonlarin c¢ozum olabilmeleri ig¢in asagidaki

sartlar: saglamalar: gerekir.

a. Denge denklemleri

- Cubuklarin denge denklemleri

— Digiim noktalarin denge denklemleri

b. I¢ Kuvvet-deformasyon bagintilari (Binye denklemleri)
c. Geomeltrik uygunluk kKosullar:i:Digtim noktalari ve mes-

netlerdeki geometrik kosullaridir [3].

Matris kuvvet metodunun esasi 6nce yalniz denge sart-
larini saglayan bitin i¢ kKuvvet durumlarinin belirlenme-
i, daha sonra bunlarin arasindan deformasyon-gerilme
bagintilar: ile geometrik wuygunluk sartlarini saglayan
durum tayin edilerek sistemde dis etkenlerden meydana
gelen i¢ kuvvetlerin elde edilmesidir. Sistemin ig¢
kuvvetleri bu sekilde bulduktan sonra deplasmanlar da

bilinen metodlardan biri ile tayin edilebilir [31.

Her elemanin denge sartlar:i dolayisivyla, gok defa ug
kuvvetlerinin hepsinin bilinmesine gerek yoktur. Sistem

elemaninin dizlem bir ¢ubuk olmasi halinde alti tane uc
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kuvvetinden ¢esitli sekilde secilebilen yalniz ¢ tanesi-—
nin gtzdniine alinmasy yetmektedir. Bunlara Bagimsiz Ug
kuvvetleri denilmektedir. Digerleri bunlara bagli olarak

denge denklemleri ile tayin edilebilir (31].

Her elemana ait bagimsiz u¢ kuvvetlerin alt alta
gelmelerinden olusan kolon matris [P] ile gésterilecek-
tir [31.
- .
[P1]

1
[Pl = [P]2 ................................. (3.1

[P]

r
L -

[Pl matrisi sistemin u¢ kuvvetlerine ait denge sart-
larini saglavan genel c¢&zimdir. Dis etkiler sifir iken
denge sartlarini =saflayan ugc kuvvet durumlari homojen
coziimleri denilmektedir. Dig etkiler wvar iken denge
sartlarani saflayan bir ug¢ kuvvet durumu da &zel bir
¢cOHztimi denilir. Bunlarain bagintilar: ise asafidaki gibi

yvazilabilir [31.

[P = [P JLX)I+LP 3 .. et e e e e e e (3.2
x qQ
Burada
[P 1 =I(LLP J.LP 3 ....... Lp 11.... ..., (3.3
b4 x x2Z xn

matrisindeki n tane alt matrisin herbiri, sirasi ile n
ﬁane birbirinden lineer olarak bagaimsiz homojen c¢dzime
ait bagimsiz ug kuvvetlerinden olusan bir kolon matrisi
[X] : n tane X oo X oo X hiperstatik bilinmeyen katsa-
yilarindan olusan bir kolon matrisi,

[Pq]: herhangi bir &zel c¢bzime ait bagimsiz ug kuvvetle—

rinden olusan bir kolon matrisi gdstermektedir.

(3.2) denklemi her eleman gbzdniinde tutularak daha agik

olarak yazilirsa [3]1;
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EP]1
[P]1 = [P]z ................................. (3.15

-

[P]
r

[P} matrisi sistemin ug kuvvetlerine ait denge sart-
larini saglayan genel c¢ozimdiir. Dis etkiler safir iken
denge sartlarini sadlayan ug¢ kuvvet durumlari homojen
¢Oztimleri denilmektedir. Dis etkiler wvar iken denge
sartlarini saglayan bir ug kuvvet durumu da &6zel bir
¢cOziimii denilir. Bunlarin bagaintilari ise asagidaki gibi

yazilabilir [31.

[F1I = IP JLXKI+LP 1 e e e e e e e e e e e e e (3.8
x q
Burada
[P 1 =I[IP 1.LP 1 ....... [P J1.... ... ..., (3.3
X x{ x2 xn

matrisindeki n tane alt matrisin herbiri, sirasi ile n
tane birbirinden linger olarak bagimsiz homojen c¢ézlimse

ait bagimsiz ug¢ kuvvellerinden olusan bir kolon matrisi

[X1 : n tane Xyo Xow e X hiperstatik bilinmeyen katsa-
yvilarindan olusan bir kolon matrisi,
[Pq]: herhangi bir Szel ¢dztime ait bagimsiz ug kuvvetle-

rinden olusan bir kolon matrisi gostermekiedir.

(3.2) denklemi her eleman gé&zdninde tutularak daha acik

olarak yazilirsa [3];



a5

- - r
[P] 0 S N 1 S Ep 1 ® [p 1
1 x1 4 x2z 1 xn 1 i g 1
[P1={LP] {=|LP 1 (e 31 ..., [P 1 ®x_{+]LF 1
2 i 2 x2 2 xn 2 2 g 2
(3.2)
[P1] [p 1 tp ¥ ..., [p 1 X (p 1
r x4 r x2 r XxXn r n g r
seklini alar. Denge denklemlerinde, defore olmug sistem
gbzdnine alindigi zaman (3.2 bagintizi kesin olur.

Bunun deformasyon—gerilme bafintilari ile dogrudan dodg-

ruya bir iliski yoktur. Bu denklemde bulunan;

[Pl’ye genel ¢dzitim matrisi

[F 1’e homojen ¢ozlUm matrisi
x

[P 1’ya OSzel ¢dzUm matirisi
g

{x]’e bilinmeyenler kolon matrisi denilecektir.

[pl] matrisinin sistemde dis etkinlerden dogan uc
kuvvetler matrisine esit olabilmesi igin [»]
bilinmeyenler matrisinin gerilme—deformasyon bagintilari
ile geometrik uygunluk sartlarinin gerceklesmelerini
saglayacak seklinde tayin edilmeleri gerekmektedir.
Herhangi bir gubukta badimsiz uc kuvvetleri dogrultula-

rindaki bagimsiz uc deplasman
EVI = [€£1 [PY +0V e e e e e e e e e e (3.3
LN L L L B
bagintisi ile elde edilir. Burada

[V 1 : yikleme matrisini
Lo TR X

[f]i : eleman fleksibite matrisini gbstermektedir.

Biitin sistem i¢in bu baginti

[vl = [f][P]+[Vo] ............................. (3.4
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seklini alir.

Yikleme durumuna ait ic kuvvetlerin deformasyon duru-
munda da yvaptiklary deformasyon isi virtuel is teomeri
dolayizi ile karsilaikli ug kuvvetleri ile u¢ deplasmanla-

rinin ¢arpimlarinin toplamina esit olacaktir.
T .
[Px] O T (3.5

Bu denklemde [V] ve [Pl’nin (3.4) ve (3.2)’deki ifadeleri

verlerine konularak vyvapildiginda

[P 1TIFILP 1[x1+[P 1TL£ILP 1+IP 17IV 1=0 ...... (3.6)
% x *® q X o
seklini alir. Bu denklemde
- T
& =[P 1 tf1LP 1
14 X x
. T T e
& = IP TTLEILP I4LP 1LV T e e e e (3.7
10 x g X .o

gbstermek Uzere (3.6) denklem

.
.
+
)
.
.
.
.
»
B
.
.
*
.
.
i
+
.
.
.
i
.
.
.
s
.
~
.
~r

[& 1Ix1+I&5 1 = 0O
11 10

seklini alan streklilik denklemleri elde edilir ve bu
denklem takiminin ¢dzimi ile [x] bilinmeyen matrisi bulu

nur [31].
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1 < o 4
4
3 5
i mrrirm
10m ]1 5m_ ] 10m 5m % 10m
15m 1 ~10m 15m
T

Sekil 3.10. Hesapta G&zdniine Alinan Elemanlar ile
Yikler

Sistemin hesaplari bu yoéntem i¢in hazirlanms
algeoritmadan yararlanarak (Tablo 3.15 wve (Tablo

yapilmistar.

3

Dig

bir

.2

X3 X
X Xg
=Xy
! 10m | sm | 0m [ sm | 10m 1
! t 1 —t 1 8|

Sekil 3.11. Izostatik Esas Sistem (I1.E.S8.)
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. Grup Yuklemelerl ve Moment Diyagramlarl

: x1~1'3 /\ /\ Y%=1/3

(a)

(M) rrrrm

+ +

+ .
Ls 12 ‘
=11 15 AS
% IO/r T&,:‘II‘IO

(b)
mé,.,,_,(Mﬂ ﬂ-'rérr

X=1/3

\L&,:H‘IO

1=

(h +

FTITEIN

: (M7)'
Sekil 312. Grup Yiklemeleri
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3.5.2. P, Yitkleme I¢in Hesap

2KN/M
ULHHHTHI\_IU\\\JJ_I_}
/\ &
/\E
[52]
——
£
wm
A B
IO -+
_L 10m l 5m J_ 10m i 5m
! T T 1 11 1om -l[_
Sekil 3.4%. P]l Yiiklemesi
ZMB = ¢ ~-1.8x10x20+Ax10 = O
A = 24" mms A = 240 kN
Sy = 0O A+B= 1.2%10
B+24 = 12 mmwe3B = 12" w3y B = 120 kN
(a) 7 ...._.Ai_
(Mo) rrrrm
A NS ® Z —-
7L 43 @ e 2431 &
2-431 T
1 I
Ol ® 5
rrrrrTm “TTITITTIIT .
i 10m i 5m | 10m | sm | 10m !
1 1 1 I /

I = 0.0063 m*

Sekil 3.14 M, Diyagrami Ile Sistemin Yap: Elemanlars
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341,28 -426.51 0 0 0 0 0 i % 11698.90 _0—
-426.51  2026.27 839.22 83,22 O 0 0 %z | [-74836.95 0
¢ 839,22 2146.78 13%3.13 0 0 0 %3 | |-33568.63 0
0 839,22 1353.13 1088.58 0 ¢ 0 Xe |+ |-33568.63] =| O I
0 0 | 0 222.77 -55.92 1569.81 1 | s | |-3124.61 0
0 0 0 0 -55.92 1100.98 222.35 | | xe | |-37825.19] | 0
0 0 0 0 1569.81 222.35 1735.54 | | %+ -8894.12 0
. J I B — = L.
%1 = 16,514 %m = D224
Xz =2 AO‘MB i = 05t&58
%z 0.282 %y = -4,143
e = -0.847
1 1
3 5
A T
#g;Fﬂ1 wﬁﬁ%T

Sekil 3.45. Sistem lle Kritik Noktalari

t

M=Mux +M x +M x_+....+M_x +M
i 172 272 3 3 277 e

M1= (—1)x16.514+1X40.643+(~1)x5.224+1x(+35.458)*60=

5. 64"'™ s ~56.4 kNm

Mz=1.5x40.643+1.5x(+35.458)+(*180)....=—5.85Lm

-3 —58.50 KkNm

M3=1.5x40.643+1x0.888+1.(~0.847)+S/3x5.224+1.5x35.458+

1x(—4.143)-120 = -1.85"™ = 18.5 kNm
M4=1x0.888+1x(—0.847)+5/3x5.224+1x(—4.443)+O=4.OOtm

- 40 kNm

M5=1x0.888+1x(—4.143)+0

=—3.86"" wmes 38.6kNm

0.8, YURSEROSREYIN UR
, K
POYKUMANTASYON MEREER7?

UA®
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M_=1.5x40.643+1x0. 282+1x (-0. 847> +(~5,/3)x5. 224+
(~1.8x35.458-1x(—4.143)+0= 2.65'™ —mpy 26.5 kNm
M_=1.5x40.643+(~1.5)x35. 45840 = 7.78'™ wmms 77.8 kNm
M_=1x0.282+1x (~0.847)+(~-5,/3)x4. 224 +(~1)x(4.143)=

= 5.13"™ mms 51.3 kNm
M_=1x0.282+(~1)x(~4.143)+0 = 4.43'™ —s 44.3 kNm
M, =(-1)x16. 514 +1x40. 643 +1x5. 224 +(~1)x35. 458+0=
=-6.11"" —msy —61.1 kNm

i
38.6/ |« 443 /
e (M) v
Sekil 396 M Diyagrama

Normal ve Kesme Kuvvetlerin Hesaba

5.2KN

—( 77.8KN

19.2KN
3K NM

Nz
INES

40.0 KNM

51:3KNM

15'7 ——b
19.2KN

- - 157 KN 44+3 KNM

4%219.1KN
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1. Dugilim Noktasinda
Ni’nln bulunmasi

5.64tm( & M = 0 ~5.64+5.85—4.39x5—N1x3=—

439t Ni=-7,as"._..> -72.5 kN

—pe N
5.85tm !

1 4diégim noktasinda
T = 0 +7.25-1.57+N_= 0
N2=~5.68t -3 -36.8 kN

tzy = 0 ~4.39-0.45-N_= 0
N_==4.84 =ms ~48.4 kN

2. Dugiim noktasinda
Tx = 0 +5.68+1.92+N’ = 0

N;=~7.60t — 76.0 kN

4=y = 0 0.45+0.52-N’= 0
N3’=o.97t —_— 9.7 kN

Kirik Cubuklarinda N,T Hesab:

1e2¢/m

7.25¢
7251———4» e
ssmm4$ cose
“7.61t ﬁ .

= 0,9878
439t sin® = 0.2873
I. Kesitte
T1= T7.61x0.2873-7. 28x0.9578=

o = ~4.76" wmes ~47.6 kN
25t — - N =-7.B61x0.9578-7. 25x0. 2873=
wa 1 X
7.61% = -9 37 — 93.7 kN
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II. Kesitte

T_=—4.39x0.2873-7. 25x0. 90578=
= -8.21" =3 82.1 kN

1
N = 4.39%x0.98578-7.25x0.2873=
7:25¢ P ~ 2 L
g ~o = 2.12 = 21.2 kN
W
4439t
ITI. Kesitte

cos® = 0.8878B
sine = 0.5145

4+39¢

- ¢ 725t

T_=~4.39x0. 8575+7.25x0. 5145=

%, = ~0.03" wms 0.30 kN
N_=—4.39x0.5145-7. 85x0. 8575=

= ~8.48" —=» 84.8 kN

19

IV. Kesitte
T =T =-0.03"
4 3

4391 5
N =N_-8.48
4 3
- 7.25t
A \ x
N I. Kesitte
0521 T2=—0.58x?.5145—?.6x0.8575=
)\ = ~6.74 w—s 67.4 kN
7.6t ¢ 7.6
7.78tm Iy N, =0.52x0.8575-7. 6x0. 5145=
052t = ~3.46" we=s> 34.6 kN

III Kesitte
T =-0.52x0. 9578+7. 6x0. 2873=
= 1.69" wms 16.9 kN
N_=-0.52x0.2873-7. 60x0. 9578=

= ~7.43" a3y ~74.3 KN
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76.90
4.50 +
. Yo - %
3'21 Q)'\‘h
.5 ,
o 1570 1940 _
mrrirrT77 ( T) 7777
Sekil 317 P Yikleme Icin T Diyagrami
21.20
)% 4-30
8840 5690 .
94,10 3
48040 9.70
F7ITemT r777
(N)

Sekil 3.8 P, Yikleme Icin N Diyagram
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K,S,D Kontrolu

10

15
+ /\

TX':‘H

(M1) rrrrmn

Sekil 3.19 Mi Diyagraml

EIM.M —25= 1. 7414x10% (5. 64 ) grimmt 27 . 08251 01 5x
T i
15744
1 5.

