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OZET

Bilindigi gibi yap1 sistemleri gergekte ii¢ boyutlu olarak modellenmelidir. Bazi
durumlarda problemin biyiikliigii, sistemlerin iki boyutlu esdeger yapilarla modellenmesini
gerektirmektedir. Ancak bu modellemede gercege yakin sonuglar1 bulmak ve esdeger yapiyi
gercek yapi gibi iki boyutlu modellemek bazen miimkiin olmayabilmektedir. Bu c¢aligmada
cerceve sistemini ii¢ boyutlu olarak modelleme ve deplasman metoduyla analiz etme teknigi

kullanilarak, daha dogru analiz etme imkani elde edilmistir.

Yapilan ¢aligmada deplasman metodu prensiplerine gore gelistirilmis bir bilgisayar
programi (CERSISPRO v.1.0) yardimiyla {ic boyutlu cerceve sistemlerin diigiim noktalarinda
olusan deplasmanlar ile ¢ubuk ucu kuvvetleri hesaplanmistir. Giinlimiizde popiiler paket
program olan SAP2000 (Structural Analysis Programming) sonuglar1 ile yapilan karsilagtirma
sonunda, sonuglarm birbirleriyle uyumlu oldugu goriilmektedir. Gelistirilen programla
sistemdeki ¢ubuk elemanlarin atalet momentlerini sifir kabul ederek ve diiglim noktasindaki
donmeleri de serbestlik olarak kabul etmeyerek ii¢ boyutlu kafes sistemler de ¢oziilebilmektedir.
Bu caligmada konu ile ilgili 20 6rnek problem deplasman metoduna gore li¢ boyutlu ¢ergeve
sistemlerin analizini yapmak {izere gelistirilen bilgisayar programi (CERSISPRO v.1.0) ile
analiz edilmis ve sonuglar referanstaki sonuglar ile karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cubuk Ucu Kuvvetleri, Deplasman (Stifnes) Metodu, Diigiim Noktas1

Deplasmanlari, U¢ Boyutlu Cergeve Sistem (Uzay Cerceve), U¢ Boyutlu Kafes Sistem (Uzay
Kafes).
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SUMMARY

It’s known that the structural systems should be modelled as three dimensional. In
certain cases the number of unknowns of the problem enforces it to be modelled as equivalent
two dimensional models. But sometimes it may not be possible to model the structure
satisfactorily in two dimensions. In this work three dimensional modelling of frames are used
and displacement analysis techniques have been employed in order to obtain exact solutions of

the frames.

In this work, displacements at the nodes of three dimensional frames and member end
forces are calculated with the help of the developed computer programme (CERSISPRO v.1.0)
which is based on the displacement method. Our results are compared with the results of
popular package programme SAP 2000 (Structural Analysis Programming) and it is observed
that the results are in close agreement. The developed computer programme can also solve three
dimensional trusses provided that the moment of inertias of the members will be taken as zero
and the rotations at the nodes will not be considered as freedom. In this work 20 sample
problems are analysed with computer programme (CERSISPRO v.1.0) and the results are
compared with the reference results.

Keywords: Displacement (Stiffness) Method, Joint Displacements, Member End Forces, Three
Dimensional Frame (Space Frame), Three Dimensional Truss (Space Truss).
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIZiNi

Aciklama

Sistemi olusturan her bir cubuk elemanin referans diigiim noktasi

Sistemi olusturan her bir ¢cubuk eleman

Sistemi olusturan her bir cubuk elemanin referans olmayan diigiim noktas1
Sistemi olusturan her bir gubuk eleman i¢in i diigiim noktasina yerlestirilmis
ve ¢ubuk ekseni ile ¢akisik eksen

Sistemi olusturan her bir gubuk eleman i¢in i diigiim noktasina yerlestirilmis
ve cubuk kesiti asal ekseni ile ¢akisik eksen

Sistemi olusturan her bir gubuk eleman i¢in i diigiim noktasina yerlestirilmis
ve gubuk kesitinin diger asal ekseni ile ¢cakisik eksen

Global yatay eksen

Global diisey eksen

Global diger yatay eksen

Global eksen takimmin Y ekseni etrafinda 0y kadar dondiiriilmesiyle elde
edilen lokal yatay eksen

Global eksen takimmin Y ekseni etrafinda 0y kadar dondiiriilmesiyle elde
edilen lokal diisey eksen

Global eksen takimmin Y ekseni etrafinda 0y kadar dondiiriilmesiyle elde
edilen ve X - Y diizlemine dik eksen

Lokal eksen takimi (X - Y - Z) nin Z eckseni etrafinda 0, kadar
dondiiriilmesiyle elde edilen lokal yatay eksen

Lokal eksen takimi (X - Y - Z) nin Z eckseni etrafinda 0, kadar
dondiiriilmesiyle elde edilen lokal diisey eksen

Lokal eksen takimi (X - Y - Z) nin Z eckseni etrafinda 0, kadar
dondiiriilmesiyle elde edilen ve X - Y diizlemine dik ve sag el kuralma
gore pozitif(+) eksen

Lokal eksen takimi (X - Y - Z) mn X ekseni etrafinda 0x kadar
dondiiriilmesiyle elde edilen lokal yatay eksen

Lokal eksen takimi (X - Y - Z")’ nin X ekseni etrafinda 6x kadar
dondiiriilmesiyle elde edilen lokal diisey eksen. (kesit asal ekseni ile ¢akisik)



Simgeler
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi (devam)

Aciklama

Lokal eksen takimi (X - Y - Z) mn X ekseni etrafinda 0x kadar
dondiiriilmesiyle elde edilen ve X - Y diizlemine dik ve sag el kuralma
gore pozitif(+) eksen. (kesitin diger asal ekseni ile cakigik)

X',Y ',Z" Lokal eksenlerinin sag el kuralma gore X lokal ekseni etrafinda
dondiiriilme agis1

X,Y,Z Global eksenlerinin sag el kuralina gére Y global ekseni etrafinda

dondiiriilme agist

X,Y,Z Lokal eksenlerinin sag el kuralina gore Z lokal ekseni etrafinda

dondiiriilme agist

Herhangi bir j cubuk elemanm i diigiim noktasinda Z~ yo6niinde pozitif(+)
elastik donme

Herhangi bir j gubuk elemanin k diigiim noktasinda Z~ yoniinde pozitif(+)
elastik donme

Herhangi bir j ¢ubuk elemann i diigiim noktasinda Y~ yoniinde pozitif(+)
elastik donme

Herhangi bir j cubuk elemanim k diigiim noktasmda Y~ y&niinde pozitif(+)
elastik donme

Herhangi bir j gubuk elemanin X yoniinde pozitif(+) elastik donmesi
Cubuk eksen takimina gore gubuk ucu deplasmani
Cubuk eksen takimina gore gubuk ucu deplasmani vektorii

Diigiim noktas1 eksen takimina gore deplasmanlardan kaynaklanan ¢ubuk
ucu kuvveti

Cubuk eksen takimina gore deplasmanlardan kaynaklanan ¢ubuk ucu kuvveti

Cubuk eksen takimina gore deplasmanlardan kaynaklanan ¢ubuk ucu kuvveti

vektori
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi (devam)

Aciklama

Diigim noktas1 eksen takimma gore c¢ubuk iizerindeki yiiklerden

kaynaklanan c¢ubuk ucu kuvveti (Diigiim eksenlerine gore mesnet

reaksiyonlari)

Cubuk eksen takimina gore gubuk iizerindeki yliklerden kaynaklanan gubuk
ucu kuvveti (Cubuk eksen takimina gore mesnet reaksiyonlari)

Cubuk eksen takimina gore gubuk iizerindeki yliklerden kaynaklanan gubuk
ucu kuvveti vektorii

Bagimsiz ¢ubuk deformasyonlar

Bagimsiz gubuk deformasyonlar1 vektorii

Bagimsiz gubuk ucu kuvvetleri
Bagimsiz ¢ubuk ucu kuvvetleri vektori
j cubuk elemanin k diigiim noktasinda X eksen yoniindeki eksenel kuvvet

j cubuk elemanin i diigiim noktasinda Z  asal eksen yoniindeki egilme
momenti
j cubuk elemanm k diigiim noktasmda Z asal eksen yoniindeki egilme
momenti
j cubuk elemanm k diigim noktasinda X eksen yoniindeki burulma
momenti
j cubuk elemanm i diigiim noktasinda Y asal eksen yoniindeki egilme
momenti
j cubuk elemanmn k diigiim noktasinda Y asal eksen yoniindeki egilme
momenti
Cubuk eksen takimina gore cubuk ucu kuvvetleri ile bagimsiz ¢ubuk ucu

kuvvetleri arasinda kurulacak bagmti i¢in gerekli yardimci1 matris
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi (devam)

Aciklama

Cubuk eksen takimina gore ¢ubuk ucu kuvvetleri ile bagimsiz ¢ubuk ucu

kuvvetleri arasinda kurulacak bagint1 icin gerekli yardimci matrisin

transpozu
Herhangi bir j cubuk eleman i¢in bagimsiz ¢ubuk ucu kuvvetleri ile bagimsiz
cubuk deformasyonlari arasinda bagint1 kurabilmek i¢in gerekli matris

Herhangi bir j gubuk elemanin kesit alam
Herhangi bir j gubuk elemanin elastisite modiilii
Herhangi bir j gubuk elemanin kayma modiilii
Herhangi bir j gubuk elemanin boyu

Herhangi bir j cubuk elemanin iizerine etki eden tekil yiiklerin ve
momentlerin 1 diiglim noktasina uzakligi
Herhangi bir j cubuk elemanin iizerine etki eden tekil yiiklerin ve
momentlerin k diiglim noktasina uzaklig

Herhangi bir j gubuk elemanin X yoniindeki burulma sabiti (veya J)
Herhangi bir j gubuk elemanin Y~ eksenine gore atalet momenti
Herhangi bir j gubuk elemanin Z~ eksenine gore atalet momenti
Rotasyon matrisi

Rotasyon matrisinin transpozu

X; eksenine ters yonde etkiyen yayili yiik

ij asal eksenine ters yonde etkiyen yayili yiik

ij asal eksenine ters yonde etkiyen yayili yiik

X; eksenine ters yonde etkiyen tekil yiik

ij asal eksenine ters yonde etkiyen tekil ylik
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi (devam)

Simgeler Acklama

I_Dj Z j,,, asal eksenine ters yonde etkiyen tekil yiik

T, X eksenine ters yonde etkiyen burulma momenti

M, ijasal eksenine ters yonde etkiyen egilme momenti

M ; Z j,,, asal eksenine ters yonde etkiyen egilme momenti

(S/ ) Her bir j gubuk eleman i¢in lokal rijitlik matrisi

(§ /) Her bir j ¢ubuk elemani i¢in lokal rijitlik matrisi’nin rotasyon matrisinin

transpozuyla ¢arpilmasiyla elde edilen yardimci matris

(s;) Her bir j gubuk eleman igin diigiim eksenlerine gore rijitlik matrisi

S) Yapinin stifnes (rijitlik) matrisi

é Her bir j ¢ubuk eleman tizerindeki yiiklerden kaynaklanan dis yiik vektorii
P Her bir serbestlik yoniinde etkiyen diigiim yiik vektorii.

X Sitemin serbestlik vektorii

U, Her bir diigiim noktasi i¢in diigiim ekseni X yoniindeki deplasman

U, Her bir diigiim noktasi i¢in diigiim ekseni Y yoniindeki deplasman

U, Her bir diigiim noktas1 i¢in diiglim ekseni Z yoniindeki deplasman

R, Her bir diigiim noktasi i¢in diiglim ekseni X ekseni etrafindaki donme

R y Her bir diigiim noktasi i¢in diiglim ekseni Y ekseni etrafindaki donme

R, Her bir diigiim noktasi i¢in diigiim ekseni Z ekseni etrafindaki donme

N, Her bir j gubuk elemani i¢in diigiim ekseni X yoniindeki eksenel kuvvet
S, Her bir j gubuk elemani igin diigiim ekseni Y yoniindeki kesme kuvveti
S, Her bir j gubuk elemani igin diiglim ekseni Z yoniindeki kesme kuvveti

T, Her bir j cubuk eleman i¢in diigiim ekseni X ekseni etrafindaki burulma

momenti



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi (devam)
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Her bir j ¢ubuk elemam igin diigiim ekseni Y ekseni etrafindaki egilme

Her bir j cubuk elemani i¢in diigiim ekseni Z ekseni etrafindaki egilme

Simgeler Aciklama
M)’
momenti
Mz
momenti
Kisaltmalar Aciklama
cs Cubuk sayis1
¢.no. Cubuk numarasi
d.no. Diigiim noktas1 numarasi
ds Diigiim noktas1 sayisi
sd Serbestlik derecesi
hd Hiperstatiklik derecesi
ft Uzunluk 6lgiisii birimi feet
in. Uzunluk 6l¢iisii birimi inch
mm Uzunluk o6lgiisti birimi milimetre
cm Uzunluk 6l¢iisii birimi santimetre
m Uzunluk 6l¢iisii birimi metre
kips Yiik birimi kilopounds
b Yiik birimi libre
N Yiik birimi newton
kN Yiik birimi kilonewton
kgf Yiik birimi kilogram kuvvet
ksi Gerilme birimi kips/in®
MPa Gerilme birimi Mega paskal (N/mm?)
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1. GIRIS

Yap1 tasariminda tasiyici sistem olarak yiiksek dereceden hiperstatik sistemler tercih
edilmektedir. Bunun iki énemli nedeni vardir; emniyet ve ekonomi. Bir sistemin kinematik
belirsizligi (hiperstatiklik derecesi) ne kadar fazla olursa, mekanizma durumuna o kadar geg
ulasacaktir. Elde edilen kesit zorlanmalarinin ise izostatik sistemlere nazaran daha kiiciik
olacag asikardir. Diger taraftan tasarimcinin projelendirme agamasinda en uygun ¢6ziime en

kisa zamanda ulagmasi1 gerekmektedir.

En uygun ¢6ziim ancak bir dizi deneme yanilma sonunda elde edilmektedir. Deneme ve
yanilma ise ¢Oziim siiresini uzatmaktadir. En kisa siirede en uygun sonuca ulagma istegi

tasarimcinin en ¢ok zorlandigi konulardan biridir.

Yapilan ¢aligmada gelistirilen 3 boyutlu ¢erceve sistemlerin deplasman metoduna gore
analizini yapan bilgisayar programi ( CERSISPRO v.1.0) ile ¢&ziim asamasinda biiyiik kolaylik
saglamak miimkiindiir. Bu baglamda deneme yanilma yoluyla yapilan tasarimlar mithendise ek
bir yiik getirmekle beraber gelistirilen bilgisayar programimin biiyiik kolaylik sagladig
diistiniilmektedir. Uygun bir ¢6ziim elde edebilmek i¢in bagvurulan bu yol ise kaginilmazdir. Bu
yiizden, sistem ¢ozliimil i¢in tasarimci tarafindan olusturulacak sonlu eleman aginin (modelin)
dikkatli bir sekilde tasarlanmasi, hem daha uygun hem de daha kisa siirede sonuca ulagmayi

saglayacaktir.
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1.1. Global Eksen Takim

Yapiytr olusturan her nokta ii¢ boyutlu uzayda (Euclid Uzayi) yer aldigindan
koordinatlar1 ve ylik dogrultularmin tanimlanmasi global koordinat sistemine (sistem eksenleri)
gore belirlenir (X, Y, Z) ve bu noktalar sayesinde sistemin tamaminin ii¢ boyutlu uzayda yeri ve
yiik dogrultular1 olusturulur. Bu eksenler sag el kuralina uymak zorundadir. Sekil 1.1° de global

eksen takimi gorlilmektedir.

Sekil 1.1 Global eksen takimi.

1.2. Referans Diigiim Noktasi

Bir ¢ubugun cubuk eksen takiminin yerlestirildigi diigiim noktasina referans diiglim
noktas1 denir. Global eksen takimi ¢ubugun referans diiglim noktasma yerlestirildikten sonra,
eksen takim1 Y ekseni etrafinda Oyl acis1 kadar dondiiriiliir. Yeni olusan eksen takimi Z ekseni

etrafinda 0,” acis1 kadar dondiiriilerek X ekseni cubuk ekseni ile cakisik hale gelir.

Cubuk eksen takimi (lokal eksen takimi) bir sistemi olusturan c¢ubuk elemanlarin
referans (i) ve referans olmayan (k) diigiim noktalarim da belirler. Lokal x-ekseni bu yonii
belirlemede Onemli bir rol oynar. Sekil 1.2°de global eksen takimindan g¢ubuk eksen

takimlarmin olugmas ile ilgili 6rneklere yer verilmistir.
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Sekil 1.2 Bir sistemde global eksen takimi ve gubuk eksen takimlarinin gériiniimii.

1.3. Cubuk Eksen Takimu
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Cubuk eksen takimi biitiin elemanlarla 6zdeslesmistir. Cubuk eksen takiminin her aksi

da sag el kurali temeline dayanir. Sekil 1.3' de 'i' diglim noktasi ile baslayip, 'k' diigtim noktas1

ile biten bir eleman goriilmektedir. Lokal x-ekseninin pozitif yonii, 'i‘'den 'k'ya baglanarak

belirlenmis ve aym dogrultuda gosterilmistir. Lokal y ve z eksenlerinin pozitif dogrultularinin

elde edilmesinde de sag el kurali uygulanir. Lokal y ve z eksenleri, iki asal eylemsizlik momenti

eksenleriyle cakigsmaktadir. Analiz i¢in genis bir yelpazede enkesit sekilleri tanimlanabilir. Bu

sekiller hazir ¢elik profiller veya kullanici tarafindan yaratilan prizmatik kesitler olabilir. Bu tip

sekiller icin cubuk eksen takimlar1 Sekil 1.4” de gosterilmistir.

Sekil 1.3 Cubuk eksen takimi. (Lokal eksen takimi)
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Sekil 1.5 Global eksen takimindan gubuk eksen takimlarmin elde edilmesi.

Sekil 1.5’te sistem eksen takimi ( global eksen takimi) ve cubuk eksen takimlari

gosterilmis ve Oyl, 0,2 , 0,2 donmelerine ait drneklere yer verilmistir.
1.4 Global ve Cubuk Eksen Takimlar1 Arasindaki Iliski

Cubuk yiikleri cubuk eksen takimina gore tarif edilir. Cubuk ug¢ kuvvetlerinin ¢iktilari
lokal koordinat sistemlerinde yazildigindan; global ve cubuk eksen takimlar1 arasmdaki

iligkilerin bilinmesi son derece 6nemlidir. Bu iligki, global Y ekseni etrafinda eksen takiminin
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ey‘ acis1 kadar donmesi, yeni olusan eksen takiminin Z ekseni etrafinda 0, agis1 kadar
donmesiyle X ekseni ¢ubuk ekseniyle cakisir. Bu sekilde elde edilen eksen takiminin Y ve Z
eksenleri, qubuk kesitinin asal eksenleri olacak sekilde X ekseni etrafinda 6, acis1 kadar
dondiirtildiigiinde global eksen takimindan ¢ubuk eksen takimi elde edilmis olur. Yukarida
bahsedilen 0,' ve 0,” acilar1 cubuk ucu koordinatlarindan hesaplanirken, 8, agismin program

kullanicisi tarafindan data olarak verilmesi gerekir.
1.5. Diigiim Noktas1 Eksen Takinm

Cubugun baglandig1 ve mesnet olarak nitelendirdigimiz ve bazi hareket kisitlarinin s6z
konusu oldugu diigiim noktalarinda, diigiim eksen takiminin global eksen takimi ile gakigmasi
her zaman miimkiin degildir. Sekil 1.6’ da gubuk uglarinda farkl diiglim noktas1 eksen takimlari
gosterilmektedir. Bu ¢ubugun cubuk eksen takimi da daha once Sekil 1.3’de gosterilmistir.

Diigiim noktas1 eksen takimlarinin global eksen takimindan farkli oldugu bir 6rnek de

daha iyi anlagilmasi i¢in iki boyutlu olarak Sekil 1.7°de gosterilmektedir.

z

Sekil 1.6 Diigiim noktasi eksen takimlart.

Y
A

ZO » X

Sekil 1.7 Global eksen takimindan farkli diigiim noktas1 eksen takimlari.
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2. TEMEL KAVRAMLAR
2.1. Yap1 Elemanlarimin Ger¢ek Davramsina Uygun Hesap Modelinin Olusturulmasi

Yapmin yiikleri tasiyan ve bunlari mesnetlere aktaran kismina tasiyici sistem denir.
Bilindigi gibi mekanik bilim dali hacim ve zaman kavramlarini idealize ederek tanimlar. Hacim
3 boyutla tamimlanan bir kavram olarak ele alimir. Uzayda her nokta X, Y, Z eksen takimiyla

tanimlanabilir ve bu sekilde belirlenen uzaya euclid uzay denir.

Yapilardaki tasiyici sistemi meydana getiren elemanlar da 3 boyutludurlar, bazilarm
idealize ederek 2 ve 1 boyutlu olarak ele almak miimkiindiir. Ancak bu modellemenin ger¢ek
sonuglar1 tam olarak yansitmadigi unutulmamalidir. Sekil 2.1° de tasiyict sistem elemanlarinin

boyutlarma gore siniflandirilmasi sematik olarak gosterilmistir.

Yapilardaki ¢ubuk sistemleri meydana getiren ¢ubuklar, eksenlerinin geometrisine gore
isimlendirilirler: Egri eksenli gubuklar, dogru eksenli ¢ubuklar...gibi. Ayrica tastyici sistemler
de kendilerini meydana getiren ¢ubuklarin, yani elemanlarmin eksenlerinin konumuna gore iki
ayr1 grupta incelenirler. Bunlardan biri uzaysal ¢ubuk tasiyicilardir; ¢ubuklarinin eksenleri
uzayda, tamamen genel konumdadir. Diger grup ise diizlemsel ¢ubuk tasiyicilardir; bu tiir
tastyicilarda ¢ubuk eksenlerinin hepsi ayni diizlemdedir. Bu diizlem aym zamanda ¢ogu kere

kuvvetlerin etkidigi diizlemdir.
2.2. Tasiyia1 Sistem Seciminde Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

Yapisal tasarimda en 6nemli asama tasiyici sistem elemanlarinin gergek davraniglarini
yansitan en uygun modelin belirlenmesidir. Bu sekilde elde edilen esdeger sistemin (modelin)
davranis1, gercek sistemin davramisina yakin olacaktir. Asagida uygun tasiyici sistemin
belirlenmesi ve modellenmesi konusunda dikkat edilmesi gereken noktalar kisaca 6zetlenmistir:
Tastyici sistem se¢iminde dikkat edilmesi gereken noktalar:

* Kesit boyutlar1 ve malzeme secimi i¢in 6n hesaplar yapilmalidir.