83 ) 1
55TES —E—(@x10x (~5. 64 ) ~5. 64x15-5. 85x10-2x5. 85x1 5xXp—rgmrst

1
— = | =Pl —
+[2. 707x( 1.85)"1-3;3){(2.65)){13)\—‘————?—:' 515

T(+)= 19488.10

s(-y=—-19498.06| 2 T ~10.85

_10.88  _ .
R,= 1or55—53 = 0-0056 = %0.056

sekil 3.20. M, Diyagrami

ds_ _ 1 5.83, _
EJﬁ.MS—T—wt(8.707+1.S73)( 1.85)Xg—rrmmt e [ 2x10x (=6. 113+
1
(=6.11)x15x7. 7T8x10+2x7. 78x151xg—rsmymtl1.573x(~1.85) +

2.707x2. 6511 5x5—sres
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S(+) = 6945.74 5 48
$(-) =-6954.22 A= -8.48 = R,* gozo g ~ ©0-0012
R = %0.12
[=
[42]
*‘
. . £
=itm
T (M) :,%T;)23

J 10m | sm_ | 10m L osm | 10m |

1 T T ) If T

Sekil 3.21. M, Diyagram

ds _ r 1
EIM. M —3—=1.7414x10x(-6.11)+(2. 7O7+1.573)x(2. B5) I Xgmrpt

T
tl B (—3. 86+4. 00 ) Xt e B (5. 1344 . 43 ) Ko =
= : . 5O0ES B ' : 5 60C

S(+) = 279.35

S(-) =—277.78 A = 1.568
_1.368 _

R, w557 = 0-0056

R = %0.56

h
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3.5.3. P2 ve P9 Yitklemeleri Ig¢in Hesap

-‘142 tim = 12 KNM

A T

( Mo2)

Sekil 3.272. M_, Diyagram

2

M = 0 AX1B-1 . Bxemm = O A =1"
A 2
TN

10m 5m 1 10m

-

5m i 10m
!

fe

QU SE—

Sekil 3.23. Mog Divagram

I. yiikleme ig¢in

3 3
= - gl = 1.8x5.83 -
Vo~ V20~ “BLET BE%0 034axT _ °°9-70
II. yiukleme igin
_ _ _ 338.3 _
Vio—- Vzo- (O(i—dko)g = mxj.-e = 3082.35

-?—~
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3.53.1. P2 Yikleme igin 6i°’n1n Hesaba

Lo

3-5.3.2. P, yikleme icin éio’nln Hesab:

-1138.207 [ -857.90]
1138.20 1718.60
o o)
o) + o
-1138.20 -857. 90
1138.20 1718.60
0 ] 1L o

~1138. 207
1138.20
0
& = 0
10O
-1138.20
1138. 20
| © i
Denklem Takimlari ve
B, Yikleme icin
-
341.28 -426.52 0 0
~426.51 2026.27 839.22 §39.22
i 839.22 2146.80  1353.14
0 $39.22 1353.14  1088.58
0 0 0 0
] 0 0 0
0 0 ¢ 0
X; = 5.251 fo = 1.769
x: s ”0.‘79 h :"2-2&0
xa = "00210 X7 =‘15313

XQ= 0.630

Coziimleri
¢ 0 0
0 0 0
6o 0 0
6 00

110

[~1996.10]
2856. 80
8]
0
~1996.10
2856. 80

0

2218 -55.92 1569.84
-55.92 1100.98 222.36

1569.84 222.36 1735.89

.

I,

— -
-1996.10

2836.80

-1996.10

2856.80
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3.5.4. Kritik Noktadaki Momentlerin Hesabai

25 69

=

5m

. - vt +

.[ 10m 5
m % 10m % 5m A% 10m e

!
+
Sekil 3.24 Sistemin Kritik Noktalar:

M o= M x #M_x_ 4. #M XM
M, =(~1)x5. 251 +(1)x (~0. 479> +(~1)x1. 769+1x (2. 240> +10=

= 0.26'm == 2.6 kNm
M_=1.5x(-0.479)+1.5x(~2.24)+ =-4.08" "ems-40.8 kNm
M_=(1)x(~0.210)+(1)x0. 630+5,/3(1. 769) +1x(~1.313)+ =

= 2.06"" wm—s 20.6 kNm
M_=1x(-0.210)+1x(~1.313)+0 =1.52"'" s 15.2 kNm
M_=15x(~0.479)+1x(~0.210) +1x (0. 630) +5/3x1. 469+1 . 5x (2. 24 )+
+1x(~1.313)=2.52"™ wms 25.2 kNm
M_=1.5x(-0.479>+1x (~0.210)+1x0. 63+(~5,/3)x1. 469+

(-1.8)%(-2.240)+(~1)x(~1.313)=1.93"™ ey 19.3 kNm
M_=1x(~0.21)+1x0. 630+(-5,/3)x1. 7T69+(~1dx(~1.313) =

= ~1.22"" w3 12.2 kNm ’
M =1x(~0.210)+(~1)x(~1.313) =1.10 —s 11 kNm
M_=1.5x(=0.479)+(~1.5)x(~2.240)+ =2. 64" Mmms 26.4 kNm
M, _=(-1)x5.251+1x(-0. 479)+1x1. 769+(~1)x (~2.240) =

= =1.72"™ mmes ~17.2 kNm

- 40.8
o 25.2

0 122
198

15.2
T ( M ) 110 v

Sekil 3.25 P, Yiklemeleri I¢in M Diyvagram
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1t/m= 10 KNM

nrm
/\[‘,O'GKI‘E,‘
A | i
T B :
m L
1

o

1 1
§—tom 4

3.8.5. Normal ve Kesme Kuvvetlerinin Hesaba

ZMA= 0 1.2x5x12.5-Bx15+4.08 o

B = 5.272" wms» 52.72 kN

ZMB= &) -1.2x8Bx2.5+4. 08+Ax15

]

o
0.728% —s 7.28 kN

>
i

Ng
Ni’nln bulunmasi

EM_= O 0.26+1.2x5x2.5+4.08-5.272x5. .
N1x3 = Q
N, = 2.34" =3 23.4 KN

1. digim noktasinda
Sx = 0 2.34-0.716+N_= 0 = Nz=—1.62L
£y =0 -5.272-0.45-N_= 0 =» N3=—5.72t
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2. Diglm noktasinda
Sx = 0 1.62-0.44+N = 0 = N = ~1.18" wmey -11.8 kN
Sy = 0 0.45+0.18-N_= 0 = N_ = 0.63" —m3 6.3 kN

Kirik Cubuklardaki N, T’lerin Hesabl

I.Zﬁm

2341 ‘1

Qs73¢ 43271

I. kesitinde .
T1=0.73x0.2873+O.9378x2.34 = 8.45i—e84.5kN

A 7 N =-0.73x0.9578+0.2873x2. 34= —-0. 03" =0. 3kN
2344 P t
—i—— L —

Vg

0
II. kesitte

N T =-5.27x0.8575-2. 34x0.5145 =-5.72" msB7. 2kN
N 527t 2

\ [ . N_=-5.27x0.5145+2. 34x0. 8575 =—0.70 = 7 kN
\ 2341

III. kesitte
T3=o.73xo.8575~2.34xo.5145=~o.58‘-»5.8km

- N3=o.73xo.5145+a.34xo.8575=2.38t —3.8 kN

234t

< \
'. 073t 4\3
I. kesitte

2 d t
,!1 - T, =-0.18x0.5145-0. 8575x1.18=~1.10"=11. OKN

118t N1=—0.18x0.8575~O.5145x1.18=~0.76t-»?.6kN

W 0.18t
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II kesitte
\\ 0181 T2=~O.18x0.9578+1.18x0.88?3= O.i?ﬁ-»l.?OkN
8t Nz=—0.18x0.28?3~1.18x0.9578= 1.18a-+11.8kN
Ay
4,
245 047
+ 058 0.45
= + _
1410
011 0dits |
Iy (TY 77mmm

Sekil 3.26 Pz Yiklemeleri Icin T Diyagram

238
007 7

0:03 — o

1-62
5.72 063

. (N) sy

Sekil 3.27 P, Yuklemeleri l¢in N Diyagram
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T

%L.28
"“26.51

0

0

115

0 0
0 0
0 0
0 0

222.78 -55.92 1569.84
-55.92 1100.98 222.%

1569.84 222.36 1735.89

B3 yiikleme icin
-426.52 0 0
20%.27  839.22  8%9.22
839.22 2146.80  1353.14
839.22 1353.14  1088.58
] 0 0
0 0 ]
0 0 0
% = 5,337 ¥s =0
= "5.071 s = 0
%= 0.998 =0
= -2,995
1 25
37
4
Privr

M1=(~1)x(*6.337)+1x(~5.071)
Mz=1.5x(—5.0?1)

M =1x%{0.998)+1x{(-2.995)

3

M =1x(0.998)
=1.00'™ mms 10 kNm

Ms=1.5x(~5.071)+1x(0.998)+1x(-8.995)
M6=1.5x(«5.071)+1x(0.998)+1x(*8.995)
M =1x(0.998)+1x(~-2.995)

?

M =1x(0.988)

8

M9=1.Sx(—5.071)+
M10=(-1)x(-6.337)+1x(~5.O71)+0

764
12.7 /

bt PR

0

0

19.9 \~

oo

—an ] 0 1T 0 ]
%z | | 9247.05 0
% | | 6164.70 0
Xo |+ ] 616670 ) =) O
is 0 0
%3 0 0
X7 0 0

L 4 L

I Mx +M =M x +M x +M x +M x +M x +M x +M x +M
t=4 L ¢+ o 41 1 2 2 3 3 4 4 5 53 © 6 7 7?7 o

=1.27 My 12.7 kNm

.61
.00 My —20 kNm
. 998

.Soim-—-—)
60" e
.Ootm—e
00 M s
.61
27 My 12.TKNm

tm

- —76.1kNm

tm

-86 kNm
—96 kNm
—20 kNm
10 kNm

L ey 76. 1k Nm

Sekil 3.28 P, Yuklemeleri I¢in M Diyagram
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Ni’nln bulunmasi
Te 27tm
0 51t
m) SM = 0O 1.27+7.61—0.51x5—N1x3 = 0
7.61t

<
N = 2.11 m21.1 kN

0.51t
Ot

6
N -— )
I
T 0+61t
N

1. Ddgim noktasinda

—

5552 =0 ~2.11+0.60+N_ = 0
N = 5.49" w3 54.9 KN
¢‘ZY =0  ~051+6-Ng=0 > Ny=549t( Ny=549KN)

Kirik cubugundaki N, T’lerin Hesab:

W7
m‘51t
211t
“‘—l )I«——- 2411t
T7¢61tm
051t
I. Kesitte
<« -7 T =-0.51x0.2875+2.11x0.9578 =
gt = 1.g7%
241t N - — = 1. - 18.7 kN
© Satt N = 0.51t0.95?8+2.11x0.8873 =
= 1.09° wm» 10.9 kN
T,=T,= 1.87" =3 18.7 kN
N =N=1.09" ey 10.9 kN
4 1
~ 0.511
\\
N\ 2.1t T,= -0.51x0.8575-2.11x0. 5145=
\\\ = -1.82" mms -15.2 kN
N

% N_=-0.51x0.5145+2. 11x0. 8575=
= 1.55" wms 15.5 kN
T =T,= ~1.52" ewmy -15.2 kN
N= N, = 1.55" emms 15.5 kN
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<
1,09t ks 152
X * /
4
1.51
5491 + + 549
HHTTrToeT (N) TR TN TIT

sekil 3.29 B Yiklemeleri Icin N Diyagrami

1087 \ 6:00

0.60

T

+1 0.60

Sekil 3.30 R Yiklemeleri Icin T- Diyagrami

18 Og

1.87
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3.6. W Yukt Ic¢in Cross Y6ntemiyle M, T, N Diyagramlarinain:

Cizimi
1 @ &
® W w ®
® o @ o i) &
) 10m | 5m ] 10m | sm | 10m |
1 1 ! t t 1

Sekil 3.31 Verilen Sistem ve Uygulanan Yatay Kuvvet

#

¥ Bilinmeyenlerin tayini

$ . 13 12
® 610 b
i3 12
& =&
13 1
§13
-~
Bagaimsiz u¢ deplasmanlar:i (B.u.d.) = &

»* Dagiritma Katsayilarinin Hesab:i

miéi = 0.01918

mizi = 0.0504

mt2 = il am!? = 0.00853+0.00496 = 0.01349

Em . = 0.03771

r,,= %&%%%%? = 0.5086 L= g%g%g;§ - 0.3577
- = 0.00504 _ )

i3- 5 O35T © 0.1337 ZFij~ ...... 1.000
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&

It

¢ durumu l

N/
AN

o
w T ZX=0
. X 4t

Sekil3.32 Verilen Sistemin Yarisi Ile Yatay Kuvveti

Hesabai

. 2873
.B145
. 9578
. 8575

Siireklilik Denklemleri

f*~l é Slna *6 Slna =10.2873 é *0 5145 6 —1 5 —1 1601
lZy—O 6 Cosa *é Cosa =040. 9578 6 +O 8578 é ~O é —~1 2958

_ AC cB ~-CA, CB ,_
ch-o (mcééA)+(mcéénc)+ec(mcec+mcec) 0]

cB
m s m_ &
cd ac cd e
c ~CA

+
( mCQC mcec )

ac _ Mxex _ 0.00878

mis = T— = g = O 000841E

cB _ BEI _(0.01172+0.02344) _

m s = = - =55 = 0.006031
-CA
s = 0.00878
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cB

m_ .= 0.02344
_ _ [0.000841x1.1601+0.006031 (-1.2958)1 _
% = (6. 0087870 02345 = 0.2123
m = my .6 +e m = 0.006031x(-1.2958)+0.2123x0.01172
BA Q B C BOC
m “*P=—0. 005327
BA

n ’nin Hesaba
BA

L ’ - AB
m
L TAB_ 4 —AB_ BA _—-0.0053__0.000353
Aa BA L 15
- CB . CH

m m
cn cd cB ¢C céc

M__=0.006031x (~1.2958)+(0.2123)x0. 02344 = -0.002839
TP L L TP (B 1=l [ -5x0.000353-(-0.0053+
BA f 2 BA BA o] €]

(-0.00284)>>1 = 0.002128

n_*®= 0.002125
BA

é1= 1 Durumu

M =M = M3 = —§§2;92§§X1E = 1.512'™ E = 1000
31 13 16 52

M = m *PA = -0.008327x1E = -5.327"'™
12 Ba

= n_ A = 0.002125x1x1000 = 2.125
12 BA
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2023 tm
Tablo 3.1. Dagitma Kat Sayilar:

@ — T

1
1-‘12 r14 r13 rai ~T
1.766tm

0.5086 |0.35770.1337
_2.023+1.768

T [y
joa]
-5, 327 1.512 1.812 i
T = 0.757
1.94 |1.38 Jlo.51 0.26
-3.39 |1.36 |a.o022 -1.77 m “Po =M
BSB B

0.0191893= 1.940 ey en= 101.18

-0
ovsa}.}:_ N=n A
———

+n 6 =2.125-0.005327x101.15=1.586
BA BEB B
11 x = 1.586+0.758 = 2.344

X & 48 = 2.344-4. = 0O & = 1.706

11 1 10 1

C
"ﬁr,—ff”””A\\\\gﬂ M = —5.78'™es-57. SkNm
TI = 5.78 - t
4 15m ! T = = = 0.38 =»3.8kN