* Tasiyicr sistem faydali ylikten cok, 6z agirligini tagimak zorundadir.

* Planda her iki dogrultudaki rijitlikler dengeli dagitilmalidir.

* Gerektiginde yatay yiikleri karsilamak {izere yeterli miktarda perde kullanilmali ve perdeler
dengeli yerlestirilmelidir.

* Planda ve yap1 yliksekligi boyunca stireksizlikten kaginilmalidir.

* Tastyict sistemin hiperstatiklik derecesi yiiksek olmalidir. Daha 6nce de deginildigi gibi

bunun iki 6nemli nedeni vardir: Emniyet ve ekonomi.
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Sekil 2.1 Tasiyict sistemlerin siniflandirilmasi.
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3. CERCEVELERIN UC BOYUTLU MODELLENMESI

Yapr sistemleri bilindigi gibi 3 boyutlu olarak modellenmelidir. Bunun nedeni 1 ve 2
boyutlu modellemeler yapildiginda sonuglarin gercek sonuglar1 yaklasik olarak vermesidir. 3
boyutlu modellemede ise esdeger model gergek yapiya uyum saglamakta ve sonuclar gergege
cok yakin olmaktadir. 3 boyutlu modellemenin nasil yapilacag:i Sekil 3.1° de sistematik olarak
gosterilmigtir. Sekil 3.1° de diigiim noktalar1 ve gubuklar numaralandirilmistir. Bu numara keyfi
bir numaralandirmadir. Fakat islemlerin kolaylig1 agisindan ve sonu¢ asamasinin dogru olarak
yorumlanmas1 i¢in belirli bir sistematigin olmasi tavsiye edilir. Mesnet olarak gosterilen
noktalar da ashinda diigiim noktasidir. Fakat bu diigiim noktalar1 diger diigiim noktalarma goére

farkli 6zelliklere sahiptir. Mesnetler hareket kisitlar1 tanimlanmis 6zel diigiim noktalaridir.

Uc boyutlu yap1 geometrisinin modellemesi genel olarak iki adimdan ibarettir:
1. Diiglim noktalarmin tanimlanmasi1 ve konumlarinin belirlenmesi gerekir.
2. Digiim noktalar1 arasindaki baglantilarin bastan sona tanimlanarak yani referans diiglim

(1) ile referans olmayan diigiim (k) nin belirlenmesi ile gubuk elemanlarin modellenmesi

gerekir.
}[5 }'s Diigiim Noktasi
ool 8 M odl 8
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Sekil 3.1 Ug boyutlu modelleme sistematigi. (Cubuk eksenleri referans diigiimlere
yerlestirilmistir.)

3 boyutlu yap1 sistemlerini tanimlayabilmemiz i¢in kullanacagimiz terimleri kisaca

aciklayacak olursak;
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Cubuk: Iki boyutu iiciincii boyutuna gére daha kii¢iik olan yap1 elemanlaridir.
(m= Cubuk sayis1)

Cubuk numarasi: Cubuklara belirli bir sistematikte verilen numaradir. (Orn: kolon,
kiris, diyagonel ¢ubuklar 6zelliklerine goére numaralanabilir.

Diigiim noktasi: Cubuklarin baglandigi birlesme noktalaridir.

Diigiim numarasi: Diigiim noktalarina belirli bir sistematikte verilen numaradir.
Mesnet: Hareket kisitlarinin oldugu diigiim noktasidir.

Cerceve: Cubuklardan ve diiglim noktalarindan olusan tasiyici sistemlerdir. Kafes
sistemlerden farki diigiim noktalarmin donme serbestliginin olmasit ve c¢ubuklarin
eksenel kuvvet yaninda, kesme kuvveti ve moment tagimasidir.

Serbestlik derecesi: Sistemdeki diigiim noktalarinin yapabilecegi hareketlerin toplam
sayisidir. Diger anlamda sistemin ¢ozlimil igin gerekli denklem sayisidir.

Hiperstatiklik derecesi: Sistemin ¢ubuk ucu kuvvetlerinin ¢6ziimil i¢in eksik kalan
denklem sayisidir. (HD=6.m-SD)

Referans Diigiim Noktasi: Cubuk eksen takiminin yerlestirildigi diiglim noktasidir.

4. STIFNES METODU (DEPLASMAN METODU)

Cubuk sistemlerin hesabinda siklikla kullanilan bu yontemde, bilinmeyen olarak diigiim

noktasi serbestlikleri bulunmaktadir.

4.1. Stifnes Metodunun Avantajlar

Stifnes metodunun giliniimiizde en yaygin metodlardan biri olmasimin sebebi birgok

avantajinin olmasidir. Bu avantajlar1 asagidaki gibi siralayabiliriz.

1.
2.
3.

Tek bir teorisi vardir.

Her sisteme uyabilir.

Sistem basit elemanlara(ozelliklerini bildigimiz) boliinerek tiim sistemin
¢Oziimii bulunabilmektedir.

Stifnes metodu programlama i¢in kuvvet metoduna gore daha sistematik bir
formiilasyon ortaya koyar ve bu sistematik bilgisayarm performansinda onemli rol

oynar.

4.2. Stifnes Metodunun Dezavantajlar:

Bilindigi gibi her metodun avantajinin oldugu kadar dezavantaji da vardir. Fakat bu

dezavantajlar, avantajlara nazaran ciddi bir rol oynamuyorsa, kabul edilebilir ve metod
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uygulanabilir. Stifnes metodunun da bu sekilde dezavantajlar1 vardir ve bunlar asagidaki gibi

siralanabilir:
1. Denklem takimlar1 ve parametreleri kurmak zaman alir.
2. Sistemin ¢dziimii i¢in olusturulan singuler matrisleri tek bir nonsinguler matris

haline getirmek i¢in farkli metodlar kullanilir(Orn: Direk toplama metodu).

3. Komplike sistemlerde (Orn: Plak, Kabuk, Egri eksenli ¢ubuklar, degisken
kesitli ¢cubuklar v.b) bilinmeyen sayist ve islem sayisi artar. (Kuvvet metodu avantaj
saglar.)

Ancak tiim bu dezavantajlara karsm, bizim i¢in en biilyilk avantaj olan bilgisayar
yaziliminda sagladig1 kolaylik ve uyum sebebiyle en ¢ok tercih edilen ve giiniimiiziin ylikselen

analiz metodudur.

4.3. Teorik Bilgiler
4.3.1. Diigiim noktasi deplasmanlari ve cubuk ucu kuvvetleri

X, Y, Z global eksen takimi olmak iizere; Oy', 0z%, Ox’ referans diigiim noktasi
acilaridir. Bu sekilde ¢ubugun i referans ucuna global eksen takimini yerlestirip, Y ekseni
etrafinda —Oy1 kadar dondiiriiriiz. Artik olusan yeni eksen takimi X, Y, Z; dir. Daha sonra
olusan eksen takimimi pozitif (+) Z, ekseni yoniinde 8z* kadar dondiiriirsek, olusan yeni eksen
takimi X,, Y5, Z, dir. Bu durumda X, ekseni ¢ubuk ekseni ile ¢akismis durumdadir. Y, ve Z,
eksenleri Y3 ve Z3 asal eksenleri ile cakisacak sekilde bu eksen takimu X, ekseni etrafinda 0x’
kadar dondiiriilerek X3, Y3, Z3 cubuk eksen takimi bulunur.

Cubuk kesitinin Y;-Z; eksen takimina gore tarif edilen Iz; ve ly; atalet momentleri
kesitin en biiyiik ve en kiiglik atalet momentleridir. Bu nedenle Y; ve Z; eksenlerine asal

eksenler denilir.

Sekil 4.1 Global eksen takimini gubuk eksen takimina doniistiirme.
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~ X2, X3

Konum 1 Konum 2 Konum 3.4

I3
Konum 4

Sekil 4.2 Global eksen takimini gubuk eksen takimina 3 boyutlu olarak doniistiirme

Sekil 4.2” de “Konum 4” ¢ubuk kesitinin eksen takimi olarak son halini gostermektedir. Cubuk
eksen takimi boylece X3, Y3, Z; olmustur.

Buna gore her bir j cubuk elemani i¢in i (referans) ve k (referans olmayan) diiglim noktalarinda
cubuk eksen takimina gore diigim noktasi deplasmanlar1 ve cubuk ucu kuvvetleri Sekil 4.3 de

gosterilmektedir:

Sekil 4.3 Herhangi bir j cubuk eleman i¢in gubuk ucu eksen takimina gore a)diigiim noktast

deplasmanlari., b)cubuk ucu kuvvetleri.

Cubuk eksen takimina gore ¢ubuk ucu deplasmanlari ve gubuk ucu kuvvetleri i referans
diigiim noktasindan baglayarak sirayla numaralandirilirlar. Otelenmeler ile kuvvetler X;, Y;, Z;
dogrultularinda 1, 2, 3 diye numaralandirilir. Sonra da donmeler ile momentler yine ayni

dogrultularda 4, 5, 6 diye numaralandirilirlar. Bu numaralandirma sistemi k referans olmayan
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ucunda da benzer sekilde X, Yj, Z; dogrultularinda &telenmeler ve kuvvetler 7, 8, 9 diye
numaralandirilir. Sonra da donmeler ile momentler yine ayni dogrultularda 10, 11, 12 diye

numaralandirilirlar.
4.3.2. Bagimsiz cubuk ucu kuvvetleri

Sekil 4.4 de 3 boyutlu sistemlerde bagimsiz ¢ubuk ucu kuvvetleri gosterilmektedir.

Sekil 4.4 Bagimsiz ¢ubuk ucu kuvvetleri.

Bagimsiz ¢cubuk ucu kuvvetlerinin, lokal eksene gore gubuk ucu kuvvetleri cinsinden

vektorel ifadesi asagidaki gibi olur:

N g ]
M q js
f = M / ve ayn1 zamanda f = q'j 2 olur.
T q jo
M qJs
_M”_/k_ _q'_/n ]

Bu cubuga ait 6 denge denklemi yazilarak ¢ubuga ait geriye kalan 6 ¢ubuk ucu kuvveti

olan g ;1,9 j2,q9 ;3 ve q j4,q js,q jo kuvvetleri hesaplanir.



SF,; =0=q 1 +q
2F, =0= q'_/z +q'_/8
SF,=0=q ;3 +q

3T, =0=q s +q jw
M ;=0 = qjs*+q m—q joxL ;
2M Pl 0= q'-/6 + q'./‘12 + q'_/ng ;

_q9is*tgm . _ _qijstqn

ve q'./" #aq J8 I

J J

33

olacaktir. Buradan da goriilecegi {izere q; ve f, arasinda bir bagint1 kurulabilir. Bu da

asagidaki gibi olacaktir.