N=(0. 0021 25x1000-0. 005327x101 . 15)x1. 706
N = 2.706" s 27.06 kN
M_=-5.78+0. 38x5+2. 7T06x3 = 4.29"™ ey 42.9 KkNm

429
57.8
232 345

345
57.%
7T 777

Sekil®.33 Yatay w Yikleme l¢in (M) Diyagram

429




122

K.S.D. Kontrolu

573
"2—"-1% - /\_
- ! >

Sekil 334 K.S.D. Kontrolu icin (Mz) Diyagram

- ds _ 1 1 _ 1
6—Jﬁ.MZ-T—~1.7414x4.29x0' TEgt-gS- 83%x1 (2. 4. 29 5. 78)x5—375"

1 -5 . 1 _
+-E—-x5(-§—)x(—3.Ol+8x3.48)x0.006 +[ 2. 707x (2. 32+
+1.573x2.321x( 2 Ix . =

: : 3 0.0183

_ _ 3.1 _
S(+) = 854.41 Rh~ 555050 - 0.00368
A = -3.16
Z(-)y =-857.58 R = 20.369

Normal ve Kesme Kuvvetlerin Hesabi

0381t
046Gt
Ny+—no] @
4Lt N, ——= N3

-t ————— 1429t

@
046t 0381
et
' S I
® }

Ng

Sekil 335 Digim Noktasindaki Uc Kuvvetleri
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Nl’nln bulunmasi

4+29tm ZMC= O
( c 0.38t 4.89+S.78~0.38x5~N1x3 = O
~_ N = 2.72" =3 27.2 kN
5.78t - N1 1

1. Digim noktasinda

Sx = 0 —2.72+1.29+4.N_= O

N, = ~2.57" emms —25.7 kN
Zy =0 *(0.38+O.46)—N3= 8]

N, = ~0.84" —» -8.4 kN

2. Dugim noktasinda
Sx = 0 2.57+1.29+4.N_= O
N_ = 5.27" == 52.7 kN
Sy = 0 0.46+0.38-N_ = 0
N, =0.84" =5 8.4 kN

Kirik Cubuktaki N, T’lerin hesab:

Y 47 d

*—”’/’,,,,f—*%\\\\<zeat
272t ,‘1 x,:>———b~232t

038t 5.78tm
I. kesitte

//// T1=2.78x0.9578~0.38x0.2873=2.80t—»25 kN
://// N1=2.72x0.2873+0.38x0.9578=1.151—»11.5 kN
- - t
038¢ T4— Ti— 8.50t - 25 kN
N4=N1 = 1.15 ey 11.5 kN

II. kesitte
T2=—O.38x0.8575—2.78x0.5145=

AN
N\ 038t = ~1.73" w3y ~-17.3 kN
272¢ N_=0.38x0.5145+2. 72x0. 8575=
ot \\\ = 2.14" = 21.4 kN
. = S t -
% T = T,=-1.73" ==y -17.3 kN

N_=N_ = 2.14" ey 2.14 KN



1%

o« 038t
c,'\%w l}/\{j 5427t

5:27%
I. kesitte 0 38t
T,=-0.38x0. 5145-5. 27x0. 8575=
A o = 4. 71" ey ~47.1 kN
527¢ = - —
- N, 0.38x0;8575 5.27x0.5175
= -2.39% ey -23.9 kN
038t v
T,= T, =—4.71" ==s ~47.1 kN
N =N_ =—2.39" =y -23.9 kN
II. kesitte
\ T,= 5.27x0.2873-0.38x0. 9576=
N\ 038t = 1.15" mmy 11.5 kN
5.27¢ \\ N,=-5.27x0. 9578-0. 38x0. 5145=
<q = ~5.24"' == -B2.4 kN
v N=N =-5.24" w=ms» -B2.4 kN
3 2 N
T =T =1.15"' == 11.5 kN
3 2
0 6 6-0 115
;7.:? 4 -
iy
| &0 12.9 _

fnor (7)) T

Sekil 3.36. w Yatay Yiukleme Igin (T) Diyagram

115 2hg

2597
84

1

TTT (N) TTITT

Sekil 3.37 w Yayat Yikleme I¢in (N> Diyagram
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3.7. t=20°C Dizgiin Sicaklik Dedismesi ve Sekilde Verilen
Mesnet C6kmeleri Icin Ayri Ayri Matris Deplasman

Yontemivlie M, T, N Divagramlarinin Cizilmesi

© © 4
N
® ) @ o1
[ ~l0%
. .
W ‘I/TOOO rr;m —4-
| I
J'050 *040
1 T 1

Sekil 3.38. Verilen Sistem Ile Mesnet Cskmeleri

% Dogru Eksenli Cubuklarda [K] Matrisinin Elemanlari

451 o _BEI EEI o GEL

L2 L2

. EF EF

(K1, IKD

L L ~
k1 = |tk ctxa | |=|BEL , 12EI 6Ei o LBEI
Ju J LZ La L La
BEI o _BEI 451 o 6E§

L3 L

EI EF

o Z— oo —— o
6EI , 12EI|6EI ,  12EI

L2 L? | L% L3
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% Dodru Eksenli Olmayan Gubuklarda

[K]

Tablo 3.8. A1 Cubuju Icin Rijitlik Matrisi

[Kl=

114

Z1

(=%

K
12

22

G2

1G

2

| /\

)

Mm

j

S, =N A S A, &
L J J J i i

iji|™ei L0] moaA m. s

6] 0 (0] (4] 0 0
it |Mjei joj mia m. &

O 38360 -10654 28857.33|-10654 28557. 33
ji [Pjei] Tia n.&

O -10684 4280 -710.27 4250 =710.287
i tiei ttej ttA tté

(0] 2857.33§1-170.2871170.49 |-710.27{§ 170. 49
iilfiei] Miej DA n.s

O -1 0684 4250 -710.271 4250 -710.27
b tiei tjej ttA tté

0 2587.33]-710.287| 170.49{-710.27] 170.49




127

Tablo 3.6 23 Cibugu lein Rijitlik Matrisi

o, =2 A -3 A, S,
i i i i P i
Pa M o mi.ej ma m s
38360 0 10654 2587.331 10654 2587.33
Pai™ e joj miA & »
(o] O O 0 (6] O
PalP e nia n.&
10654 8] 4280 710.27 4280 710.27
P, tiei tie; toa tis
£2857. 33 0 710.271170. 483 710.271 170. 49
PolPien Nioj nLA ns
10684 O 4250 710.27| 4250 710.27
P
S|t e tie; tia oy
2887. 33 0] 710.27}1 170.49} 710.287f 170.49

(4-1)> Kirik Cubuun Rijitlik Matrislerinin Bulunmasi

[K1,
3

1 15m L
1 T
-14 -4i4 _-14
O miew1 38360
L
- |14 -1e -1a4] |
; [KJ11 n161 noA 'S5 10654
‘01 t:A tié 2556. 33
e J L,

-1 0654

4250

-710. 27

2587. 33

-170.27

170. 49




K K

11 15

RS Tl LT
K K

G1 aS

[Kl =|-106854
41

2587. 33

(k1 =txk1® =] o
14 41

—=710.27 170.49

-10. 654

4150

~-710.287

128

28557. 33

-710.27

170. 48

K 0 0
14
Ko, |=| © 4250
K 0 ~710.27
S
r - r
0 0 -1
T={ 0 4180 -710.27 0
0 -710.27 170.49| |15
i L
) )
4250  -710.27

~7106.27

170.49




[K1]

ix1x

=[K]
1

r

38360

=1-10654
1

£556. 33

129

-10654 2857. 33
4250 -710.27
-710.27 170.49

[Tz]1=[I] oldugundan ddntstiérme yok.

1X4x

[K1 =

1X4%

-

O

O

~-10654 2557
4250 -710
~710.27 170

= [T_1 [KY [T_1 =CKl [T_3J
z'1 14 T2 4 14 "2 4

- . - p-

.331j1 o0 © 0
2] 0

.49110 O 1 0

I =
F =
E =
10080
O 84
3024
R

0, 0063 m*

0.60x0.35=0.21
8x106 t/m2
0} 3024

000 0

O 1209.60

106854

—-4250

710.2

EI
EF

it

i

-2587. 33

710.27

7 -170.49

12600 tm>
420000 t
Sm
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- -
B8040 0 3024
[Kl = o 84000 o
15
3024 0 1208.6
L i

(1-5) Cubugun Rijitlik Matrislerinin Sistem

Eksene
Déntigstiiriilmesi
1 0 0
sinf3 =~-1 [T 1 =|0 0 1
1 271
cosﬁi= 0 o -1 0
1 ) O
sinf3 =-1 [T 1 =|0 4] -1
5 2°5
c0585= 0 0 +1 0
T
[K1 = [T 1 [K] I[T_1
1X1x z2 1 11 271
1 O 0
0 0 -1
0 1 O
10080 0 3024
Q 84000 Q HOOSO 3024 Q
3024 (¢ 1209.6 O o -84000
3024 -1209.60 O
L
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1 ) 0 10080 3024 0
0 1 3024 1209.680 O
o -1 0 o o 84000
[K] = [T 1 [K) [T 1"
1x5x 2 1 15 2 S
1 0 0
0 ) 1
o -1 0
5040 o 3024 -
0 84000 O 5040 -3024 0
3024 0 1209.60 0 o 84000
3024 1209.60 O
1 0 5040 -—3024 0
0 ) 3024 -1209.680 O
o -1 o) 0 84000
1-2 Cubuun Rijitlik Matrisleri
EF = 2x10%x0. 335
= 670000 t
m191 m1A m“S 17060 (0]
_ N EF -
Kl =(K)_=In _ —T— n.g4 0 67000
f191 t . tié- _ 2698 o 53

-
2698

9.60
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~ .
39920 0 2698
EKl _=LK1_ = 0 67000 0
12 z1
2698 0 533. 60
(1-2) CQubugun Rijitlik Matrislerin Sistem Eksene
Déntistiiriil mesi
[T _1_= [I1]
2 2
1 o) 0
[T 1 =j0 -1 0
z 1
; D) @) " 0o 0 -1
; —
R D ¥ X
P=180 B=0
T
I[K1] = IT_1 [K} [IT_.1]
1x14x z 1 11 271
0 0
-1 0
¢ -1
17060 0 2698
0 67000 0 17060 o -2698
£698 O B39. 60 0 -67000 0
2698 0 -539.6
-
1 0 0] 17060 0 -2698
-1 0 0 67000 0
0 0 -1 L—EGQB 0 539. 60
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[K] = [K] —s [T 1 = 1II3 oldugundan ddnltstirme
2X2X 22 2 2
yoktur.
[K] = [T 1 [Kl (T 17
2xdx 2 1 i1 z 1
1 o 0
-1 0
0 0o -1
9920 0 2698
o 67000 © 9920 o 2698
2698 0O 539.6 0 67000 0
- e ) 539.6
1 o) o 9920 0 2692
o -1 0 0 -67000 0
0 on = -2698 0 -539.60
9920 0 -2698
[K] =tk1* =| o -B7000 0
2x41x i1ix2x
2698 0 -539. 60

£2-6 Cubudun Rijitlik Matrislerin Sistem Eksene

Déntisttirtilmesi
10080 3024 0
[k1%® =rk1'® =|zo24 1209.86 o
Z2X2EX i1xXx1x
0 0 84000
5040 -3024 o
tk1%2°® =rx1'® =|3024 -1209.6 ©
ZxXGEx 1 x5
0 0 -84000
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£-3 Qubudun Rijitlik Matrisleri

®/\®

ooz Map Mus 38360 10654 &557.33

[K]22= Noes Maa Mosl™ 106854 42850 710.27

2857.33 710.287 170.49

tzez 2A tzéJ

L -l

10 10654 =2557.33 0 0 0
[K1__=|0 4280 710.27| [K1__=[K1'_ =|10654 4250 710.27
z3 3z z3
0O 710.287 170.49 2557.33 710.27 170.49
0 0 o
[K1__= |O 4250 710.27

aa
0O 710.27 170.49
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(2-3) Cubugun Rijitlik Matrislerin Sistem Matrislerine
Dénlstidriilmesi

T

[K1 = [T 31 _[Kl__[T_ 1]
2 2 zz "z 2

Zx2ZX

=1 )
0 0 -1
38360 10654 2557.33
10654 4250 710.27 38360 -10654 —a887. 33
2B57.338 710.287 170.49 10654 ~4280 =710.27
2857.33 -710.27 -170.49

1 0 0] 38360 -10684 —-2557.33
0 = 0 ~-10654 4280 710.27
0o 0 -1 -25887.33 710.287 170.49
1 o O 0 10654 2557.33
[K] =[T]1_CKl_ _[Il= }O -1 O 0 4&B0 710. 27
z2x3ax 2 z3
o) O -1 0 710.87 170.48

0 106584 2857. 33

[K1] = O —4&80 -710.27
Z2x3x

O -710.287 -170.49

Mesnet Cékmeleri I¢in Yttkleme Kolon Matrisleri

4—-1 Cubudunun 4 ucundaki oclusan deplasmandan dolayi 1'de

meydana gelen ylikleme matrisi

0
@Lg”/”/’fth\\\\\éj 41 - X
o 4

-0.003
030cm [P°]1=[K]14[d°]4
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0 -10884 28857.33 0} -7.6270

[p1 =[P 1 =10 48250 ~710.27 0 = 2.1308
o 1x [« I §

O -710.27 170.49}1-0.003 -0.511%

1-5 Qubugu ic¢in

@*ﬂw
[P 1 =[K] [d I
o 1 15 [=3
1
X L}/1000 [P 1 =[T_1 [K) _[d 1
31’, o 1ix 2 1 15 o5
1
}
* m
Qg 50¢
k 1 o ol [s040 o 3024 0.001| |5.04
o o 1| jo 84000 O 0.005 |=|3. 024
0 -1 ol 3024 o 1209.6]|0.000| |-420
2—6 Cubudu ig¢in
‘.LL
@4 0 5040 o 3024
[d 1 =| 0.004 [K1 =| 0O 84000 O
o & 26
® 0 2024 0 1209.6
rrrbrry
4?0.406[“

tP 1 =[T 1 [K] fd 1
o zZx 2 2 26 o &

1 0 O 85040 o) 3024 0 0
[P°]2x= o 0 1 0 84000 O 0.004 |= 0
0 -1 O 3024 O 1209.61]0 ~336
2-3 Cubugdu ig¢in
0

id 1_=] 0.002
@ @ o 3
T Wn---+ 020CM 0
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[P 1_ =[T_1LKl__I[d 1
o Zzx z 23 o 3

1 O 0{iC 10654 @2557.33[(]|0
O -1 0O]}0 42850 T710.27 0.002|=
O O 1110 710.2 170.49 (0]
Denklem Takimi ve {ozumi
65500 -J630 -140.67 9920 0 2698 ‘ _dlq —:2.632 ’ —0 i
<7630 T2459.60 -10.27 0 -6%000 0 dz -5.1548 0
-140.67  -710,27 8471011 -2698 0 -539.6 1143 -420.5115 0
9920 0 -2698 65500  -7630 140,670 { d4 {+ |-21.308 =] ¢
0 . -67000 0 -1630  72459.60 110.27 -8.500 0
2698 0 -839.60 140.67 710,27 84710.11( { d6 -337.421 0
L I S - - _ _‘
-0, 0000746173 —0. 0000839824
[d]1x= 0.000233101 Ed12x= 0. 000284643
0. 00498886 0.00401515

1-2 Cubudun Uc Kuvvetleri

-0. 0000746173
0. 000233101
| 0.00498886

<+

-0. 0000838824
0. 000284643

0. 00401515

[P] = [K] [dl +[KJ [dl
1ix ix4x 4% 1xX2x Zx
17060 0o -2698
[P]:i= 0 67000 O
-2698 0 539.60
9920 0 2698
+ | o0 -67000 0
| -2698 0  -539.60]
—4.73313
= {-3.45328
0.95331

21.308
-8.50
-1.42054
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1 0 Oofl-4.73313 —4.73313
tP1*%=r1T 1TrP1*%=lo -1 ol|| 3.45328| = | 3.45328
b 8 2 1 ix
o o0 -1]|loo.95331 00. 95331
(p13*= [dl_ + [K] [dil
2x 2R2X% 2x 2x i x ix
17060 ) 2698 —-0. 0000833824
(P} = o 67000 O 0.000284643 |+
2698 0 539.6 0.00401515
Q920 0 -2698 0. 0000746173
+ | o -67000 0 0.000233101
2698 0 -539.6 0. 00498886
-4 .8000
[P] =[P1 =] 3.4533
2 2x
-0.9533
1-5 Cubugun U¢ Kuvvetleri
(p11°= 1% 1d1*® + [P 1
i1x 1x1x 1% o 1ix
10080 3024 o —-0. 0000746173
(P1, = [3024 1209.6 O 0.000233101 |+
0 0 84000 0. 00498886
5. 04 4.9728
+ |s.024| = | 3.0803
-420 -0. 9358
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o ol]l 4.9728 | | 4.97z2s

1
[Pl =ILT ]TEP] = |0 0 -1 3.08032 = 0.9388
1 Z 1 1x
0 1 0}]{-0.9358 3. 0803
[Pl = [K1 [dl + [P 1
Sx Sxix ix o BXx

[p 1 = [T] [K] [d 1
Sx = 55 L= ]

1 o olliooso o 3024 | |0. 001 10.08
(P1_={o o0 -t 0 84000 0 0.005|= |-3.024
o) 1 ol|z024 o) 1209.6] 0. 000 420
5040 3024 0 —0. 0000746173 10.08
[P1_ = [-3024 -1209.6 o 0.000233101 |+|-3.024
o 0 _84000 || ©.00498886 420.00
10. 4088
[p1 = |-3.08032
b 4
0.9358
1 o ollio. 4088 10. 4088
tp1 =T 17tP1 =lo o 1||-3.08032]= |o.9358
S 2 5 ox

0 -1 0 0.9358 3.08032
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1-4 Cubugun Uc Kuvvetleri

-7.6720
[p1** = K1 [dl +[P 1 tp1 = | 2.1308
ix 1ixix ix o 4dx o 1ix
-0.5115
38360 -10654 2857.33| |-0. 0000746173
[P]iz = |-10654 4250 -710.27 || 0.000233101 | +
2857.33 -710.27 170.49]| 0.00498886
-7.6720 -0.2596
+| 2.1308]| = | 0.3730
-0.8115 -0.0173
0
14
[P] = [K] [dl + [P 1 [d 1 = o
4x 4xdx ix © 4x o 4
-0.003
1 o ollo 0
(P 1** =T 1 K3 [d 1 =lo -1 ollo 4280 -710.27
o 4x 2 4 44 o 4
o o -1]]o ~710.27 170.49
o 0
0 = |-2.1308
~-0. 003 0.5115
i 0 © o o o
[K1] =[T 1 K1 (Il={o -1 oll-106534 4280  -710.27
a4xdx 2 4 41
0 o0 -1lless7.33 -710.27 170.49
0 0 0
=| 10654 -4250 710.27
-2587.33 -710.27 -170.49
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O 0o 0 -0.0000746173
10654 ~-4280 710.27 0.000233101 +

i

[P]

44X
-2587.83 -710.27 -170.49}| 0.00498886
0 0
+ |-2.1308|= |-0.373
0.5118 0.0173
1 0 0 0 0
[P1 =(T1T (Pl =|0 -1 of [~0.373 |= | 0.373
4 4 4%
0 0o -1 0.0173 ~0.0173

c’ Digiim Noktasindaki Moment Degerinin Hesab:

00173
0373 l : T 0373 tm
* 0259 *I Mc=—0.0173x10+0.373*3=0.946

00173

2-6 Qubugun U¢ Kuvvetlerin Hesabi

10080 3024 o
[P1%°=(K] [dl +[P 1 =|3024 1209.60 O
Zzx Z2X2ZX 2% o 2x
o 0 84000
-0. 0000839824 0 0.0142
+ | o0.000284643 |+] o | = |o.0903
0. 00401515 -336 1.2726
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1 o o]} o.0142 0.0142

tP1%%=r1_171P1%%=0 -1 o|| 0.0903 | = |-1.2726
2 2 2 2x

o o -1|| 1.2726 0.0903

[P1” "= [K1_ [dl_ + [P 1
] 2o z o s

1

10080 O 3024 0 O

[P 1 = [K]l_[d 1 = O 84000 O 0.004 |=[3306
o & 68 o &

3024 0 1209. 60 0 O

-l

1 o o][-0.0000839824] [-0.0000839824

[d]2=[Tz]T[d]2x= 0 o0 -1]| 0.000284643 |=]-0.00401515
0o o 1{| 0.004015151 0.000284643
5040 0 3024 -0. 0000839824 0 0. 4375

tplz°= 0O 84000 © -0.00401518 |+|336|=|-1.2726
3024 0o 1209.6|| 0.000284643 00 0.0903

2—-3 Qubugun Uc¢ Kuvvetleri

[P1] =[K1 [dl + [P 1
x ZXZX 2x O 2Zx

(P 1_=IT_J1_L[K]__[d 1
0" 2x 2 2 23 o0’ 3

1 o 01}0 10654 2557. 33 O 21.308
-1 ofjt10 4250 710.27 |+ [0.002]=] —8.50
0 o -111}10 710.27 170.49 0] -1.4208



38360 -10654 -2557.33]|-0.0000839824
EPJ:i= -10654 4250 710.27]| 0.000284643 |+
-2557.33 710.27 170.49]] 0.00401518
21.308 4.7888
+ |-8.80 |= [-3.5437
-1.4208 -0.3190
1 o ol]| 4.7888 4. 7858
P1%%=r1 1%tP1_ = lo -1 ol|-35437 = | 3.5437
2 2 2 Z2x
o o -1ll-0.3190 0.3190
[P]_= [Kl_ _[dl_+ [P 1
3 32 2 o 3
1 o oll-o.0000839824] |-0.0000839824
[d1 =0T, 1, td1_=|0 -1 of] 0.000284643 |=|-0.00284643
o o -1l| o.004018151 -0.00401515
o 0 0 0 o
[P 1 =1(K]l [d1=1]0 4280 710.27)10.002]=]8.5
o 3 33 o 3
0 710.27 170.49 0 1. 4208
o 0 0 -0.0000839824
[P1_=(K]__[dl _+[P_1_=|10654 42850 710.27|]-0.000284643
2557.33 710.27 170.49}]-0.004015158

143

0 0
85 =13.5437
1.4205 0.3190

+
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t
3 5?“—&4786*”‘ l“_” 35441
03]9t tm
£ M =—4 . 7888+3.5437%3+0,. 319%5=7. 44
0319 c-
26 48

e 1041zéjn. (M) 44 Anr

Sekil 3.39. Mesnet Cdkmeleri lcin M Diyagram
K.S.D. Kontrolu

T (M)
. 000si{)s ooy i1

_ 51 _ 1
62"M'M2‘f—““g“*5*s*( 10.41+8*4.97)*0.0 =3 +[2.707%4 . 73+

+1.573%(—-4.80)1% 575?§§ +—%~*8.83*3*(—4.97+8*7.44)*

1 1 S _
*0-0343+1'7414*3*7'440-0 53 23107 (0. 00231 +1 ./2%0. 005
—1.2%0, 004)

£(+)= 5247.164
- _ 50.455  _
T(-y=-s297.619f 47 T50-455 R spmmmore = 0.00356

R = 2% 0.956
n

- 1 1 - 1
63_1'7414*0'95*67655§ +—g—*5.83*1*(2*0.95 0.86)*676§Z§*

1 1

1 S
( 4.7)1*(—5/3)*0.01 5 2%10 (-5/30%0. 005+5./30%0. 004 1=

%




Z(+)= B91.0748
Z(-)=-892. 383

A=

145
_ 1.308

-1.308 Rn*m = 0.00221

R = % 0.221

n

Kirik Qubuklardaki N, T Degerlerinin Hesabi

ITI Kesitte

As T Sina =0.2873  Sino_=0.5145
N,

Cosa1=0.9578 Cosaz=0.9638
Nl=o.373*o.9638—0.0173*0.5145=o.35‘
TI=—0.373xo.5145~o.0173*0.9638=o.21t
N =N =0.35"

I II ¢
T =T =0.21
I 2
NW:o.373*0.9578+o.o173xo.2873=o.36L
Tw=o.373aeo.2873~o.0173xo.9378:0.09L
N =N =o0.36"
IIX IV ¢
T =T = 0.09
I1I1I1 v
Sina2=0.5145 Sina1=0.8873
Cosa2=0.9638 Cosa1=0.9578
NI--:o.9878*3.5437+o.2873xo.319=3.49t
TI=—0.3873*3.5437+0.9578*0.9578=—o.?1‘
N =N = 3.49"
I Iv ¢
T =T =-0.71
I Iv

Nn=3.s437xo.9638—o.5145*o.319=3.ast
TII=3.5437*0.5145+o.9638*o.319=2.13‘

N =N = 3.28
IXIX IX ¢

T =T =2.13
IIX II
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SELLaad Yy IrY
Sekil 3.41 Mesnet Gokmeleri Igin N Diyagrami
3.7.1. t=20°C Sicaklik Degismesi lcin Matris Deplasman
Yéntemi ile M, T, N Divagramlarinin Cizilmesi

4 1 2 3
wn
B s 5
- 6l

[ 10 [ 5 | 10 15 | 10 |

! 7 1 Rl L )’

Sekil 3.42 Uygulanan Sistemn |
Sistem simetrik oldugundan sistemin yarisiyla hesap
yvapilabilir. Bu durumda (4-1)> wve (1-5) elemanlarin

rijitlik matrisleri daha O8nce elde edildikleri ig¢in

tekrar hesaplamaya gerek yoktur.

38360 -10654 2587.33
= [K]::= ~-10654 4280 -710.27

[K] =
1x1x
2857.33 -710.27 170.49
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0 0 0
[K]::= -10654 4250 -710. 27
2557.33 -710.27 170.49
10080 O 3024 10080 2024 0
[Kk11%= 0O 84000 O ik1*® =|3024 1209.6 ©
411 i1x1ix
3024 O 120.6 0 0 84000
5040 2024 0
LK1 = [K1T = |-3024 -1209.6 )
Sx1x IxXxTx
0 0 -84000

1-2 Elemani Icin

K -K 2K ol l7140 o 0
12 11 12 13
[K1 2K ol=] ©0 134000 ©
11 i3 as
0 0 0 0 o 0
(K1*? =T 1 (K1 (T 17=
1x4x 2 4 i1 Z 1
1 0 0
0o - 0
7140 0 0 0 o -1
0 134000 ol X"
0 0 0 7140 0 0
0 -134000 O
0 0 0
1 o o| (7140 0 )
-1 0 0 134000 oOf=CK1*?

1xX1x
0O O -1 9] 0 O
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3.7.1.1. t=20°C Sicaklik Degismesiden Meydana

Yitkleme Matrisleri

4-1 Kirik Qubugu Igin

Lk
L?xo b

s t=20°C
¢ £=10"°
A 8

A

=

AC

A

cB

E=2x%10° t.m

stL1=10'5*80*10.44=0.002088m

5tL2=1o‘5x20*5.83=o.001166m

Stireklilik Denklemleri

//\/
Sing = 0.2873 Sing_=0.5145
AC 1 2z

//{;\ Cosei= 0.9878 Cosez=0.85?5
B

&

0.28738 -0.51456__+0.0029997
AC CB

O

o]

JAYN®

c
&

& Sing -6 Sing +A Cos8 +A Cos& =0
AC i CB z Tac 1 cB 2

& Cos@ —-6 Cos@_ +et(~-L Sin€& +L_Sin€_3=0
AC 1 ©B 2 1 1 2z 2

it
o

AC

Gelen

& = —0.00348001

0.957856 +0.887586 _+0 = 0 & = 0.00388706
AC B

cB
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M & + M°Bs

8 = cd AC cd CB
c -CA cB
(Mcec + Mcec)
0. 000840996% (0. 00348001 )+0. 006030874830, 00388706
g = -

(0. 00878+0.02344)

Gc= —-0. 000724645

-+ —-AC -

AB MAé ac ecMAec 0

M *= M B¢ + 8 M _ = ELO.00B0308748%0. 00388706+
BA AS cB < BOc '

+(~0.000724645)%0. 01172
M *= 29.8991'"
BA
-+ -+

e Hap * Mg, _ O + 29.8991 - 1 3933t

BA L 15
M = MGB + 8 M = E(0.0060308748%0. 00388706+
(o] cd “cB c cBa

+(~0.000724645)%0. 02344

M=12.9134'™
[ 1

-+_ 1 -+ _ -+
Nea™ 7 L *Taa (Moo Mca)]

N;:= —%— [5.83 % 1.9933 - (29.8991+12.9134)1= ~10.3972"
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29.8991
tp 1**=(p 1 = |-10.3972
o 1 G 2Z2x
1.9933
1-2 Cubugu Icin
- F= 0.335 m®
1. 1om {
T T
0
N =N =-EFst=2%10°%%0.335%10 °»%20=-134" (P 1*%=|-134
12 21 c 1
o
1 0 0o 0 0
[P 1*2%2=[T 1 1tP 1 =0 -1 o] |-134]| = |134
O 4x 2 1 O 1
o 0 -1 0 0
1-5 Cubugu Icin
F= 0.21 m°
0
N =N =-EFet=—2%10%%10""%0.21%20=-84" tp 1*®= |-84
15 S1 o 1
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1 0 0 0
15
tp 1*3= T 1tPp1={o o 1| |8 | =10
0O 41x 2 1 o 1
0 -1 0 0 840
55580 -7630 2887.33 d,, 29. 8901
7630 |139459.60 [-710.27 (.| d | + |123.603 | =
2857.33] -710.27 |84170.80 a,_ 85. 9933
~0. 000618467
[dl = |-0.000925284

~0. 00101067

4-1 Qubugun Ug¢ Kuvvetleri

38360 -10654 2557.33

[P1**=[K] [dl +[P 1 =|-10654 4280 -710.27
1% 1x1ix 1x o 1%

2557.33 -710.27 -170.49

-0. 000618467 29. 8991
+ 1—-0.000925284 [+]-10.3972
-0.001010867 1.9933

13. 4481

tp1tt=|-7.0227}|= p1**
1x 1
0. 8966
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[dl =[d1]
1 1x
0 o 0
[P} = [Kl [dl +[P 1 = |-10654 4250 -710.27
4 41 1 0o a

£2887.33 -710.27 170.49

O 0 0 ~0.000618467 0
-10654 4250 —710.287 |+1-0.000825284 |+|-10. 3972 |=
2587.33 -710.287 170.49 ~0. 00101067 1.9933

0
= |-7.0227
0.8966

% 0
090t L
7~oz"__,.T == 4 L 702
3 I

080"