- 0 1 1 0 0
qg i /Lj L;

q 5 0 0 0 -1 0
7 0 0 0 0 1
q js

3 0 1 0 0 0
q js —

q i 1 0 0 0 0
q s 1 1

J 0 /L P00 0
q jo ! !

, 0 0 0 0 /L
q jio J
o 0 0 0 1 0

g | 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0

, -1 -1
Y (3

0
0
0 — -
0 q:ﬂ
q jé
0 q"lz
j . — o~
x| :>qj=(Bj) ;
0 q jio
0 q s
1 _qyjll_
Lj
0
1
0

4.1



4.3.3. Elastik ¢ubuk deformasyonlar:

Zj

Sekil 4.5 Cubuk ucu dtelenmeleri, rijid donmeler ve elastik gubuk boy degisikligi

Y

, a,(Z; yominde rijid donme)
d j3 A \ }’TB/d j9

a, (=Y, yoniinde rijid donme)
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Cubuk referans ucu (i) A noktasidir, referans olmayan ug (k) B noktasidir. Bu ¢ubuga Xj ekseni

boyunca referans ugta d'; ve referans olmayan ugta ' ;; kadar deplasman yaptirirsak, olusacak

yeni noktalar A" ve B' olacaktir ve gubukta bir elastik boy degisikligi A; olusacaktir. Daha sonra

cubuga Y] ekseni boyunca referans ugta d';, ve referans olmayan ugta 4 ;5 kadar deplasman

yaptirirsak, olusacak yeni noktalar A" ve B" olacaktir ve gubuk Z; yoniinde @, agisi kadar rijid

bir donmeye sahip olacaktir. Son olarak eksenler dogrultusundaki deplasman formunu

tamamlayacak Zj ekseni boyunca ¢ubuga referans ugta 4 ;; ve referans olmayan ugta 4';» kadar

deplasman yaptirirsak, olusacak yeni noktalar A™ ve B"™ olacaktir ve ¢ubuk Yj ekseninin tersi

yoniinde @'; agisi kadar rijid bir donmeye sahip olacaktir. A™ ve B™ referans ve referans

olmayan noktalardaki elastik donmeler Sekil 4,6’daki gibi gosterilir.

Y yéniindeki
elastik donme

Z yénindeki
elastik dénme
us iRy

] l] |~ Y yénindeki

: e.j 1 ej -'-.le elastik dénme

e Y "

‘ .I‘l "!*I.I'll'i |IHB'\'I -‘-\"-' "!'-- dh
ALY e X;

] HF '
Z yénindeki
elastik dénme
elastik donme

Sekil 4.6 Elastik cubuk donme deformasyonlarinin gosterimi.
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Boylece elastik ¢ubuk deformasyonlarit ¢ubuk eksen takimina gére ¢ubuk ucu deplasmanlari
cinsinden tarif edilmis olmaktadir. Elastik cubuk deformasyon tarifleri (4.2)’ de gosterilmistir.

Bu iligkiler yazilirken asagidaki uygunluk denklemleri kullamlmustir:

AJ‘ =dy«f7 _dyjl
0, =dy-T, =d -0 "0"
« L
' d . _d'_
3,—d‘/12—0’1_d”2_ j8 j2
LJ'
40, =dyj10 _dyj4
6", =a;+d s = djo—d s vd'ss
J
dp=dp

w . ' Jj3 '
6", =a ;+d = . +d i

j
Sekil 4.5 ve 4.6’daki j cubuguna ait sekil degisikligi, rijid ve elastik sekil degisikliklerinden

olusmaktadir. Rijid ve elastik sekil degisiklikleri d'; gubuk ucu deplasmanlari cinsinden tarif
edilebilmektedir. j gubugunun d ;1,d ;2,d ;3kadar rijid Gtelendigi ve daha sonra djs,a, ,a,

kadar rijid dondiirtildiigii diisliniiliirse, i referans diiglim noktasmin yeri uzayda belirlenmis
olmaktadir. Bu sekilde rijid sekil degistirmis cubugun boyu 4; elastik boy degisikligi kadar
uzatilirsa ¢ubugun k referans olmayan diiglim noktasmin da konumu uzayda belirlenmis olur.
Daha sonra i diigiim noktasinda Z; ekseni etrafindaki ;' elastik dénmesi, Yj ekseni etrafinda 6;"'
elastik donmesi uygulanirsa ve daha sonra k diiglim noktasinda X ekseni etrafinda ¢ elastik
dénmesi, Z; ekseni etrafinda 0;" elastik donmesi ve Y; ekseni etrafinda 0, elastik donmesi
uygulanirsa sekil degistirmis j cubugu elde edilmis olur. Bu sekil degisikligi yukarida

belirtildigi gibi 3 rijid oOteleme, 3 rijid donme ve 6 elastik deformasyon sonucu ortaya

cikmaktadir.
T
-1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 d 2
1 1 4
(A, ] 0o — 0 0 0 1 0 -— 0 0 0 0 d s
L, L, J
g, 1 1 d js
. 0o — 0 0 0 0 0 -— 0 0 0 1 ,
g ; _ L, L, d je
= ¢
Z 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 dj
o 1 1 4
0] 0 0 -, 0 1 0 0 o~ 0 0 0 4
1/ 1/ d'/w
0 0 -— 0 0 0 0 0o — 0 1 0 ,
| L L, | d
_dv/blz -

f=(B) d, 4.2)
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Buradan hareketle bagimsiz ¢ubuk ucu kuvvetleri elastik ¢cubuk deformasyonlar1 cinsinden

asagidaki gibi yazilir:
. _ AE
NJ' =(T)j'Aj
. _EI "
M; =(TZ)‘/-(491' +26 ;)

"

M5 =(55),.08, +46)
T, =(GTJ),-‘@

M= (ELI}Y)(,- (46 ;+26"))
M = (ELI}Y)(,- 26, +48"))

Yukaridaki tariflerde (AE/L) cubugun yay sabitidir. EI, ve El,’ye cubugun egilme

diizlemindeki Yj-Z; asal eksenler olup, I, ve I, atalet momentleri de asal atalet momentleridir. Bu

nedenle de gubuktaki egilme diiz egilme olmaktadir.

AE- 0 0 0 0
~ } L L
N 0 74ELIZ LELIZ 0 0 o | |&
M N 2EI, 4EI, Buf
7 w0 TR R0 0 0 1o
T, 0 0 0 % 0 0 ®
M i . . . o 4EL 26 g
M L L | 19"/]
2EI, 4EI,
0 0 0 o = B
| L L _
fj Z(K)j'ﬁj (4.3)

(4.1), (4.2) ve (4.3) numaral bagintilarini alt alta yazarsak (4.4) iliskisinin elde edilebilecegi
kolaylikla goriilmektedir.

g, =(B)).f, (4.1)
B,=(B) d (4.2)
f,=(K),.B, 43)

g, =(B)(K),(B)"d (44)
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4.3.4. Lokal rijitlik matrisi

Denklem (4.4)’de goriilen (l_i'j).(K )j.(l_i'j)T matris ¢arpimu her bir j cubuk elemani i¢in
stifnes (rijitlik) matrisi olan (S/) matrisini vermektedir. Cubuk ucu kuvvetlerinin tarifi
asagidaki gibi olmaktadir:

s;=(B)(K),(B)"

q;,=(s;)d 4.5)

(4.5) ifadesindeki (S/) matrisi ¢ubuk eksen takimina gore cubuk rijitlik matrisidir

(Lokal rijitlik matrisi).

[ AE AE :
= 0 0 0 0 (| J— 0 0 0 0 0
L L
12E1, 6EI, 12E1, 6EI,
0 . 0 0 . 0 - 0 0 0 5
L L L L
12E1, BEL, 121, 6EI,
0 0 — 0 —— 0 0 0 — 0 —— 0
L L L
G, G,
0 0 0 ?j 0 0 0 0 0 —?f 0 0
6EL 4E1, 6EI, 2EI,
0 0 —-— 0 — 0 0 0 — 0 : 0
L L L L
6EI, 4E], 6EI, 2E1.
0 > 0 0 0 — -— 0 0 0 —
L L L L
AE AE
-— 0 0 0 0 — 0 0 0 0
L L
12E1, 6EI. 12E1, 6EI.
0 —— 0 0 0 -— 3 0 0 Yy
L L L
12E1, 6EI, 12E1, 6EI,
0 0 — 0 — 0 0 0 — R 0
L L L L
6 G
0 0 0 - ?f 0 0 0 0 0 ?f 0
6EL 2EI, 6EI, 4E],
0 5 — 0 0 0 - — 0
L L L L
6EI, 2EI, 6EI, 4E]
0 5 0 0 —= -— 0 0 —
L L L L L
S—— I
—
(s;)

(S/) matrisinin 6zellikleri:
-Simetriktir.

-Kare matristir.

-Boyutu 12x12 dir.
-Tekildir (Singulerdir).
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4.3.5. Serbestlik derecesi

Sistem elemanlarimin bagli olduklar1 digiim noktalar1 3 boyutlu euclid uzaymnda
tammlidir. Dolayistyla her diigiim noktasi igin alti serbestlik tanimlanir. Ugii dteleme (yer
degistirme; Ux,Uy,Uz) diger igli ise donme (acisal yer degistirme; Rx,Ry,Rz) serbestligidir.
Diizlemde ise bu say1 {igtiir. Mesnet sartlar1 ve diiglim noktasi serbestlikleri tanimlanirken
dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, sistemin stabilitesini bozmayacak sekilde s6z konusu
serbestliklerin belirlenmesidir. Kisitlanan serbestlikler dogrultusunda yiik, deplasman gibi
biiyiikliikler tammlanamaz. Sekil 4.7’ de bir ¢erceve lizerinde diiglim noktasi serbestlikleri ve

mesnet sartlar1 gosterilmistir.

Serbestlik derecesi (SD); Ux, Uy, Uz, Rx, Ry, Rz ‘lerin toplam sayisidir.

(20,21,22,23,24,25)

(26,27,28,29,30,31)

7,8,0,0,0,9
(14,15,16,17,18,19) ( ) (4,5,0,0,0,6)
(8,9,10,11,12,13)
Y
A
X
77 > Ve
0,0,0,0,0,0) (0,0,0,0,0,0) Y
z A
z T»X A
(0,0,0,1,2,3) (4,0,0,5,6,7) (0,0,0,0,0,1) (2,0,0,0,0,3)
a) b)

Sekil 4.7 Diigiim noktas1 serbestlikleri ve mesnet sartlar1 a) Uzayda. b) Diizlemde.