Mc=13.4481—7.0227*3~o.8966*8=-18.103““

I Kesitte

N_=-7.02%0.9578-0. 90%0. 2873=-6. 98
T_=-7.02%0.2873+0. 9578%0. 90=-1.15
N =N= -6.98"
I I
T
I

II L
=T = -1.15
II I
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II -Kesitte
N_ =-7.02%0.9638+0.90%0. 5145= -6.30"
T_ = 7.02%0.5145+0.90%0. 9638= 4.48"%
N =N__= —-6.30"
Iv Ix ¢
T =T = 4.48
Iv IXx
1-8 Qubugun Ug¢ Kuvvetleri
tp1*®=rk1 [d1 =
ix 1x1x ix
10080 3024 0 ~0. 0000618467 0 -9. 0322
3024 1209.60 O |+|-0.000925284 |+| o | = |-2.9894
0 0 84000]| |-0.00101067 84 -0. 8963
1 o ofl-9.0322 -9.0322
(P1*%=rt 1%tP1 =lo0 o0 -1|]-2.9894 | = | 0.8963
1 2 1 1%
o 1 ol]-0.8963 -2.9894
[P1*®= k1 [dl + [P 1
Sx H"xix 1x o 5x
1 o oll o o
[Pol =I(T 1P 1 =10 o -1]]-8af{=1] o0
5% 2 S o5
o 1 ollo -84
5040 3024 0 ~0. 0000618467 | | ©
[P1_ = |-3024 -1209.6 o ~0.000925284 |+| o | =
0 0 -84000|| 0.001010867 -84
5. 0151
= | 0.89863
L-a.gsgs
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1 0O 0]110.4088 10.4088

[Pl =[T 1°tP1_ ={0 o 1]l-3.08032]|= |lo.9358
Ee A Sx
o -1 ol| o.9388 3.08032

1-2 Cubugun U¢ Kuvvetleri

7140 0 0
tP1*%= (k1** (d1*? +(p 1 =| 0 134000 O
ix x4 ix o 1x
o) 0 0
.
7140 0 ol |-0.000618467 0
0 134000 o©Of+|~0.000925284 |+|134
0 0 o] |-0.00101067 0 |
4. 4159 1 0 of|-4.4159] |-4.4189
[P]::= 10.0119 [P]:2= 0 -1 o}|to0.0119}=|-10.0119
0 © o -1 0 0. 000
12 121
903 ‘ 903
1345

1345

} (M)
592 599"

Sekil 4. 43 Sicaklk Degismesi Icin M Diyagramt
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K.S.D. Kontrolu

Y 1 1 rrerr
1 !
Fcazad

(M)

Sekil 3.44 M; Diyagrami

J&.M,g§— + Jﬁ.etdB = 0
it I i

ds A y 1
JM.ML—T— + EJﬁtatdS——ﬁ—*S*(S.Qz 9. 03) Xg—srmmt (2. 707+1. 573)

1
*4-42%5o183 T

(=)= -128344.127

A= 2.3174
Z(+)= 1236. 4444

_ 2.3174  _ e
R = ro=—nz= = 0.00187 = %0.18
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15

WO

299 299

(1)

Sekil 3 45 Sicaklik Dedismesi Icin T Diyagram:

(N)

Sekil 3.46 Sicaklik De§i§mesi Iein N Diyagrami
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3.8 Kritik Kesitlerde En Elverissiz Tesirlere Goére Kesit

Hesabi

Kritik Kesitler

N s

‘Sekil 3.47 Sistemin Kritik Noktalar

]

Yiklemeler

1.Sabit Ytkler G
2.Hareketli Yikler P
3. Diizglin Sicaklik
4.Yatay ytikleri E

I+
e B

Yuk Kombinasyonlara

1.Durum: Sabit ve hareketli ylik hali 1.4G+1.6%Q

2.Durum: Sabit yitk, hareketli ytik ve sicaklik yikleri
hali G+1.2%Q+1 .2t

3.Durum: Sabit yitk hareketli yiik ve yatay yikleri hali
(Deprem) G+Q+E
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Tablo 37 En Elveri;;‘.siz Yiklemelerin kombine zonlar!

Elverigsiz Yiklene
K{HM G 0lt,tr) Sicaklik  Yatay I. 2. 3
e Degismesi  Yik | Durum Durum Durun A¢iklamalar
siN | (B
i Segilen
tiT | (ta) £=20°C {t=20° 1.4G+1.660 | Gel.20 +1.2%% | 1G+10+1E kuvvetler

w=4* | gin (max | min gax | nin| max | min gax

Mj 0] 0 0l 0 0 [0 0 0 10 0 0 0 0 0 0
1] N 12.40] 5.21) -0.03f 1.09) -6.98 16.98 |1.15 {17.310{25.70 4.06 27.03| 13.32}18.76 4.06 21.03
T {-20.05] 4.76| 2.45{ 1.87 -1.15 {1.15 {2.50 {-25.08|-20.45-16.43 |-12.96| 15.68{-12.79{-25.08 | 15.68

M| 23.06{12.18| 0.13 10.64 |-6.05 |6.05 }2.15 |32.49 [51.77 |15.96 [44.94 |25.34 137.39 {15.96 | 5L.77
21 N{ 6.20{ 3.67{-0.03 {1.09 |-6.98 16.98 |1.15 18.63 {14.56 {-2.12 18,98 17.32 [11.02 {-2.12 | 14.55
T |-26.46{-6.49) 2.45 |1.87 {-1.15 }1.19 |2.50 |-47.43{-33.12-35.63 122.14 [-30.43]-21.511-47.43 {-21.51

M |-28.39]-5.64] 0.26 [1.27 | -12.10{12.10{4.29 {-48.77{-37.71}-49.68 {12.35 |-29.74{-21.83(-49.68 {-12.35
3} N |[29.46 |-8.48] 2.36 {1.55 | -6.98 16.98 [2.14 |-27.68/45.02 |10.93 {40.67 | 23.12{33.96 {10.93 | 40.67
T {30.87 |-8.21} 2.45 {1.87 | 4.48 |-4.48{2.50 |-56.35|-39.30|-46.10 }20.95 {-36.58-25.92|-56.35 |-29.55

M 15.43 |-5.75| 1.84 [4.44 | 0.68 |-0.68|-0.75{-16.80]|-4.66 {-13.15 {2.41 |-11.93]-4.34 |-16.80 | -2.41
4 N{32.79 |-8.48 0.84 {1.56 | -6.30 |6.30 |2.14 |-59.47|-43.43|-50.53 [23.37 {-39.13(-29.10{-59.47 |-23.37
T12.82 {-0.031-3.15 }1.52 | 4.48 |-4.48]-1.73|-1.09 |6.38 16.34¢ {10.02 | 1.04{2.61 |[-6.3¢ | 10.02

M 116.38 |-5.85{-4.08 |7.61 | 13.45 |13.45{-5.78{-35.11]-29.46|-41.65 [S.14 }-28.01|-26.24{-41.65 | -5.14
51 H|36.12 |-8.48[-0.70 {1.55 | -6.30 |6.30 |2.14 |-64.14{-48.12}-53.86 |26.70 [-42.46|-32.43]-53.86 |-26.70
T12.73 |-0.03]-5.72 {1.52 | 4.48 |-4.48{-1.73|-12.97]-1.39 {-14.97 14.47 [-10.16(-2.94 |-14.97 | &.4&7

M 16.45 [4.00 {2.06 2,00 | -9.03 | 9.03{3.45 [-12.23}-2.63 |-19.69 [9.19 |-5.00 {1.00 {-19.69 | 9.19
6| N|47.15 |-4.34{-5.72 | 5.49] 0.50 |-0.90{-0.84|-75.16{-57.23{-55.09 139.43 |-53.71{-42.50{-53.09 |-39.43
T{1.93 {-1.5{ 0.11 |-0.60{ -2.99 | 2.99{-0.60{-5.24 {-2.53 |-7.40 | 1.90 |-4.10 |-2.42 |-7.40 1.90

H13.21 {-3.86{ 1.52 | 1.00} 5.92 {-5.92{3.01 |-1.68 {6.93 |-8.53 {l18.14 | 2.36 [7.9% |-8.53 | 12.14
71 N|[47.15 |-4.84{-5.72 | 5.49] 0.90 |-0.90}-0.84|-75.16{-57.23{-55.09 }39.16 |-53.71{-42.50(-55.09 |-39.16
T{1.93 |-1.57] 0.11 {-0.60; -2.99 | 2.99{-0.60/0.19 {2.88 {-3.54 [ 35.76 | -0.24(1.44 {-3.54 3.76

H22.79 [-1.85] -2.521-9.00) 4.42 |-4.42{2.32 |-46.31]-34.87(-38.89 {-19.33|-29.47{-22.32-46.3] | -19.33
8] N127.46 {-5.68) -1.62{ 1.51|-10.01 }10.01}-2.57129.36 |40.86 [8.63  [41.28 |19.2] {26.40 {41.28 41.28
T {14.91 { 0.45) 0.45{ 6.00f 0 |0 [6.00 |21.59 {30.47 |16.65 {22.11 {21.36 {26.9] {16.65 30.47

M {14.46 | 0.40] 0.30] 6.00] 4.42|-4.42{ 0 120.72 129.84019.52  26.94 }10.30 |24.86 {10.30 20.84
91 N|27.46 |-5.68 -1.62] 1.51| -10.01}10.01{-2.57129.06 |40.86 |8.63  141.28 119.21 |26.40 {19.2] 40.86
10 0 0.45) 0 0 0 160010 0.72 10.00 0.5 10 16,45 | 0.00 6.43




159

KESIT HESABI

' 38 9

2
rr  azancal
sekil 3.48 Kontrol Edilecek Kritik Noktalar:

2.Kesitinde

g5
%““““‘-~—~———~*ﬁg Malzeme BS 25 BQIII,Etriye BCI

5]
o M= 51.77'™= 5177 tcm
70 bd? 95%67 >
— — = z
N K= Md = 5777 82.37cm 7t
|
47§;—¥ K _=0.145 cm®/t  K_=0.304cm"/t

X = de= 0.145%67= 9.72cm < hf= 15 cm oldugundan

dikdértgen kesit olarak betonarme hesabi yapilabilir.

M
_ d _ 5177 _ z
As— Ks-a— = 0.304% -—6-.-7— 23.49 cm
_ 1z & _ 2 - 2
minAs— F;:*bwd~ §g§6*35*67— 7.71 cm” < As = 23.49 cm

Secilen doanti 10818  (25.45 cm>)
3818 Birinci sinir pilye

2818 Ikinci sinir pilye
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As 23.49_

Gévde donati —>— = =2 5.87 cm 2%2 & 14 (6.16cm>)

Kirisin orrtasinda kesme kuvveti az oldugu ic¢cin kesme

2

kuvvet tahkikisi mesnette yapmayi yeterli gbrindr.
Kirisin ortasinda konstraktif esaslara gdre etriye

segilir.

3.Kesitinde

M = —-4968 tcm
g5 d
-+ % d = 897 cm
wj:" . . ~r b = 95 cm
' b = 35 cm
- W
100
- 35 I
2
bwd 2
_ _ 35%37° _ 2
K = 0.167 cm®t K = 0.307 cm®
xX= de= 0.167%97= 16.20 cm < hf = 885 cm oldugundan

genisligi bw= 38 cm olan dikddrtgen kesit gibi hesap
yapilabilir.

M
_ d 4968 _ 2
As— Ks_a— = 0.303% 57 = 15.72 cm
. _ 1z _ 12 _ 2 _ 2
mlnAs— —;;abwd~ §€§3* 35%97= 11.16 cm™ < As- 15.72 cm

Bu kesittekl mevcut donati alanini elde etmek i¢in 4.
kesitindeki yani sagi acikliktan gelecek piliye donata

alani bulmak lazim.
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4 .Kesitinde

. g5 .
{ B M,= -1680 tcm
151:L¥ d = 97 cm
b =95 cm
100 b = 35 cm
5+
2 —2
_ bwd?_ 35%37"2% _ 2
K= ¥ = Teso— " 196.02 cm®t
K = 0.091 cm® 4 K = 0.297 em®t
x= x K = 97%0.091 = 8.83 cm < h = 85 cm
_ 1680 _ 2
A= 0.297% 1222 = 5.14 cm
MinA = —2 puwd= o x 35%97= 11.16 cm® < A oldugundan
s~ “Tyd 3650 . s

secilen donati alan: A5= minA5= 11.16 cmz olmallr 6316
(12..06 cm®)

11.16
4

Gévde donati= = 2.79cm> 1%2814 (3.08 cm>)

3. Kesidinde mevcut donati

Soldan gelen pilye 5%18= 11.75 cm®
Sagdan gelen pilye 6816= 12.06 cm>
Montaj donati 2812= 2.26 cm®
Toplam donati alana = 26.07 cm®> > As oldugundan ek

donati gerekmez.



162

3.Kesidinde Kesme Kuvvel Tahkiki

5622

_,,,’/””’//”///”Bgl v,= 56588 x4.00= 44.98"

+ > I
i
A = g.5685.f tﬂl.bwAd =3, 6Ex0. O115%35%x37 = 25.38t
Lot o Les L
Etrive aralidyr 15 cm
2
f =
A =o2x 20 - 2 26 cm?
=20 4
. - 1.9 L o
Jw.‘,‘;: -33‘” a3 I}' x'i‘;’/S = 2. 2E5x37 = 15 = 27.9%1 om
Y = 0.80%YV = O.80%2E.S2= Z0.30"
< Lol o
t t
Vo=V 4V = 20.30+27.91= 48.21 > V= 4498
r = WS 4
. Rositinde
4+ 85 4% M, = —4165 tcm
d = 35 cm
o
b = 85 cm
b = 97 cm
100 v
I 35 I
2 a2
k= 2¥d o 35X - 29 07 cmit
M 41655
K = 0.183 K = 0.305% cm 7t
® 5
x= K d =0.188%37 = 14.84 cm > hfz 85 cm
p. g
. 41658 2 . 2
A5= O, 308x% 5% = 13.10 cm” > mlnA5= 11.16 cm

Bu mesnette vanlis soldan gelen piliye donati ile montaj

donati alan: gersken donat:i alandan fazlas oldudundan

donati gerekmez.