Sekil 4.7.a’ da sistemin serbestlik derecesi SD=31 dir. Her diigiim noktasi i¢in hareket
kisitlary, sifir(0) degeri verilerek saglanmistir. Bilinmelidir ki; Her serbestlik sirasiyla
numaralandiriimalidir. Bu sira X, Y, Z seklinde sistematik olarak yapilacaktir. Ornek olarak ele
alian uzay gerceve (3 boyutlu ¢cergeve) sistemde sabit olan mesnet i¢in Ux=0, Uy=0, Uz=0 ve
Rx=1, Ry=2, Rz=3 seklinde numaralanmstir. Sekil 4.7.b’deki sistem iki boyutlu olup sekil

iizerinde serbestlikler gosterilmistir ve serbestlik derecesi SD=9"dur.
4.3.6. Cubuk ucu kuvvetleri i¢cin rotasyon matrisinin olusturulmasi

Bilindigi lizere bizim aradigimiz kesit zorlari, diigim noktas1 eksen takimina gore olusan kesit

zorlaridir. Ancak burada olusturdugumuz ifade c¢ubuk eksen takimina gore olusan kesit
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zorlaridir. Bu nedenle (4.5) numarali denklemi buna gore diizenlemek gerekecektir. Soyle ki;
cubugun i ve k diigiimlerindeki bu ¢ubuk ucu kuvvetleri eksen doniisiimleri yapilarak bu
diiglimlerdeki diiglim eksen takimlarina gore ifade edileceklerdir. Bununla ilgili bagint1 ve

kabuller asagida gosterilmistir:

2 — .3
3 ) q 1=q i
v 2 _ 3 33 @ip3
72 q 2 =q 2Cos8. —q’ ;3S8inb,
73 q’n=q1Cos8.° —q’2Sin8’
XQ.X3 1 0 0

r_f: 0 Cos@’ -Sinb’
0 Sin@’ Cos6’

a)
Y q'i1=q*1CosB.° —q*2Sinb.’
q'2=q*1Sin8.° +q*»Cos 8.’
X2 q'5 =9
22
7z " Cos@. -Sin6.” 0
M= Sin@.° Cosf’ 0
0 0 1
b)
YO Y1 q°n = ql_/lCosé’yl +q1_/3Sz'né’y1
0 _ 1
X0 q j2 =4 j2
¥ By! X1 g’ = ql_/zCosé’yl —ql_,~1Sz'n«5’y1
71 Cosé’y1 0 Sin Hyl
F_f = 0 1 0
o) - Sin 6’y1 0 Cos Hyl

Sekil 4.8. 2)X°-Y>-Z’ ekseninin X*-Y?-Z* eksenine doniisiimii, b) X>-Y*-Z* ekseninin X'-Y'-Z'

. 1 ~s1 ~1 .. 0 <0 ~0 .
eksenine doniisiimii, c) X'-Y -Z" ekseninin X -Y -Z" eksenine doniligiimii

Sekil 4.8’de i diigiim noktasindaki q3 jl ,q3 j2 ,q3 7 cubuk ucu kuvvetleri X°, Y°, Z*
eksen takimina gore yani ¢ubuk eksen takimina gore tarif edilmektedir. Bu gubuk ucu kuvvetleri

Sekil 4.8.a, b, c’de gosterilen doniistimler ile g 0 i,q 0 j2,q %3 cubuk ucu kuvvetlerini tarif
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etmede kullanilirlar. Benzer sekilde i diigiim noktasmdaki ¢°;s,¢°;5,9° ;6 cubuk ucu
momentleri de ¢ 0 j4,q 0 5,4 %6 cubuk ucu momentlerin tarifinde kullamlirlar. k diigiim
noktasindaki q3j7,q3j8,q3j9 gubuk ucu kuvvetleri de q0j7,q0j8,q0j9 gubuk ucu
kuvvetlerinin tarifi igin kullamlirken, ¢ ji0,q ;11,4 12 ¢ubuk ucu momentleri de

q ® 0, q i, qo j12 ¢ubuk ucu momentlerin tarifinde kullanilir. Bu doniislimleri asagidaki gibi

ifade etmek mimkiindiir:
(r)=ryr.r; (4.6)
(rj) . . 0
_ (rj) .
R)= 4.7
( ]) . . (rj) . -7
0 ’ ’ (rf) 12x12
q; =(R)q] 4.8)

(4.8) ifadesinde §°; cubuk eksen takimina gére gubuk ucu kuvvetlerinin, §°; global
eksen takimma gore ¢ubuk ucu kuvvetlerine doniisiimii yer almaktadir. Daha sonra i ve k

diigtim noktalarinda Sekil 4.9°daki eksen doniisiimleri ile g °, global eksen takimina gore tarif
edilen ¢ubuk ucu kuvvetleri kullanilarak, 67]. diiglim eksen takimlarina gore tarif edilen ¢ubuk

ucu kuvvetleri tarif edilir.

Y4 Y0 X ) s Y4 ys Y°
X X5
xe 15
Y" 74 1574 74 X5.X6
70
a) (i dugiimii) b) (i diigiimii) ¢) (i diigiimil)
y7yoTX ooy Y’ yo 3
X X8
x7 28
Y* 77 78,77 75 X8 X9
70
a) (k diigimii) b) (k diigiimii) ¢) (k diigiimii)

Sekil 4.9 Global eksen takimindan diigiim eksen takimlarma doniigiim
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Sekil 4.9°daki eksen doniisiimleri icin Sekil 4.8’e benzer rotasyon matrisleri asagidaki

gibi tarif edilmektedir:

[ Cos 9},4 0 - Sin 9},4

rt= 0 1 0
Sin 9},4 0 Cos 9},4
" Cos 6.’ Sin 8.° 0
r>=(-Sné6° Cos 6 ° 0

0 0

I 0 0
rf =10 Cos 8.° Sin 6 .°
10— Sin 0.° Cos 6.°

7
rj

8
rj

9
rj

[ Cos 9},7 0 - Sin 9},7
0 1 0
_Sin 9},7 0 Cos 9},7
[ Cos 0.° Sin6.° 0
-Sin8.° Cos 8.° 0

0 0
[ 0 0
0 Cos8,’° Sin 6.°
10— Sin 0.’ Cos 8’

\

> (4.9)

J

Global eksenlere gore ¢ubuk ucu kuvvetlerini lokal eksenlere gore c¢ubuk ucu kuvvetleri
cinsinden yazmak i¢in (4.6) tarifleri ve agsagidaki tarifler géz oniine alinarak (4.11) ifadesindeki
(R;) rotasyon matrisi tarif edilir:

— 654
r./i - r./ r/ r/

(4.10)
— 9 8
r./k - r./ r/ r/7

()T} . . 0

(T )-(r;) 4.11)

), = (F AT )

0 . . ()T}

12x12

Boylece (4.5) ifadesinde tarif edilen c7/ cubuk eksen takimina gore cubuk ucu
kuvvetleri, (4.11) ifadesindeki (R;) rotasyon matrisi ile ¢arpilarak ¢ ;dugiim eksen takimina
gore gubuk ucu kuvvetlerine doniigsmiis olmaktadir. Sekil 4.8°deki ¢ *, eubuk ucu kuvvetinin,

c7/ cubuk ucu kuvvetinin esdegeri oldugu unutulmamalidir. Bu doniisim asagidaki iliski ile

gerceklesmektedir.

7, =(R))q; =(R)q, (4.12)
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4.3.7. Diigiim noktasi deplasmanlar icin rotasyon matrisinin olusturulmasi

Boliim (4.3.6)’da bahsedilen rotasyon matrislerinin transpozlari deplasmanlar igin de

gecerli olacaktir. Bu matrislerin elde edilmesi icin Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°deki doniisiimler

yapilmalidir.
° ysy
75
z X6 X5

a) (i diigiimii)

5 v
X537
75 74 75
X4
b) (i diigiimii)
YO Y4 4
X0
0
70 Y
74

¢) (i diigiimii)

d>pn=d°
ds_/z = d6_/zC0S9X6 —d6_/3Sin 9X6
ds_/z = d6_/25in 9X6 + d6_/3C0S9X6
1 0 0
re) =lo cose° -sin6.*
0 Sin6° Cosb.°

d*n =d’Cos 6’25 —d’ »Sin 6’25
d*n =d’Sin 6’25 +d’ »Cos 6’25
ds=d’ ;s
Cos@’ -Sin8° 0
(F_f )T =| Sin@.° CosB.” 0
0 0 1

do_/l = d4_/1C0S€y4 +d4_/3Sil’l 9y4
d’=d*)
do_/z = d4_/3C0S 9y4 —d4_/1Sil’l 9y4
Cos 9y4 0 Siné’y4
y= o 1 o
- Sin 9y4 0 Cos 9y4

Sekil 4.10. a)X°-Y®-Z° ekseninin X’-Y>-Z’ eksenine déniisiimii, b) X’-Y>-Z’ekseninin X*-Y*-Z*

eksenine doniisiimii, ¢) X*-Y*-Z" ekseninin X°-Y°-Z° eksenine doniisiimii
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Y’ Y8 d8_/1 = dg_/1
: d8_/2 :dg_/zCOSHXQ —d"_/zSinBX"
r X9 X8 d8_/3 = d"_/zSin ng + dg_/3COS ng
' 10 0
reY =0 coso’ -sing.’
a) (k diigiimii) 0 Sind' Cos6.’
° Y7 d7_/1 :dg_/lCosé’ZS —dg_/ZSil’lgzg
d7_/2 = d8_/1Sil’l 928 + d8_/2COS 328
78.77 75 d'ys=d"js
X7 Cos8.° -Sin0° 0
(F_;g )T =| Sin6." Cos8° 0
b) (k diigiimii) 0 0 1
YOY7 X7 d’; = 6277_/1COSHy7 +d7_/3Sin9y7
X0 d’=d" )
e By do_/z = d7_/3C0S9y7 —d7_/1Sin3y7
77 Cos 9y7 0 Sin 9y7
T
()= o 1 o
c) (k dﬁgﬁmﬁ) - Sin 3y7 0 Cos 3y7

Sekil 4.11. a)X’-Y’-Z’ ekseninin X*-Y*-Z® eksenine déniisiimii, b) X*-Y®-Z* ekseninin X'-Y’-Z’

eksenine doniisiimii, ¢) X’-Y"-Z’ ekseninin X’-Y°-Z" eksenine doniisiimii.

Sekil 4.10 ve 4.11°de i ve k diiglim noktalarinda diigim eksen takimina gore tarif edilen

d ; ¢ubuk ucu deplasmanlar, d ]9 global eksenlere gore tarif edilen gubuk ucu deplasmanlarina
donistirilmistir. 1 diigim noktasinda d; —d ,,¢ubuk ucu deplasmanlarmin d %1 —d®e
¢ubuk ucu deplasmanlart ile egdeger oldugu, k digiim noktasinda ise d ;; —d ,, ¢ubuk ucu
deplasmanlarinin d° ;7 —d® i ¢ubuk ucu deplasmanlari ile esdeger oldugu unutulmamalidir.

Son olarak d ]9 global eksen takimina gore tarif edilen gubuk ucu deplasmanlari d ] cubuk ucu

deplasmanlarna doniistiiriilecektir. d ] cubuk ucu deplasmanlari ile d ].3 cubuk ucu deplasmanlari

da esdegerdir. Bu doniisiimler Sekil 4.12°deki gibi yapilacaktir:
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X
Y1.Y0 LY Y! y: Y°
X X2
xio A
Y YAWL: 73 X2 X3
70
a) (i ve k diigtimleri) b) (i ve k diigiimleri) ¢) (i ve k diigtimleri)

Sekil 4.12 Global eksen takimindan ¢ubuk eksen takimina doniisiim.

Sekil 4.12’deki eksen doniisiimlerinden asagidaki rotasyon matrisleri elde edilir:

Cos 9_‘,1 0 —Sin 9_‘,1 | N
Y= o 1 o0
Sin 9_‘,1 0 Cos 9_‘,1

Cos6.> Sinf’ 0]
(F})T =|-8Sin8.° Cos8.° 0 > (4.13)
0 0 1

1 0 0
(Ff )T =[0 Cos8’ Sin@’
0 -Sin@° Cosb.’ J

Sekil 4.10 - 4.12°deki doniisiimler sonunda d ] cubuk eksen takimina goére ¢ubuk ucu

deplasmanlari d ; digum eksen takimina gére ¢ubuk ucu deplasmanlari cinsinden asagidaki gibi

tarif edilmektedir. Sekil 4.10 - 4.12’deki rotasyon matrisleri i¢in agagidaki diizenlemeler yapilir:
()" =@ Hr)H .’

()" =@ D))’ (4.14)

H =@HrrprahH’
(FJ.)T(FJ.,.)T . . 0
) )" : : (4.15)
. "'
0 : : ) ()

R)'; =
12x12

Boylece (4.15) ifadesinde tarif edilen (R;) rotasyon matrisinin transpozu (R;)"
yardimyla, d ] cubuk eksen takimima goére ¢ubuk ucu deplasmanlari d ; digum eksen takimina

gore gubuk ucu deplasmanlari cinsinden soyle tarif edilirler:

d.=(R)'d, (4.16)
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4.3.8. Diigiim noktasi deplasmanlarindan kaynaklanan ¢cubuk ucu kuvvetleri

Onceki béliimlerden elde edilen asagidaki ifadeler

g, =(s))d (4.5)

7, =(R),q, 4.12)

d,=(R)"d (4.16)
kullanilarak (4.17) tarifi elde edilir.

7. =(s),d,=(s),(R).d, =(s),d, (4.17)
(4.17) tarifinden asagidaki (4.18) tarifi elde edilir.

7,=(R)G, =(R)(s),d, =(s),d, (4.18)

(4.18)’deki (sj) matrisi diigiim eksen takimimna gore cubuk rijitlik matrisi olarak

isimlendirilir ve asagidaki gibi tarif edilir:
(s,)=(R)(s)(R)" (4.19)
Gelistirilen bilgisayar programuinda her j elemam i¢in (4.17) tarifi kullanilarak (s;) matrisi

olusturulur. Daha sonra (4.11) tarifi kullamlarak (R; rotasyon matrisi olusturulur ve (4.18)
ifadesindeki ¢arpim gerceklestirilerek (s;) matrisi olusturulur. Daha sonra ¢ubuklarm bu (s))

matrisi kullanilarak toplama metoduyla yapinin stifnes matrisi (S) olusturulur.
4.4. (S) Yap1 Stifnes Matrisinin Toplama Metoduyla Bulunmasi

Her bir j ¢ubugunun (s); stifnes matrisi (4.19) tarifinden elde edilir. Her bir j ¢gubugun
(s); stifnes matrislerinin toplama metoduyla toplanmasi ile (S) yapi stifnes matrisi olusturulur.
Bu islemi agagida bir 6rnek iizerinde anlatacak olursak;
Ornek:

Yapiy: olusturan ¢ubuk elemanlardan herhangi bir (j) ve (j+1). ¢ubuk elemanin (s);

stifnes matrisleri ve dj serbestlik vektorleri agagidaki gibi olsun.

di=1{7 8 o0

(7 B
=

[=]

1 2 0 0 0

=]
e

mo oo ok
:I:.-DDDDUQJ:L

|
e

Lo T e I e s e Y e - T s T
[ s s s s s R ]

coocom,) coo o | o
e =]
(= = =l = = = R R R
[ e T e B e e T e B e e B e B e e B e
DDDDLIDDDDIW
=5 ] e
(= = =l = = = R R R
[ T e e T e i e B e T e B e i R e
[ R O e R T e R e e O T e e O
[T T e T e e e B e e B e B e e B e

r
[T e T - R T S S e [ e B R |
o o o o
oo oo



46

d;.s =13 4 0o 0o 0 0 7 83 0 0 0 O}

Ay 000 00 =C 0 0 0 0 O

4 0 A 0 0 00 o0 o0 o0 0 0 0

0 0 oo 0 0o 0 o0 o0 o0 0 0 0

0 0 o0 0 00 o0 0 00 0 0

0 0 o0 0 00 o0 0 00 0 0

S =g <D> 0 o0 0 00 o0 0 00 0 0
I+l U097 (l-c o 0 000 € 0 00 0D O
a 0 o0 0 00 o0 0 00 0 0

0 0 o0 0 00 o0 0 00 0 0

0 0 00 0 00 0 0 0 O0 0O 0

0 0 00 0 00 0 0 0 O0 0O 0

oo L 0o 0 00 o 0 00 0o o

j- cubukta dj vektorii baz almarak (S) matrisinin hangi satir ve siitununa ilgili elemanin

yerlestirilecegi asagida gosterilmektedir:

Si=A S =-B Si=-A Si=B
S;=-B Sp=A S,~=B Soe=-A
S;=-A  S»=B S;=A Ss;=-B
Ssi= B Seo=-A S¢=-B Sgs= -A olacaktr.

J*+1. cubukta dj;; vektorii baz almarak (S) matrisinin hangi satir ve siitununa ilgili elemanin
yerlestirilecegi asagida gosterilmektedir: (j cubugundan yukarida tagima yapilmis ise, bu da goz
Oniine alinacaktir.)

S=C S3=-C

Su=A

Ss;=-C S;7= A+C olacaktir.

Boylece yapinin stifnes matrisi olan S matrisinin toplama metoduyla nasil elde edilecegi
gosterilmis olmaktadir. Benzer sekilde S matrisinin diger elemanlar1 da kolaylikla bulunabilir. S
matrisinin boyutu yapidaki serbestlik derecesi kadar satir ve serbestlik derecesi kadar siitun
olacaktir.(sdxsd)

Baz1 yap sistemlerinde yapinin stifnes matrisi, yapiya ait serbestlik derecesinin biiyiik
olmasindan dolay1 ¢ok fazla islem gerektirmektedir. Bu nedenle toplama metodunun bilgisayar
yardimiyla yapilmasi igimizi oldukg¢a kolaylastirmaktadir.

Bilgisayar programmin performansi ve programlama dilinin c¢aligma prensibi ve

kolaylig1 dikkate alinarak, gelistirilen bilgisayar programinda bu yontem kullanilmistir.
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4.5. Cubuk Uzerindeki Yiiklerden Kaynaklanan Cubuk Ucu Kuvvetleri (Mesnet

Reaksiyonlari)
Sekil 4.13” de bu ¢aligmada ele alinan ¢ubuklarin iizerindeki ytikler gosterilmektedir.

Sekil 4.13 Cubuk tizerine etki eden yiikler.

Sekil 4.13’de gosterilen cubuk tizerindeki yiikleri kisaca agiklayacak olursak;

nj : Xj ekseninin tersi yoniinde etkiyen eksenel yayil yiik

wj : Y] asal ekseninin tersi yoniinde etkiyen diizgiin yayil yiik
Tf'_lr} : Zj asal ekseninin tersi yoniinde etkiyen diizgiin yayil yiik
Nj : Xj ekseninin tersi yoniinde etkiyen tekil yiik

Py : Y] asal ekseninin tersi yoniinde etkiyen tekil yiik

13}- : Zj asal ekseninin tersi yoniinde etkiyen tekil yiik

Tj : Xj ekseninin tersi yoniinde etkiyen burulma momenti

Mj : Y] asal ekseninin tersi yoniinde etkiyen egilme momenti
Hj : Zj asal ekseninin tersi yoniinde etkiyen egilme momenti

Bu ¢alismada gubuk yiikleri olarak yukaridaki genel yiikler diistintilmiistiir. Diger cubuk
yiiklerinin olmasi halinde bunlar gelistirilen bilgisayar programmna ilave edilmelidir. (Orn:
Sicaklik yiiklemesi) . Cubuk yiikleri xj-yj-zj cubuk eksenlerinin tersi yoniinde pozitif (+) olarak
kabul edilmektedir. Buna goére her iki ucu ankastre mesnetli cubugun mesnet reaksiyonlari

hesaplanmalidir. Bunlar asagidaki gibi olacaktir:
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]|

JWEN,;b, /L +n L /2 A
2 =W, L,/2+P,b:(3a,+b,)/ L ~6M a,b, /L

3 =W,L,/2+P.b}.(3a;+b,)/L>~6M ,a,b,/L’
j4=Tb, /L,

js==W,.L>/12=P,a, b’ /L +M b (L, ~-3a,)/L’

e =W, L2 /12+P.a b} /L +M b (L, ~3a,) L’
j1=N;a; /L, +n L /2 >
=W, L, /2+P.a;.3b,+a,)/L +6M .a,b, /L

o =W,L /2+P a;.(3b,+a,)/ L’ +6M ,.a,b, /L

0 =Ta,lL,

o =W,.L2/12+P,b,a; | L+M,(3a;~-2a,L,) L’

o =-W,.L/12+Pbat /12 + M, (34> -2.a,L,)/ [} )

R R R R

(4.20
\

QR R Q| g

]|

Bulunan bu cubuk ucu kuvvetleri, ¢ubuk yiiklerinden kaynaklanan ankastre mesnet
reaksiyonlaridir. Bu kuvvetleri diigiim noktas1 eksen takimina tagimak i¢in yine (4.11)’de tarif

edilen rotasyon matrisine ihtiya¢ vardir.
Cubuk tizerindeki yiiklerden kaynaklanan q: ;dugtim noktas1 eksen takimina gére ¢ubuk
ucu kuvvetleri asagidaki gibi tarif edilir. Bu tarifte (4.20)’deki q: ] cubuk eksenlerine gore cubuk

ucu kuvvetleri ve (4.11)’de tarif edilen (R;) rotasyon matrisi kullamlmaktadir.

q,=(R))q, (4.21)
4.6. Q Vektoriiniin Toplama Metoduyla Bulunmasi

Daha 6nce de belirtildigi gibi her bir j cubuk elemani i¢in gubuk iizerindeki yiliklerden

kaynaklanan c¢ubuk ucu kuvvetleri toplama metodu yardimyla Q vektoriine tagmabilir ve
cubuk tlizerindeki yiiklerden kaynaklanan Q yiik vektdrii bulunabilir.

Q vektoriiniin boyutu (sdx1) olacaktir.

Yapiy1 olusturan cubuk elemanlardan herhangi bir (j) ve (j+1). ¢ubuk elemanin

q: ;dugiim eksenlerine gore mesnet reaksiyonlar1 vektorleri ve dj serbestlik vektérleri asagidaki

gibi olsun:
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q. =

<
~.
1

>

2
1
SO OO P OODODO XX
l
1
SO OO JODODOO b W

oo oo/ ococ oo > 8
o ocowNn oOCc oo o
~

Toplama metoduna gore Q vektort, sd=10 olarak kabul edilirse;

q: ; vektor elemanlar: asagidaki gibi tagimnir:

Qu=¢, Qui=d, Q71=a, Qs1=b

q:j+1 vektor elemanlar1 asagidaki gibi taginir: (q:j vektor elemanlarinin yukaridaki gibi tagindigi

da diistiniilmelidir.)
Qsi=¢c, Qui=d, Q7i=ate, Qg;=b+f

Sonug olarak Q vektorli agagidaki gibi olusmus olur:

S OQAUO QU O

ate
b+f
0

0

L 101

4.7. P Diigiim Yiik Vektorii

P vektérii sistemde serbestlikler yoniinde etkiyen diigiim yiiklerinin olusturdugu
vektordiir.