Kesme kuvvet tahkiki
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v =1%4:97

1497

d

2.5

% 1.258 = 7.49"

Etriye araligi 15 cm

27.91"

momentlerden

1.91
v = A .d.f /8B= 2. 26%37 % =
vS Sw ywd i85
t
vV = 0.80 V = 0.80%25,38= 20.30
c cr
. e e o b -
Vo= % W = 20.30+27.31=48.281" > ¥ = 7. 49"
r Do w3 X
&.Kesitinde
t
M = -1969 °"
35 d i
N = -85.08
" . d
+ L
! 60 T
My ~1 9B )
W= = *:Ju = -0, Gl
pr’f_ 35x60%x%0.17
> W o= W o= 0,13
i 2
Ny ~85. 09 )
n= = = ~g.15
bh f EERG50 %017
< y
) 0. 15%38x00 e
A= A = b LDXIEHE0 15,37 cm
SO SN 20.5
‘y’d od
_ cq =
520 (15,%lcm 2
A
. 5 15,37 .
gbvde donati wi = lﬁ; = 3.84 cm®
pa) “+
e 2
2®1l6 (4.02 cm 3
Aciklama: Bu yaplr elemandaki mevdana gelen
kesit 6°daki daha Dbiytitk oldugu halde normal
zsabittir. Dolavisivlia moment biuyiuk oldugu verde

hesabi yapmak yeterlidir.

kuvvet

donatz
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3. Kesitinde

M = —4631 tcm
+ ¢
d = 35 cm
W
b =98 cm
100 H = 100
-+
| 35 |
2 —2
. bwd 35%97 z
S = = 71i. o 1t
= = 431 1.11 cm
fel
K = 0.180 K = 0.306 cm’~t
K= de =0, 160%97 = 15.52 cm < h{= 85 cm
s Md _ 0.306%4631 _ 14 Bl 2
P Ry d g7 R =
mevocul donatl
Soldan gelen pilye B816= 12.006 cm
Sagdan gelen pilye 3%218= 7.63 em
Montaj donati 2¢12= 2.26 cm
Toplam donati alana = 21.95 cm® > Aw= 14.61 oldudundan
2k donati gerekme=z.
9. Kesitinde
95 tem
Md= ~-29. 84 = 2884 tcm
T b = 95
b =35 cm
w
70 H = 70
\ 35 l
2 2
.. bd 95%67 - z
= = = =. ya
K v =557 142.91 cm ~t
a
K = 0.107 cm>~t 0.299 cm> .t

K
S
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M
A=K -2 = 0299.828% _ 13 32 cn?
=5 5 o B7

618 (15.86 cm )

3818 pilye donat:

3318 diuz donata

5]
]..A
W
(s}
Y
W
W
W
m
3
N
8V
*
1))
i
}_.h
D

G8vde donati = = e

2. Kezitte Kezsme Kuvvet Tahkikisi
20 i
y =20 47 L = 24.38°
4 =]
Vo= DSl hwd =
cr <t
= 0.65%0. 0115%¥383x%37=25. 33
4 w3 mad “"‘t' 7 gt ":v”)i
Y = @mh,s38 U SE 25
cr d
- s . s o et
oldugundan XKesidin givenligi meydana gelen 24,38 1uk
kesme kuwvwveili karsilavabilmektedir. Bunun vaninda
etriyeler #8.-20 aralikta kovulursa daha givenli olur. Bu
durum da
2%(0.8)%n -3
3 A 0= 27 = 1 cm
S Z‘f
1.91 —_t
Vo= A sd.f S5 = 1%9Tx —_— = D.26
V= Sw yvwd =
; = = ~ ~ b
¥V o= 0.8%Y = 0.8x2Z5.38= 20. 30
< or
t t
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3.9. Endirek Depalsman Metoduyla Tesir Cizgilerinin
Cizilmesi

3.9.4. Endirek Bir Aci Metodu:

Bilinmeyenler digim noktalarinin & ddnmeleri ile
baimsiz u¢ deplasmanlaridir. Bunlarin sayisinin dizlem

sistemlerde n= 3(d-m>~¢ oldudu biliniyor. Burada

d : diglim noktalarinin sayisi (mesnetlerle birlikte?
mesnet sayisini

& : Dogru eksenli g¢ubuk sayisini (A= O kabuliinde)
gdstermektedir [10].

Bilinmeyenleri Ryo Koo s X ile gbsterelim.

Verilmig dis kuvvetler yerine, sistemde ayni ug
deplasman ve u¢ kuvvetlerini meydana getirecek olan dtgtm
noktalarina etkiyen dis kuvvetler kullanilacaktir. Dugtim
noktalarina indirgenmis diyecedimiz bu kuvvetler, iki ucu
ankastre cubuklarda dis kuvvetlerden meydana gelen ug
kuvvetlerine esittir. Cift olan bu u¢ kuvvetlerinden

digtim noktalarina etkileyenler gbzdnine alinacaktair [10].
Sistemde meydana gelen u¢ deplasmanlarinin, asagida
tarif edecegimiz cesitli adimlarin stiperpozisyonu

sonucunda meydana geldiklerini gozdnine alacagiz [10].

x= 0 durumu

X, = X,= L =x = 0, yani & dénmeleri ve &, A bagimsiz
u¢ deplasmanlariy sifira esitiir. Dis kuvvetler ve
sicaklik dedismeleri vardir. Bu durumu meydana getirmek

igin dugtm noktalarina disaridan tatbhik edilecek
kuvvetler indirgenmis kuvvetlere esittirler [10].

Xx =1, x = 1...... ,xh= 1 durumlar:i
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"

n tane olan bu durumlarda xi= 1 durumunu gdrelim.

Digerleri de i yerine 1,2,...,n koyarak elde edilir.
x, = 1 durumu

X, = 1, diger x ler sifairdir ve dis kuvvetler yoktur. Bu
durumu meydana getirmek icin ddgd@m noktalarina diserdan
tatbiki gereken kuvvetler, bu birim duruma ait ug
kuvvet ciftlerinden ¢ubuk ugclarina etkiyenlerdir. Eger
X, = ei ise diuglim noktalarina 9i= 1 den meydana gelen
birim deplasman sabitleri tatbik edilir. x‘;=<5.L ise
stireklilik denklemlerinde 6t= 1 ve diger bagimsiz ug
deplasmanlarinin sifira esit olduklari hesaba katilarak
diger A, & u¢ deplasmanlari tayin edilir. uclara
ddnmekten 6nlenmis g¢ubuklarda bunlardan meydana gelen ug
kuvvetleri diigim noktalarina dis kuvvet olarak ‘tatbik
edilir. X, = i, X,= 1,....,xn= 1 durumlarinda meydana

gelen tesirleri sirasiyla (12,(&3,...,{n) indisleri ile

gosterecegiz [101.

x1= i, x,= 1....,xn= 1 bilinmeyenlerini tayin etmek icin

kullanilacak denklem takaimi [10].

Bu denklemleri elde etmek igin Betti karsitlik teoremin-
den faydalanacagiz. Bunun ig¢in x = 1, X, = 1,.‘..,xn= i
durumlarini sirayla gergek durumda karsilastirarak n tane
denklem elde edilir. Burada X, = 1 durum ile gergek
durumu karsilastirarak (i) denkleminin nasil elde
edildigini gbrecegiz. Diger denklemler i yerine 1,2,..,n

konarak elde edilir [10].
Betti teoremine g&re:

xi= 1 durumunda dis kuvvetlerin gergek detarmisyonda
yaptiklaryr 1is, gergek sistemde didgtim noktalarina
indirgenmis kuvvetlerin x, = 1 durumundaki formasyonda

yaptiklari ise esittir [101].
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Gergek deformasyon durumunun yukarida anlatilan
durumlarin slperpozisyon oldugunu diisiinerek X, = 1
durumundaki dis kuvvetlerin her adimda yaptiklari isi

sira ile yazalaim [101].

x= O deformasyonda: x, = 1 kuvvetlerinin yaptid: is sifaira

esittir. Cinkil bttin u¢ deplasmanlari sifira esittir.

x= 1 deformasyonda: X, dis kuvvetlerinin yaptigas is I

it
dir. Betti teocreminden Iit= Itt dir. Indislerden
birincisi kuvvet durumunu, ikincisi de deformasyon

durumunu gdstermektedir.

x= w deformayonda: X, = 1 dis kuvvetlerinin yaptigi is Itv
dir. Betti teoreminden I, =1 dir.
1Lw wi
o 1 deformasyonda: x, = 1 dis kuvvetlerinin yaptigsr is

X
I, dir. Betti teoreminden I £ =1  dir.
i4 i1 1i

X, = %, deformasyonunda:xi= 1 dis kuvvetlerinin yaptig:i is
X .I. dir.
17711
X = 1 deformasyonunda:xt= 1 dis kuvvetlerinin yaptidi is
I dir. I,6 =1 . dir.
n rn nt

x = x_ deformasyonunda: X, = 1 dis kuvvetlerinin vyaptig:
is Xn.Iin dir. X, = 1 kuvvetlerinin yaptiklari islerin

toplami:

I+ I +1I. %, {:...{fIin.Xn dir
Gercek sistemde ddgim noktalrina indirgenmis disg
kuvvetlerin XL= 1 deformasyonunda yaptiklari is Iot dir.
Clnklt digliim noktalarina indirgenmis dis kuvvetler, x= 0
durumundaki dis kuvvetlere zit isaretle esittirler. Bu
iki is Betti teoreminden dolayz birbirine esit

olduklarindan:
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I x +I x_+ ...... +I x +I +I +I = O dir. i
i1 1 12 2 in n ot it Lw
yerine sirayla 1,2,3,...,n koyarak n tane denklemi elde
edilir.

3.9.2. Tesir Cizgilerinin Ciziminde Izlenen Yol

1. 1 kN’luk Disey Kuvvet Sabit iken
1a, ug¢ deplasmanlari sifir iken (m) kesidinde 1kN’luk
diisey kuvveiten meydana gelen Mm, Nm, Tm kesit =zorlara

bulunur. Bu durumda bilinmeyenlerin tayininde kullanilan

denge denklemlerinin yazildigi dodrultu ve ybnde uc¢

kKuvvetleri
M ., M, ., X s X ., . sisteme etkiyen di
L i i Y, j XJ y $
kuvvetleri 1kN, -M, , M , -x , -y , -x., -y . olacaktir.
LR | Ju t 1 J J

1b, Dugim noktalari serbest birakilacak sisteme Mij’ Mji’
X Y. xj, yj dis kuvvetleri etkitilir wve sistem

hesaplanir.

lc, 1a ve 1b durumlarinin toplam: bulunur. Bu durumda
dis kuvvetler sadece 1t’dur. (m) kesitinde i¢ kuvvetler
ise

i

M =M+M [M (M =1)3]1+M M (M =1)5]+x [M (x =1)1+y [M (y.
m m  ij m i it m i i m i i m i

= 12314 (M (x =1)1+y [M (y =131
] m 3 J m J

]

N =N +M [N (M =131+M [N (M =131+x [N (x =1)1+y [N (y.
m m  ij m i it m i i m i i m i

= 1)31+x (N (x =1)31+y IN (y =131
J m J J m J

T =T +M_ (T (M, =1)1+M [T (M, =1)1+x [T (x =1)1+y [T (y =
m m i} m i} it m it i m i i m i

= 1314x (T (x =1)1+y [T (y =1)1
i om ] im 7
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2. 1kN’luk Dlisey Kuvvetin Sistem Uzerinde Hareket etmesi
Hali

1*luk kuvvet hareketi olmasi durumunda (1C>’deki ifadeler

tesir ¢izgilerini verecekler.

Sabit katsayilarin bulunmasi i¢in Endirekt Deplasman
ydntemi kullanilmstir {2#1. Bu ydntemin bilinmeyenleri,
digtm noktalrinin dénmeleri ile bagimsiz ug
deplasmanliaridar. Bilinmeyenler X, Xype oo s X ile
gosterilir. Verilmis dis kuvvetler yerine, sistemde ayni
uc deplasman ve u¢ kuvvetlerini meydana getirecek olan,
dtigitm noktalarina indirgenmis kuvvetler, iki ucu ankastre
cubuklarda dis yliklerden meydana gelen i¢ kuvvetlerine

esittir [101.

Sistemde meydana gelen u¢ deplasmanlari bilinmeyenler
s1fir iken dis yiliklerden meydana gelen ug deplasmanlar:
ile bilinmeyenlerin birim degerlerinden olusan ug
deplasmanlarinin siiperpozisyonu ile elde edilir.
Bilinmevenleri bulmak igcin Betti karsitlik teoreminden

yararlanilar [101].

Istenen kesitlerdeki tesir g¢izgilerini ¢izmek igin
gerekli sabit katsayilar:i belirlemek igin dis ylik olarak
ddgiim noktalarina veya gruplarina uygulanan birim
kuvvetler alinacaktair. fkxi ucu ankastre c¢ubuklara ait
tesir cg¢izgileri de belirlendikten sonra tesir g¢izgileri
¢izilecek Dbiliytikliklerin fonksiyonlari: olusturulur ve
tesir c¢izgileri diyagramlari ¢izilir [101].
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3.9.3. Bilinmeyenlerin Tayini

I I 11

S Y mLWS

Sekil 3.49 Sis i
: istem elemanlar: ile cerceve sayisi

Diigtim noktalar: dénmeleri: 61. 82
Bagimsiz U¢ deplasmanlari stireklilik denklemleriyle
pelirlenir. Dogru eksenli c¢ubuklarda A13=0 kabul edildi.
Bafimsiz UG deplasmanlari n= 3(d~m)~&

n= 3(6-4)-3= 3

3.9.3.1. Streklilik Denklemleri ile Bagimsiz Ug

Deplasmalarinin Belirlenmesi

@ /\l_—-—é‘l‘* =

©)

=0 -5
1

5
5
7%= 0 —651+£26=O
® @ _
__—4r8m &l S5s” gza
(:) fﬁy= 0 612= 0
® ®

S25*
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/\ e 0 <S2<5+A23=O
2 3 l " Ag3 .
SQG gé3 626~ ~A23
51 15 1
6

Bilinmeyenler: 8 , 8, & (x =68 , x. =8 , x =& )
1 2 1 1 1 1

X = 1, X, = 1 durumlari

Bunlar 61= 1 ve 62= 1 durumlari oldudundan kendilerine
ait birim deplasman sabitleri ddgtim noktalarina disardan
tatbik edilmisgtir. (t) kuvvetleri, hesabi basitlestirmek
igin sekil Hzerine yazilmamaistir. Itj= Iji den
faydalanarak 8t=1 durumlari daima deformasyon durumlari
olarak sec¢ilir ve (t) kuvvetlerinin bilinmesi gerekli
olmaz. Dodru eksenli gubuklarda (m) momentlerinin dégtm
noktalarini daima saat akrebinin zit y&niinde g¢evirmekte
olduklarina dikkat edilmelidir. Buna gbére elde edilen
x1= i, x2= i, xa= 1 durumlari sira ile Sekil 1 ve Sekil 2

ve Sekil 3 #zerinde gergek yonleriyle gdsterilmislerdir.