Diigiim eksen takimina gore belirlenmis diigiim noktasi serbestlikleri yoniinde eger yiik
veya moment varsa P vektériinde o serbestlik numarasina karsilik gelen yere bu yiik degeri

yazilir. Eger serbestlik yoniinde herhangi bir yiik etkimiyorsa P vektoriinde bu deger sifir(0)
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olarak yazilacaktir. P diiglim noktas1 yiik vektoriiniin boyutu sistemin serbestlik derecesi kadar

satir ve 1 siitundan olusacaktir.(sdx1)

Ornek:
Daha once Sekil 4.7.b’de serbestlikleri gosterilen iki boyutlu gerceveye etki eden
diiglim yiikii Sekil 4.14° de gosterilmektedir. 7. serbestlik yoniinde 10 kN’ luk yiik uygulansin

buna gore yapinin P diiglim noktasi yiik vektorii agsagidaki gibi olacaktir:

5 kN-m
10 kN /1
(7,8,0,0,0,9) (4,5,0,0,0,6)
Y
A
o 2
(0,0,0,0,0,1) (2,0,0,0,0,3)

Sekil 4.14 Diizlem ¢ercevede diigiim yiikleri

Sekil 4.14° deki sistem i¢in P diigim noktas1 yiik vektoriinii yazacak olursak -5 kN-m
siddetindeki moment yiikii 6.serbestligin tersi yoniinde etki ettiginden Pg=-5 yazilir. Diger
taraftan 10 kN siddetindeki diiglim noktas1 yiikii 7. serbestlik yoniinde etki ettiginden P;,=10

yazilarak asagidaki P diiglim noktasi yiik vektorii elde edilir:

L -19x1
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4.8. Cerceve Serbestliklerinin Hesabi

Onceki boliimlerde (S) yapi stifnes matrisi ile Q vektorii toplama yontemiyle elde

edilmis idi. P diigiim noktas1 ylik vektoriiniin elde edilisi de yukarida belirtilmisti.
Boylece cercevelerde diiglim noktasi denge denklemlerinin olusumu tamamlanmis

olmaktadir. Dligiim noktas1 denge denklemleri asagidaki gibi yazilir:
() X+0=P (4.22)
(4.22) diigiim noktas1 denge denklemlerinden X deplasmanlari hesaplanir.
¥=(5)"(P-0) (4.23)
Stabil ¢ercevelerde (S) yapi stifnes matrisi singuler matris degildir. Bu nedenle (4.22)

denklem takimmin bir ¢6ziimii vardir. Gelistirilen programda bu denklem takimi Gauss

Eliminasyonu ile ¢ozlilmiistiir.

4.9. Toplam Cubuk Ucu Kuvvetlerinin Hesabi

Diigiim noktas1 deplasmanlari hesaplandiktan sonra (4.17) tarifleri kullamilarak

c7/ cubuk ucu kuvvetleri hesaplanir. Hesaplanan bu ¢ubuk ucu kuvvetleri ile ¢ubuk tlizerindeki

yiiklerden kaynaklanan q:] cubuk ucu kuvvetleri toplanarak toplam cubuk ucu kuvvetleri

hesaplanir.

Her bir j gubuk elemanin toplam ¢ubuk ucu kuvvetleri asagidaki gibi hesaplanir.
aJ/' toplam = q/' + q/' (424)

(4.24) ifadelerinden yapi sistemini olusturan ¢ubuk elemanlarin her biri i¢in toplam

cubuk ucu kuvvetleri hesaplanmis olur.

5. UC BOYUTLU CERCEVE SiISTEM PROGRAMI

C++ Builder v.5.0 programlama diliyle CERSISPRO isimli ¢ergeve sistemlerin analizini
yapan bilgisayar programi asagidaki boliimlerde anlatilmaya ¢aligilmigtir.

CERSISPRO progranminin ¢ahistirilmasi icin CERSISPRO adh klasériin igerisindeki
CERSISPRO.exe adli dosyanin secilmesi gerekmektedir.

Program calistirildigt zaman ekrana ilk olarak acilis ekrani gelecektir. Bu acilis
ekraninda programin adi ve tasarimciya ait bilgiler yer almaktadir. Bu ekrani kapatmak ve

programi baslatmak icin, klavyeden Enter tusuna basmak yeterli olacaktir.
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Program {i¢ ana boliim altinda ¢aligmaktadir:
- Programa veri girisi
- Programin hesap adimlar1

- Programdan ¢ikt1 alinmasi

5.1. Programa Veri Girisi

Programa veri girisi asagidaki adimlarda oldugu gibi yapilacaktir:

1- Data kayitlarmnin tutulacagi dosya(Data.txt)' nin agilmast

2- Yapuya ait genel bilgilerin girilmesi

3- Kullanilacak birim sisteminin segilmesi

4- Cubuklarin referans olan ve referans olmayan noktalarimin girilmesi

5- Cubuk kesitlerinin asal eksenleri ile Y;-Z; cubuk eksenlerini ¢akistirmak i¢in X

ekseni etrafinda gerekli olan teta x dsnme agisinin girilmesi (6,°)

6- Cubuklara ait serbestliklerin belirtildigi " ¢ ;" vektorlerinin girilmesi

7- Diiglim noktalarinin koordinatlarmin girilmesi

8- Global eksen takimindan farkl: diigiim noktasi eksen takimi var ise; ilgili Gyl, 0,% 0,

acilarinin girilmesi
9- Cubuklara ait mekanik 6zelliklerin girilmesi

10- Cubuklara etki eden yiik bilesenlerinin girilmesi

11- Diigiim noktalarma etki eden P yiik vektoriiniin girilmesi

5.1.1. Data kayitlarinin tutulacagi dosya (Data.txt)' min acilmasi

Tiim data adimlarmin ayrintili olarak kaydedilecegi dosyanin adi1 Data.txt olacaktir. Bu
ayrmtili hesap adimlarmin gosterilecegi dosya igerisinde ¢oziimlenmek istenen yapiya ait tiim

bilgiler, yapiya etkiyen tiim yiik kombinasyonlar1 bulunacaktir.

5.1.2. Yapiya ait genel bilgilerin girilmesi

1- "Sistemdeki Cubuk Sayisini Giriniz="
Yap1 sistemindeki bulunan gubuk sayisini belirtmeniz gerekmektedir.

2- "Sistemdeki Diiglim Noktas1 Sayisini Giriniz

Yapi sisteminde bulunan diigiim noktasi sayisini belirtmeniz gerekmektedir.
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3- "Sistemin Serbestlik Derecesini Giriniz="

Yapt sistemindeki serbestlik derecesini (serbestliklerin sayisini) belirtmeniz

gerekmektedir.

5.1.3. Kullamlacak birim sisteminin se¢ilmesi

"Birim Sistemini Se¢iniz!

ton-m.....1
ton-cm...2
N-m........ 3
kN-m......4

Birim Sistemi Hangisi Olsun....=
Sisteminiz i¢in kullanacaginiz birim sisteminizi segmenizi saglar. Buna gore bulunacak
sonuclarda uzunluk, yiik, moment degerleri segilecek birim dogrultusunda neticelendirilecek ve

sistemin sonug ¢iktilarinda yerini alacaktir.

5.1.4. Cubuklarin referans ve referans olmayan diigiim noktalarimin belirlenmesi

1- " 1. Cubugun Referans Noktasmi Giriniz="

Cubuklarm referans noktasi o ¢ubugun eksen takimimin yerlestirildigi noktalar ve
baslangic noktasi olarak da disiiniilebilir. Referans noktalar1 diigiim noktalari numaralar ile
adlandirilacaktir.

2- " 1. Cubugun Referans Olmayan Noktasini Giriniz="
Cubuklari Referans Olmayan Noktalar1 o gubugun bitis noktasi olarak diisiiniilebilir.

Referans olmayan noktalar diigiim noktalar1 numaralari ile adlandirilacaktir.

5.1.5. Cubuklarin 0,” acisimn girilmesi

" 1. Cubugun Teta x Dénme Agisini Giriniz="

Cubuklarda Ys-Z; c¢ubuk eksenleri asal eksenler oldugundan gerekli durumlarda
girilmesi gereken agidir ve degeri radyan olarak programa girilecektir. Eger cubukta Gyl, 0,
dénmeleri sonunda cubuk eksen takimu elde ediliyorsa, yani 6,° donmesine gerek duyulmuyorsa,

0, acis1 "0 (Sifir)" olarak girilecektir.



54

5.1.6. Cubuklara ait serbestlik vektoriiniin girilmesi

" 1. Cubugun d ; Serbestlik Vektortnt Giriniz=

Stifnes metodunda d ; vektori olarak adlandirilan bu ¢ubuk ucu serbestlikleri, diigim

eksen takimi yoniinde alinacaklardir. Her ¢ubugun baslangi¢ ve bitis noktasinda bulunan 6 (i
ucu)+6 (k ucu)=12 adet serbestlik numarasi bu kisimda sira ile sorulacaktir. Tiim gubuklar igin
toplam 12 adet serbestlik numaras: girilecektir. Eger cubuklarin sorulan serbestlik numarasi
yoOniinde deplasmant mevcut degilse, sorulan serbestlik igin 0 (sifir) degerinin girilmesi

gerekmektedir.

5.1.4., 5.1.5. ve 5.1.6. sorular1 tiim g¢ubuklar i¢in sira ile sorulacak ve kullanicidan

cubuklara ait tiim bilgilerin girilmesi istenecektir.

5.1.7. Diigiim noktalarimin koordinatlarimin girilmesi

_n

"1. Diigiim Noktasiin X,Y,Z Koordinatini Giriniz

Diigiim noktas1 koordinatlar1 yapinin matematik modelinin olusturulmasi1 ve yapinin
bilgisayara tamtilmasim saglayacaktir. CERSISPRO programi diigiim noktasi koordinatlart
bilgilerine gore hesaplamalar1 yapmakta ve ¢cubuk boylarmi bu diigiim noktas1 koordinatlarma
gore kendisi hesaplamaktadir. Yapida bulunan tiim diiglim noktalar1 i¢in bu koordinat degerleri
strast ile kullanictya sorulacak ve kullamicidan veri girisi yapmasi istenecektir. Sistemin tim

diigiim noktalar1 i¢in bu soru sira ile sorulacaktir.

5.1.8. Global eksen takimindan farkh diigiim noktasi eksen takiminin belirlenmesi

"Diigiim noktasi eksen takimi global eksen takimindan farkli m? (Evet (1)/Hayir (2)):"

Diiglim noktas1 eksen takimi global eksen takimindan farkli ise, baska bir deyisle
cubugun bagh oldugu mesnetlerde global eksen takimi dondiiriilerek diigiim eksen takimi elde
ediliyorsa bu donme degerleri (Gyl, 0,%, 6,°) her ¢ubuk igin i(referans) ve k(referans olmayan)
diiglim noktalar1 i¢in ayr1 ayr1 kullanicidan istenecektir. Eger (2) secenegi secilirse program
kendi igerisinde biitlin ¢ubuklar i¢in i(referans) ve k(referans olmayan) diigiim noktalarinda tiim
donme degerleri "0 (sifir)" olarak atayacak, yani diigiim eksen takimini global eksen takimina

paralel olarak kabul edecektir.
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5.1.9. Cubuklarin mekanik ozelliklerinin girilmesi

"l.gubugun A, E, G, Ix, Ly, Iz="
Her bir ¢ubuk i¢in ayr1 ayr1 kesit alani (A), elastisite modiilii (E), kayma modiilii (G),
burulma atalet momenti (Ix veya J), y-y atalet momenti (Iy) ve z-z atalet momenti (Iz)

degerlerini girmek gerekir.