— 671

001918 Omm

0-00853

Sekil 3.50
A=l
000533
000533 " ) [ < 000061
/ =~
0001512 . XB000s) 5008

000061 st QIO Sekri—0000G!
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I Islerinin Tayini

111= 0.01818+0. 00504 +0. 00853= 0.03275
I _=1I_ = 0.00496
12 21
I =1I_ = 0.0013512-0.00533= -0.00382
13 31

I2 = 0.00853+0.00504+0.01918= 0.03275

I__=1I__= 0.001512-0.00833= —0.00382
23 32

Ia = 0.00833+0. 00061 +0. 00533+0. 00061 = 0.011874%

3.9.4. Denklem Takimi

I x +I x +I x 0.03275 +0.00496 -0.00382
14714 T12°2 1373

I x +I__x +I_ _x_|_| ©0.00486 +0.03275 -0.00382
2141 2272 23 3=

I, x +I__x +I __x -0.00382 -0.00382 +0.01187

314 1 32 2 a3 3

b -l =

3.9.4.1. M1=1 kNm fcin Céziim ve Gerekli Kuvvetler

O.03275x1+0.00495x2—0.00388x3+ 1 =0 x1=32.176
0. O496x1+0.O3875x2—0.00388x3+ 0 =20 X, = 3.80821
-0.00382x1—0.00382x2+0.01187x3+0 = 0 xa=—9.1893

Gerekli kuvvetler

e +m** A = 0.01918%(-32.176)>-
161 1 1A

M (M =t1)=m**
14 4

~0. 005327%(-9. 1293)=—0. 568504 M

N (M =1)=n'* o +n** A =-0.005327(~32.176)+
14 1 161 1 1 A

+0. 002125%(~9.1293)= 0.152002°N®



M
12

M

21

M
15

M
51

M =
1
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12 12

(M =1)=m e +m o= 0.00853%(~-32.176)+
1 14 4 192
+0. 00496%3. 80821 = —0.255573KN®
12 12

(M =1)=m e +m o= 0.00496%(~-32.176)+
1 162 1 292

+0. 00853 (3. 80821 )= -0.130245N®

15

(M1=1)=m19

e +m*28 = 0.00504%(-32.176)+
1 1 15

+0. 00151 2%(~9. 1293)=-0. 175971 FN®

=

(M =1)=m'> o +m .8 = 0.002528% (-32.176)+
1 191 1 56
+0.001512(-9.1293) = -0.094887 N™®

1 kNm Icin d Kesitindeki Kuvvetler

0152KN

f‘l

cose= 00,9578

| . sine= 0.2873
— mo-sﬂi ONE,QKN
0-0379KN 00379KN
=T es™ M142M=1) = 0'5?3504 =-0. 037900 ™

= 5 tane= 5x0.299999 = 1.5 m

Md(M1=l)=0.152002x1.5—0.0379x5=0.038503kNm
Nd(M1=1)=O.158002x0.9578+0.0379x0.8873=0.15647
Td(M1=1)=O.158008x0.2873—0.0379x0.9578=0.00737

6kNm
kNm
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M1=1 kNm i¢in h kesitindeki kuvvetler

M (M =1)=-M (M =1)=0.255573\™
h 1 12 1

M M =10M, (M =10 (6. 0255573+0. 130245) _
T )

i

+

Th(M1=l)

=-0. 03gsga N

Nh(M1=1)=0.054178—0.158008= —0.09783OkN

3.9.4.2. M2=1kNm Icin Céziim ve Gerekli Kuvvetler

O.O387Bx1+0.00496x2—0.00382x3+0=0 x,= 3.80821
O.00496x1+0.03275x2—0.00388x3+1=0 x2=—32.176
-0.00388x1~0.00382x2+0.01187x3+0=0 x3=—9.1893

Gerekli kuvvetler

-1

M14(M2=1)=m191 1 1A

+0.121673%N®

-14

e +m**A=0.01918x3.80821 -0. 008327 (-9.1293) =

N14(M2=1)=n 1= +ni4A=—0.005327x3.80881+O.002185(—9.1293)=

161 1 A
=—0. 039688<N™®

12 12

Miz(M2=1)=m & +m ez=0.00496x3.80821+0.00496x(—38.176)=

201 1 202

=-0.127109°N™

2 201 1 262
~0. 255573FNm

15

M 1(Mz=1)=m © +m 62=O.004963.80821+O.00853(—32.176)=

M15(Mz=l)=m @ +m Bé =0.00504x3. 80821 +0. 001512(-9.1293) =

161 1 E S

=0. 005390FN™
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M51(M2=1)=m56191+m586 =0. 00252x3. 80821 +0.001512(-8.1293)=

~0. 004207 N™

3.9.4. 3. M2= 1 kNm Icin d Kesitindeki Kuvvetleri

01216 7KNM
< 003969KN
Toogﬂ‘zKN lOOSﬂ'ZKN
M_(M_=1)=-0.039686x1.5+0. 08112x5=—0. 018969 N®
N (M =1 )=-0. 039686x0. 9578-0. 008112x0. 2873=0. 040342°"

Td(Mz—l)=—0.039686x0.2873+0.008112x0.9578 -O.OOSSBBKN

Mz=1 KNm icin h kesitindeki kuvvetler

M (M =1)=—M (M =1)=0.127109"N™M
h 2 12 2

M (M _=1)+M_ (M_=1)
2 24 2

T, (M =1)>=+ 12 _0.127109+0. 255573 _

L 10

=-0. 038268<N
Nh(M2=1)=O.O39686—0.0002372=O.O39449kN

3.9.4.4. x1=1 kN Icin C8zlim ve Gerekli Kuvvetler

O.03275x1+0.00496x2—0.00388x3+0=0 x, =-9.1293
0.00496x1+0.O3275x2—0:00388x3+0=0 x, =-9, 1293
~0.00388x1—0.00382x2+0.01187x3+1=0 X, =-90. 122

Gerekli ug kuvvetler

M (x =1)=m e +m A —0.01918(—9.1293)-0.005387(—90.182)=
14 1 16 1A

=0. 304980%N™
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o1y~ 14 14 — _ _ i
Ni“(x1 1 n191e1+n1AA14 0. 008327(—-9.1293>+0. 002125(~90.122>=

~0.142877%N

M (x =1)=m'? o +m*? o =0.00853(-9.1293)+0.00496(~-9.1293)=
12 1 264 1 202 2

~0. 123154 Nm

M (x =1)=m © +m ©_=0.004986(-9.1293)+0. 00853(-9.1293)=
21 4 2014 1 202 2

—0.123154KNm

15

M15(x1=1)=m16

1ei+m186 =0. 00804 (-9.12383)>+0.0018512(-8.122)=

=-0.182276XN®

M_ (M _=i1)=m
1z

© +tm_ & =0.002852(-9.12383)+0.001512(-90.122)=
5 561 4 58

~0. 159270KNm

x1=1 kKN ig¢in d kesitindeki kuvvetleri

d

01429KN : 0 30498KNM
T T 01429KN
T002033 KN 1002033KN

M, (x =1)= 0.020332x5-0.142877x1.5=-0. 116565 '™

Nd(x1=1)=—O.122877x0.9578—0.0020332x0.2873=—0.142689
Td(x1=1)=—0.142877x0.8873+0.080332+O.09578=—0.021575kNm

kNm

M2=1 kNm Icin h kesitindeki kuvvetler

M (x =1)=-M (x =1)=0.123154%N®
h 1 12 1

M (x =1)+M_  (x =1)
12 T4 - 21 T4 _0.18f254x2__0.246308kN

Th(x1=i Y=+
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M (x =1)+M_ (x =1)
T = +.23 1 51 4

_0.182276x0.159270

1% L 10

Nh(x1=1)=0.142877+0.O34185=O.177032KN

3.9.5. Tesir (Cizgisi Fonksiyonlari

—l

5 )

Sekil 3.51 Uyqulanan Sistem

1 kN’luk Kuvvet 1-4 arasindayken

(d) Kesiti igin

Md= Md+ M14[Md(M1=1)+N14(Md(x1=1
Nd= Nd+ M14[Nd(M1=1)+N14(Nd(x1=1

Td= Td+ M14£Td(M1=1)+N14(Td(X1=1

h kesiti igin

M=M [M(M=131+N [M (x =1)>]
n 14 n 1 14 n 1

N =M [N (M=1>I+N [N (x =1)]
i4 n 1 14 n 1

n

T =M [T (M =1321+N [T (x =1)>1]
n 14 n 1 14 n 1

31

)] ................

)1

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

=0. 0341585

kN
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1 kN’luk kuvvet 1-2 arasindayken

(d) Kesiti igin

Md= Miz[Md(M1=i)J+M21[Md(Mz=1)]

d

Td= Miz[Td(M1=l)]+M21[Td(Mz=l)]

h kesiti ig¢in

M=M+M [MM=1)N_ (M (M =1)>]
n 12 n 1 21 n 2

n

N=N+M I[N (M=1)>M_ (N (M_=1)]
n 12 n 1 22 n 2

n

T =T+ M [T (M =1)M (T (M =1)1
n 12 n 41 21 n 2

n

1 kN’luk kuvvet 2-3 arasindayken

(d) Kesiti ig¢in

Md= Mza[Md(Mz=1)]—stth(x1=1)]

N.=M_ [N (M =1>]I-N__IN (x =131 ...
23 ' d 2 z3 d "1

e

T =M [T (M =131-N__I[T (x =1)1]
2 za d 2 23 "d "1

h kesiti ig¢in

M=M [M((M=13I-N_[M (x =1)]
n 23 n 2 23 " n 1

N = N_ [N (M =1>)1-N__[N (x =131 ...
n 23 n 2 23 n 1

T =M [T (M=1>-N_ [T (x =1)]
n 23 n 2 23 n i

N =M [N (M=1)1+M [NO(M =151 ...
12 d 1 12 2
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Bu fonksiyonlarda yer alan M, N, T,, M , N , M , M ,
d d d 14 14 12 21
Mh’ Nh’ Th’ Mza ve N23 terimleri tesir g¢izgileridirler.

Simdi bunlar:i tayin edelim.

1 kN’luk kuvvet AB arasinda dolasirken x1 ve xz’lerin
degisimi incelenmesi AC Gubudu degisken kesitli
oldugundan tablodan yararlanarak ¢oztldr. Bu gubugun
birim deplasman sabitleri dnceden hesaplandi. Simdi o

10

ve ako’lerin hesaplanmasi ve bunlara bagli olarak ﬁCA

degisimini bulmak ve her adimda sistemin x, ve xz’lerin

incelenmesi gerekir.

AC c¢ubudun 1iki wucu ankastre iken birim deplasman
sabitleri
Io 0.0183
m o, = 0. 4838 EIO oo™ 0.7649 n= Ik“ 503425 - 0.45
mogi = 0.3037 EI0 oo™ 0. 3037
m o= 0.5739
’ E
qt
X pr- ey . -
1 L 1. -4 4
T v
b p (1]
AT i 1 ot -
%" 13 i L wrrrr
1 L 4 + —+
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2
Yo ET, *a, Mo ™0t %o ™ a0
, 12
0(koz: EIO * aL Mkzzmket io kakako
m
Ok o k&1
M =M  -M - . =M ~M
ki ki ik miei Lk ik k"mkek
x .
- = 0.20 ic¢in hesap
Mki
Lt Yk
4 4
' 10-44 ‘
- . _ 1574%° 4
8.1- 0. 0381 ——— 3 O!LO- ——-ET—O-—- %0.0381 = 4.152656 ~ EIO
L . _ 10,442 y
a = 0.0222 Y ako"‘ ——ET;—- ¥0, 0222 = 2.419658 - EIO

M = Mo o™ ™ or%o 0.4838*4£§38686 - 0.3037%2. 419688=
= 1.274208
M = Mei®o” ™or%o" o.3os7x4.i§§655 - 0.7649%2. 419658=
= —-0.5836358
T o 0.3037 KNm
H;i= e — = —0.B89635-1.274205% 6TZ§§§=~1.389503

~1.389503 %1%(0.9578)= -1.274703%N™

Zl\
I
ey

-

*

0

0

0

7

N

©
]
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<E;.+MCB> (-1.274703)
8 = — _CA‘ — - =39.5624677=41. 305586
€ (m-2 +m ) (0. 00878+0. 02344 )
K8k ' ©B¢c
x =M =M +m @ 8 = 0 + 0.01172%39.562477=0. 463672FN™
1 BA BC BQC.C
1.274 TKNM
f\
=M_=0-1.274703-0. 463672-0. 102422%5-x *3=0
%1
::J —> X4 x,= -0.750162" "™
s
+_iKN =M, = O 1%2-0. 463672-B%15=0=B=0. 102422
A "'ﬁ"/\fr.';
1 B

x/L= 0.40 i¢in hesap

TKN
' ,,,,;——»xz
[ 10 L

T i} I

a;= 0.0485 = a;o= 16.242/810*0.0485= 5.286190/EI°

f_ ’ - 2 =
a,= 0.0377 = & o 10.44 /EIO*O.O377 4.109059/EI°

s

M =m, .. o -m, o = 0. 4838%5,. 286190~0. 3037%4.109059=
ik i@i 1o i8kx ko KNm
= 1.309537
Mkizmkeiaio_mkekakoz 0.3037*5i§i6190~0.7549*4.109059=
= 1.837603

m
L tek _ _ 0.3037__ KNm
M, =M, M  ————=-1.537603-1.309537%s re=p=-2. 359650

ki ki ik m 101
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M =M 1 xCos”6=-2. 359650%1%(0. 9578) %= -2.164698KN™

(MkL+M )

ec= - —k 2: - (—2.164698> = 67.184916
(m +m ) (0.00878+0. 02344 )
k8kx ~cbc

x =M =M +ch 8 =67.184916%0,01172= 0.787407kNm
1 BA BC B&Cc C

M = 0 41 -0. 7874 -B%15 = O
A KN
B=0.214173

SM = O
[
~2.164698-0. 787407 0. 2141 73%5-x_%3=0
'2165KNM x2=1.34099kN
C

Xy 0-7874KNM

0-2141KN

x/L= 0.6 ig¢in hesap

a = 0.0409 = o _= 10.44°/El_%0.0409= 4.457838/EI
1 L0 (o] (o]

a;= 0.0415 =» a;o= 15.442/EI°*O.O415= 4.583234/EI°

™ 01 % 0 0k P o™ 0.4838*4£;57838—0.3037*4.523234=
= 0.782996

’

Mktzmkeiaio_mkekako= O.3037*4.:§;838—0.7649*4.523834=
= -2.108976
M. 6k 0. 3037 kKNm
ﬁ;i= ki-Mik—a————=—8.105976—0.782996*6TZ§§§=—8.597493

10t



184

kNm

M:t=ﬁ;L*P*COSZG=~8.89?493*1*(0.9578)2= -2.382890

(-2.3282890:
(0. 00B78+0. 08344

D
1
i

~J

)

.9

0]

6859

x =M =M +m®C 9 =73.956859%0. 01172= 0. 866774 "™
1 BA BC BSOC C

1%6~0. 866774 _

B= 15

03422158

MC=~8.38889—0.866774—0.348815*5~x2*3=0

xz=~1.683580kN

x<L= 0.80 ic¢in hesap

a;= 0.227 = a; = 10.442/EIO*O.0887= 2.474155/ET

O
a' = 0.0898 = & = 10.44°/EI %0.0298= 2.248009EI
2 ko o Q
M =m o -m o = O.483B%3.474155-0. 3037%3. 248009=
il 181 Lo 18k ko KNm
= 0.210576
M6 %o ™ok Yo

= 0.3037%2. 4741550, T649%3. 248009=
1.733001N™

m
- ~ L0k _ oy e 0.3037 KNm
M o= M M " =-1.733001-0.210576%5 s =-1.865188
i 81

-i,=~1.865188*1*(0.9578)2= ~1.711087""

{ L

(M. +M__) _

6 = - ki em’ (~1.711087) - 53106363

C —{A B

( +m J (0. 00878+0. 02344 >

mkek cBa

x =M =M +m2C @8 = 0 + 0.01172%53.106363= 0.622407" ™
1 BA BC BSOC C

0.622407'™

x —3
ZMy= 0 1%8-0. 622407 +B*15= 0 =» B= -0.491840"
SM = 0 ~1.711087~0. 622407 -0. 491840%5-x X3=0
< 1KNM
x_= -1.610842"
A © X
B ———+~X2
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x-/L= 0.5 icin hesap

a;= 0.0465 = a;°= 16i4£“/€10x0.0465= 5. 068202/EI

/_ e - 2 =
a_= 0.0413 = A o7 10. 44 /EIO*O.O413 4.501436/EI°

M =m .ol -m oo = O.4838*8L3z8802—0.3037*4.501436=
= 1.084910
M =m o o -m o = 0.3037*B£328202—0.7649*4.501436=
= 1.903935
M oM M 8% 4 903035-1. 084910%2-3937_ 5 sgigrgkNm
ki ki tk"ﬁ—:g:" : : 0.4838 -

H:i= Hki*l*Cosze= —2.584975%1 %(0. 9578)= -2.371407

(M +M_ > r
6 = - — ki 22 - (-2.371407) - 73, 6004EE
(m g, M o? (0. 00878+0.02344)

x =M =M +m®S 8 = 0 + 0.01172%73.600466= 0.862597°N™
1 BA BC BOC C

2 371KNM
&N
X70-8626 KNM
7222 S X?
l
B= 1*8—Oi26259? = 0.275887kN
EMC= 0 —2.371407—0.862897—0.875827*5—x2*3=0

x_= -1.837713%N
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-19.397890

~0.625+0. 011732%(-19. 397890)

c [KN
A
B 10 | 5 |
] T 1
M = -M = EL _ 135 _ o,saskNm
ce BC 8 8
o - _ _hitMep’ (0_+ 0.625)
C -l A CB
Py gyt g (0. 00878+0. 02344 )
x =M =M +m _ %8 =
1 BA BC 8
x = -0.852343%N

10 25 25 |
—+ } t
ZMA = 0 1%12.5+0.852343-B%15 = 0

B= 0.890156kN
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ZMC=O+0.625+O.858343-0.890156*5—x2*3=0

x,= ~0.9911 46N

L€970

92980
8998-0
72890

- Nl N
~ |

Sekil 3.52 X,

XF#%14

(&
(o o]
wn
(28]
>

Tesir g¢izgisi Diyagrami

‘////r///W””’[’———i~—_i[\\\\T\\)L x2=$ﬁ4

Sekil 3.53 %, Tesir cizgisi Diyagrami

= 0.55774/EI0

.= 0.32409/EI
i o

xs/L= 0.20 igin

-2
i_ 1+ _ 10 _
ai— 0.0450 b o&io— TTO *0.0450 = 4.S/EI°
i 1 1072
a2= 0.0309 =p» ak°= —ET: #0. 0309 = 3.09/EI°

C=m o -m . o =0.B5774%4. 5-0.32409%3.09=1.3508392FN®
ik iOiL 1o 18k ko
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= i ‘= - - kNm
Mkt—mksiaio M o1%o 0. 32409%4 . 5-0.55774%3. 09=-0. 265012

xs7L= 0.40 icin

-2

i + _ 10 =
ai— 0.0616 = ato _ET: »x0. 0616 6.16/EI°
i 1+ _ 1072
a2= 0.0543 =>» ak°= -ET: %x0.0843 = 5.43/EI°
. ’ kNm

Mikzmieiaio—miekako=o'55774*6'16—0'32409*5'43=1'675870

d

‘. _ 0 kKNm
i ketato—mkekako-o'38409*6’16 Q0.88774%5. 43=-1. 032134

;

0.80 ic¢in

a = 0.0309 =» af = 0.0309%10 %2 EI = 3.09/EI
L0 o] Q

a‘= 0.0450 =» o = 0.0450%10 2 EI = 4.S0/EI
ko o o

4

- - ‘. _ = kNm
Mik-mieiaio miekako—0.55774*3.09 0.32409%4 . 5=0, 265012

: C = _ _ KNm
T 91 % oMy 9y P o =0 32409%3. 09-0. BE774%4 . 5=-1. 508392

02650

1-5084
16759
1-0321

&~ 3 o 9
M N
12
My

i et ~ ' ra
ve M tesir Cizgilerin Diyagraamla

Sekil 3.54. M.,
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Md, Nd ve Td Tesir Qizgilerinin Qizilmesi

—*X;

s e %XT/L
1 1 t

X
J/Ls

1
!

Sisteme ait g¢esitli biylkliklerin (kesit =zorlari, mesnet
tepkileri) c¢esitli cizimi icin siiperpoazisyon denklminden

yararlanir.

» Burada Md A Nd, Td: Hierstatik sistemin d kesitinde

kesit =zorlarinin tesir g¢izgileridir. Bunlar birer

fonksiyonlardir.

* M , N , T : Izostatik sistemde d kesitindeki kesit
od od od

zorlarina ait tesir gizgileridir.
* x , x_, R A Bilinmeyen tesir ¢gizgileridir.

* M1d' Mzd’ N1d’ de. T:d’ Tzd i 1, x,= 1 ... birim

yliklemeden dolayi d kesidindeki kesit =zorlarinin aldig:

sayisal degerlerdir.
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M ’nin ¢izimi

od
axb _ 5%10 _
T— = 5 = 3.3333233
2 8838 8 ¢ @
8 8 %3 o 3 8
™ N ™MN — O
(Mog)

Tod nin ¢izimi

1333
0-2666
-3333

; (T ) asL = B/18 = 0.333333
o =9 *
L,L,,l’/£5//P" bs/L = 10/15 = 0.666667
828 3 8
oD L o -
@LO ~r S o
oo ©
N sifirdair
od
Nid’ de, ed’ Tzd *lerin Hesabi
d d
KN
’
T%s

Yis  sSine = 0.2873
1
Cosei= 0. 9578

1 _ kN
T,,= 5 *0.9578= 0.0639

1 _ KN
N = ——fg *0.2873= -0.0192

M = 0.3333%Nm
1d



T

de

Mzd

M =M +0.3333x +1.5x

d od 1 2

N = =0.0192x_ +0.9578x
d 1 2

T =T +0.0639x +0.2873x
d od 1 2

‘)%’nln cizimi

03226
09178
0-8086
0:1245

09375

(a)

191

2d

<
l\m\.’,co j22]
N 290 23 3
~Nom®q,
O.L‘DmOé
(c)

Sekil 3.55

0.2873%1 = 0.2873N

I E

0.9578x%1 = 0.9578%N

= 1.5000FN®
M =x , N = x_ tesir
14 1 14
gizgileri sayfa dadir.
My
o
D o0
TSo &6 =
Qo ¥ X
T 9 O
/]/[10 o C.)//r\
L1
[Fg]
S e 2
a8 O 3
o o o

Mg Ty Ve Ny Tesir Cizgileri
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(3.9>, (3.10), (3.115, (3.12), (3.14>’de bulunan fonksi-
yonlarin sayisal olarak ifade edelim. 1 tonluk kuvvet 1-4

arasindayken (d) kesiti i¢in

M = M +0.038503M -0.112656N
d d 14 14

N = N +0.156476M ~0.142683N
d d 14 14

T =T +0.00737M -0.021575N
d d 14 i14

(h) kesiti igin

M = 0.288573M +0.123154N

n 14 14
N = 0.08783M +0.177032N

n 14 14

T =-0.038582M ~0.246308N
n 14 14

1 tonluk kuvvet 1-2 arasindayken {(d) kesiti ig¢in

M = 0.038503M -0.018969M
d 12 21

N = 0.156476M _-0.040342ZM
d 12 z1

T = 0.00737M _-0.003632M
d 12 14

(h) Kesiti igin

M = -M +0.285873M _+0.127108M_ =-0.744427M _+0.127108M
12 12 21 12 z1

n

N = N +0.097830M _+0.039449M
n 12 z1

n

T = T -0.038382M -0.038268M
n 12 21

n
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1 tonluk kuvvet 2-3 arasindayken (d) kesiti ig¢in

Md=—0.018969M23+0.118656N23
Nd=—0.04034214284-0.1426891\1za

Td=—0.003638Mza+0.0215‘75N2a

(h) kesiti i¢in

Mn= 0.187109M23—0.123154N2a
Nn= 0.039449M23—0.0177038N23

T = —0.038268M__+0.0246308N
n 23 23

Tablo 3-8 , Birim Yiklemelerinden Olusan Tablo3-9-, tki Ucu Ankastre Cubuga Ait
Kesit Tesirleri Tesir Cizgileri
Kesit
YeriiTesirleri| M:=1.00 ] Ma==1.00 | x:=1.00 Mesafe| x/L M1z Mza

Ma 0.038503 1-0.018969 1-1.112636 0 0.00 | 0.0000 0.0000

d Na 0.156476 |-0.040342 |-0.142689 2.00 | 0.20 } 1.508392 }-0.26512

Ta 0.00737 1-0.003632 {-0.021575 4,00 | 0.40 | 1.675870 |-1.032134

¥ 0.253573 | 0.127109 | 0.123154 6.00 | 0.60 {-1.032134 }-1.675870

h N 0.097830 | 0.039449 | 0.177032 8.00 | 0.80 ;-0.265120 {-1.508392

T -(.038582 1-0.003632 [-0.021575 1.00  1.00 { 0.000000 { 0.000000
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Tablo 310 M4, Ha, T4'lerin Degerleri

Mesafe| x/L Ma Nt Ta

0.00 | 0.00 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000

2,00 | 0.20 | 0.352647 {-0.727408-0.319226

4,00 | 0.40 | 0.917670 |-1.299518|-0.601617

3.00 | 0.50 | 1.314296 {-1.489383)-0.719998
0.280001

6.00 | 0.60 | 0.808553 |-1.600441] 0.180312

8.00 | 0.80 | 0.124539 |-1.554815] 0.043643

10.00 | 1.00 | 0.0000 |-1.064222| 0.014111

12.5 | --- 1-0.937500 |-0.932955-0.172555
15.00 | --- |-0.00000 | 0.00000 | 0.00000
Tablo 310, 1-4 Kirik Cubupun Mia, Tablo312. 2-3 Cubugun Mzs, Nzo
Nia Tesir Cizgileri Tesir Gizgileri
Mesafe| x/L Hie Nia %/L Hza Nza
0.00 | 0.00 | 0,000 | 0.000 0.00 | 0.00 0.000
2,00 | 0.20 | 0.463672 {-0.750162 2.515{-0.852343 |-0.991146
4,00 | 0.40 | 0.787407 |-1.34099 0.00 | 0,000000 |-1.111111
5.00 | 0.50 | 0.862597 |-1.537713 0.20 | 0.622407 |-1.610842
6.00 | 0.60 | 0.866774 |-1.653380 0.40 | 0.866774 {-1.653580
8.00 | 0.80 | 0.622607 |-1.610842] - | 0.60 | 0.787407 |-1.34099
10.00 | 1.00 | 0.00000 |-1.111111 0.80 | 0.463672 {-0.750162
12.5 | 2.515{-0.852343 {-0.991146 1.00 1 0.000 0.000000
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Sekil 3.585. M, Tesir Cizgisi Diyagram

¢128Z01

L9LOCSL
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Td Tesir Cizgisi Divagrama

3.56

Sekil



002000
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106%26°0,~—
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£667El-L
€96%86+0 — _—
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9£€Z0l*0

ZLezz:0

28060

£2L9%2:0

Tesir Cizgi=si Diyagram

N
d

Sekil 3.57.
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0zgele 0

G69.L2-0

£89¢EL-0

£CLELOO
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L3LLO O
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1} zisezoo

0Jo000

(Mp)

Mh Tesir Cizgisi Divagram:

Sekil 3.58.
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Sekil 3.59 Th Tesir (izgisi Diyagram
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000000
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(Np) -
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k. 000000

Cizgisi Diyagrami

N Tesir
4

Sekil 3.60.



BOLUM 4. SONUCLAR

4.1. Kirissiz Désemelerde, Perde ve Kolon Cerceve
Sistemlerin Yatay Yiklere Gbre Hesabinda Calisan
Effektif Déseme Genisliklerin Sonlu Elemanlar Metodu

fle Arastirilmasa

Bu calismanin birinci bdliminde kirissiz ddsemelerde,
perde ve kolon gerceve sistemlerin vyatay vyiiklere gbre
hesabinda c¢alisan effektif dboseme genislikleri, plak
birim rijitlik deplasman ve egilme momentlerin plaktaki
dagilimlary: sonlu elemanlar metoduyla incelenmistir.
Bu c¢alismanin sonucu olarak asagidaki sonuclar elde

edilmistir.

1. Kirissiz désemelerde perde cerceve sistemlerin yatay
yviklere gbre hesabinda perde uzunlugu artip, serbest
acrklaik kticGldukce plak birim deplasman sabiti

artmaktadir.

a. Kirigssiz dosemelerde, perde ve kolon cerceva
sistemlerin vatay yiklere gére hesabinda gcalisan effektif
dbseme genislikleri perde uzunluklarina bagli olarak
degismektedir. Perde uzunluklara belli bir deere Kkadar
artarken galisan effektif déseme genislikleri de beraber
artmaktadair. Perde genisglikleri belli bir deeri astik-
tan sonra calisan déseme effektif geniglikleri

azalmaktadir.

3. Ayni boyutta ve ortada olan plagin birim deplasman
sabiti kenardaki olan plagin birim rijitlik sabitinden

daha yiliksektir.

¥.C. YORSEEOGRETIM RURURLD
POKUMANEASYON MERKBEF
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4. Calisan effektif dboseme genislikleri biyik 6lclde
perdeler arasai L’ serbest acikliga bagl: clarak
defismekte olup, perdeye dik dogrultuda ly araligindan

fazla etkilenmemektedir.

5. Sonlu elemanlar vydntemiyle bulunan effektif perde
geniglikleri, (1 1°de veriler formillerle verilen
degerlerden nokta=zal kolon halinde farkla dederler
vermekte, diisey tasivicilar perde formunda olunca bulunan

dederler ¢ok yakin olmaktadir.

4.2. Yap:r Sistemlerinin Hesap YOntemlerinin Karsilasti-

ri:lmasi

Bu caligmanin ikineci Dbéliiminlt olusturan ve vyap:
ziztemlerinin hesap yontemlerinin karsilastirilmasin:
amaclayan hesaplara dayanilarak asagidaki sonuclar elde

edilmistir.

1. Sabit ve ilave yiklerin gdzdniine alinarak uygun Dbir
donati orani ile yvapilan O9n bovutlandirma sonucunda elde
edilen kesitlerin yeterli oldugu vapilan dedisik yiukleme-

lerle gbrinmistir.

=. Matris deplasman ydntemi ginimizde yaygin olan
bilgisayar programlara uygun bir ydntemdir. Bu y&ntem,
sistemi olusturan diigiim noktalarinda birlesen cubuk

savisi fazla sistemlerde daha az bkilinmeyen 1ile ¢alisma
imkani saglamaktadir. Fakat Dbilinmeyenlerin seciminde
esneklik bulunmamasindan band genisligi belirli bir deger
diistiriilmeyen, ancak otomatik olarak yazilabilen denklem
takimlari elde edilebilmektedir.

3. Matris kuvvet y&nteminde c¢ubuk sayisi fazla olan
cerceve sistemlerin daha az bilinmeyen ile c¢alismasi
mimkin olmaktadir. Bilinmeyenlerin se¢imindeki serbest-

lik sayesinde stabilitesi iyi olan ve band genisligi
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ktielik tutulabilen, ancak matris deplasman ybntemindeki
kadar sistematik yazilmayan denklem takimlari elde etmek

mimkin olmaktadair.

4. En elverissiz kesit tesirlerini veren ytk kombinezon-—
larindan "'1.4xG+1.6xQ" yiltk kombinezonunun sec¢ilmis OSrnek
sistemindeki gibi, buyik acikliklay ve cok katli olmayan
vaplilarda en elverissiz tesirleri veren kombinezon cldufu

gbrinmistir.

5. Kullanilan metodlardan daha ¢ok pratik ve bilgisayara
bagli olmadan kullanilabilecek yodntem "CROSS YOntemi™
dir. Bu vdntem ¢dHziilmesi gereken lineer denklem takim
olmayan bir ydntem oldujundan basit hesap makina ile

coHzim yapirlabilmesktedir.
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