5.1.10. Cubuklara etki eden yiik bilesenlerinin girilmesi

1- "Cubugun Uzerindeki Yiikler (nx, Wy, Wz, Px, Py, Pz, Tx, My, Mz)="

Yiikler cubuk eksenleri yoniinde negatif kabul edilirler.

Bu boéliimde program kullanicidan, ¢ubuklara ait tiim yiik bilesenlerinin girmesini
istemektedir. Eger cubuk iizerine sorulan yiik bileseni etkimiyorsa programim sorusuna 0 (sifir)
cevabi vermek gerekmektedir. Sistemdeki tiim ¢ubuklar i¢in bu sorular sira ile sorulacaktir.
Burada;

nx :x’1in tersi yoniinde etki eden diizgiin yayil yiik

Wy  :y’in tersi yoniinde etki eden diizgiin yayil yiik

Wz :z’in tersi yoniinde etki eden diizgiin yayil yiik

Px :x’1in tersi yoniinde etki eden tekil ylik

Py :y’in tersi yoniinde etki eden tekil yiik

Pz :z’in tersi yoniinde etki eden tekil ylik

Tx :x’in tersi yoniinde etki eden burulma momenti
My :y’in tersi yoniinde etki eden egilme momenti
Mz :z’in tersi yoniinde etki eden egilme momenti

2- "Cubuk yiiklerinin ref. nok. olan uzaklig1 (Pxa, Pya, Pza, Txa, Mya, Mza)="

Bu boliimde program kullanicidan, ¢ubuklara ait tiim yiik bilesenlerinin referans diigiim
noktasina olan uzakliklarim isteyecektir. Yiik bileseni etkimeyen durumda referans diigiim
noktasina olan uzaklik degeri "0 (Sifir)" olarak girilecektir. Sistemdeki tim ¢ubuklar i¢in bu

soru sira ile sorulacaktir. (4.20) ifadesinde gosterilen b; (Lj-a; )olarak anlagilmalidir.
Burada;
Pxa  :x yoniinde etki eden tekil yiikiin referans diigim noktasina olan uzaklig
Pya  :y yoniinde etki eden tekil yiikiin referans diigim noktasina olan uzaklig
Pza :z yoniinde etki eden tekil yiikiin referans diiglim noktasma olan uzaklig1

Txa  :x yoniinde etki eden moment yiikiiniin referans diigiim noktasina olan uzaklig
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Mya :y yoniinde etki eden moment yiikiiniin referans diigim noktasina olan uzaklig

Mza  :z yoniinde etki eden moment yiikiiniin referans diigiim noktasina olan uzakligi

Yukaridaki data girisinde cubuk iizerine etki eden {i¢ tekil yiik ile {i¢ tekil moment
yiikiiniin etki ettigi noktalarm referans diiglimden olan uzakliklar1 farkli olabilecek sekilde
diizenlenmistir. Ancak mevcut program, bu genel durum igin programlanmamis oldugundan
biitlin bu tekil yiik ve tekil momentlerin ayn1 noktada etki edecek sekilde caligmaktadir. Bu
nedenle bu yiiklerin ilgili “a” degerlerinin tiimii ayn1 “a” olarak verilmelidir. Bu verilerin

kullamldigr (4.20) tariflerine bakildiginda durumun bu sekilde anlasilmaktadir. (Program

gelistirildigi takdirde bu 6zelliklerin ¢alistirilmasi diisliniilmelidir.)

5.1.11. Diigiim noktalarina etki eden yiik vektoriiniin girilmesi

"Diigiim noktalarina etki eden yiik vektorii giriliyor"”
Bu boéliimde program kullanicidan P_ser[1], P_ser[2], ........... , P_ser[sd]'ye kadar hangi
serbestlik iizerinde yiik varsa o yiik degerinin yazilmasm ister. Eger serbestlik yoniinde yiik

bulunmuyorsa programda bu degere "0 (Sifir)" yazilacaktir.

5.2. Programin Hesap Adimlar

Programin veri girisi tamamlandiktan sonra CERSISPRO programi hesap adimlarini
otomatik olarak kendisi baglatmaktadir. Kullanicinin sadece izlemesi gereken bu hesaplama
adimlar1 verilerinin, ayrmtili olarak kaydedilmesi i¢in program tarafindan belirtilen dosya
(Data.txt) icine yazilmasidir.

Programin ¢6ziimii esnasinda bulunan ara matris ve vektorler sunlardir:

Her ¢ubugun (sj) (stifnes) matrisi, yapmnin (S) (stifnes) matrisi, dis yiik vektorii, x
serbestlik vektorii degerleri otomatik olarak "Stext.txt" dosyasina program tarafindan atanir.
Kullanict istedigi takdirde buradan istenilen matris ve vektor elemanlarint gorebilir, ¢iktisini
alabilir veya kopyalayabilir.

Hesap adimlarmin 6nemli olan bdliimlerinde program kendini durdurmakta ve
kullanicinin o an i¢in hesaplanan degeri gérmesini saglamaktadir. Bu gérme iglemini bitirmek
ve hesaplamaya devam etmek i¢in klavyeden Enter tusuna basmak yeterli olacaktir.

Program asagidaki adimlarda ekram durdurmakta ve kullanicinin hesaplanan degeri
gérmesini saglamaktadir.

1- Cubuk boylarinin, agilarinin ve cos-sin yon matrislerinin hesaplandigi zaman

2- Yapiin stifnes matrisinin (S) hesaplandigi zaman



57

3- Yapinin ¢ubuk yiik vektorii Q hesaplandigi zaman
4- Gauss eliminasyonu sonucunda elde edilen yapinin deplasmanlar1 (x) hesaplandigi

zaman
5- Cubuk diigiim noktas1 deplasmanlar1 tablo haline getirildigi zaman
6- Toplam ¢ubuk ucu kuvvetleri tablo haline getirildigi zaman

7- Yeni bir sistemin ¢oziilecegi ya da programin sonlandirilacagi zaman.

5.3. Programdan Cikti Alinmasi

CERSISPRO programi windows metin belgesi goriintiilenecek sekilde, uzantilarn " txt"

olan 1i¢g(3) adet metin belgesi ve uzantis1 ".csv" olan bir(l1) adet excel c¢ikt1 sayfasi

olusturmaktadir.
Bunlar;

Data.txt :Verilerin kaydedildigi dosya

Stext.txt :Sistemin ¢oziimiinde kullanilan matrislerin ve vektorlerin kaydedildigi
dosya

FinishFile.txt :Sistemin ¢ubuk diiglim noktasi deplasmanlar1 ve toplam c¢ubuk ucu
kuvvetlerinin kaydedildigi dosya (Metin belgesi formatinda)

SONUC.csv  :Sistemin ¢ubuk diigiim noktas1 deplasmanlar1 ve toplam c¢ubuk ucu
kuvvetlerinin kaydedildigi dosya (Excel formatinda)

Windows not defterinde yazilmis olan dosyalarin diizgiin bir sekilde okunmasi ve
program ¢ikt1 dosyalarinin diizenli olabilmesi i¢in windows not defteri yazi tipinin "Tiirkce
karakterli Courier" veya "fixedsys" yazi font'una ayarlanmas: gerekmektedir. Bu diizenleme

islemini "Diizen" meniisii icerisinden gerceklestirebiliriz.

DOS ortaminda yazilmig olan programin daha sistematik ¢aligabilmesi ig¢in
"CERSISPRO.exe" dosyasi agilarak menii cubugunda saga tiklanip "Varsayilan" ara¢ cubugu
secilerek ekran genisligi 115, yliksekligi 30 olarak ayarlanmalidir. Bu kullanicinin tercihine
baglidir. Ancak yapilan gozlemler gostermistir ki, bu sekilde bir ayarlama programin ve

kullanicinin performansim artirmaktadir.
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5.4. Ornek Uzerinde Programa Veri Girisi, Hesap Adimlar1, Cikt1 Alinmasi

/YT// 6
L

3 4u KN L
o~ /

ih]

1
i

////’

Sekil.5.1 5 cubuklu gergeve sistem.

Sekildeki diiglim numaralart ve mesnet kosullar1 verilen cergeve sistemin statik analizi
yapilacaktir. Bu cerceve sistem Ornek 4 olarak da bir sonraki bolimde ele alinacaktir.

Arbabi’de [2] 18.11 problemi olarak yer alan bu 6rnek ile ilgili bilgiler agagida yer almaktadir.

Veriler:

E=2e+5 MPa (Elastisite Modiilii)

G=0.8e+5 MPa (Kayma Modiilii)

A=120 cm’ (Tiim elemanlarda)

Egilme atalet momentleri [,=6000 cm®, I,=8000 cm" (Tiim elemanlarda)
Burulma sabiti J=I,=5000 cm? (Tim elemanlarda)
1-2 diiglim noktalarma bagli cubuk numarasi: 1
2-3 diiglim noktalarma bagli cubuk numarast: 2
4-3 diiglim noktalarma bagli ¢ubuk numarast: 3
4-5 diiglim noktalarma bagli ¢ubuk numarast: 4
5-6 diiglim noktalarma bagl ¢cubuk numarasi: 5
Yiik durumu: Sekilde verilen tekil yiik.

Mesnet kosullari: 1 ve 6 nolu diiglim noktalarmda tiim deplasmanlar sifirdir.(Ankastre)
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Coziim:
Once sistemi 3 boyutlu olarak modellememiz gerekiyor. Cubuk numaralari, diigiim
noktas1 numaralari, global eksen takimi v.b. Sekil 5.2° de ii¢ boyutlu esdeger modelleme

gosterilmektedir.

Sekil 5.2 Sistemin 3 boyutlu olarak esdeger yap1 modelinin kurulmasi.

2. Adim olarak sistemin serbestliklerinin yonlerini, kisitlarin1 ve sayisim belirlememiz
gerekir. Sekil 5.3° te diiglim noktalarmdaki serbestliklerin yonlerinin sayilarinin ve kisitlarmin

belirlenisi gosterilmektedir.

Sekil 5.3 Sistem i¢in diigiim noktasi serbestliklerinin ydnlerinin ve siralamasinin tayini.
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3. Adim olarak sistemi olusturan tiim ¢ubuklarin malzeme 6zelliklerinin, kesit tiplerinin,
referans ve referans olmayan diiglim noktalarmin belirlenmesi gerekir. Sekil 5.4.a ve Sekil
5.4.b ‘de dikdortgen ve daire kesitli elemanlar i¢in alan ve atalet momentlerinin nasil
bulunacagi ilgili formiillerle gosterilmistir. Cizelge 5.1’ de referans (i) ve referans olmayan (k)
diiglim noktalarmin numaralari, E (Elastisite modiilii), A (Kesit alan1), G (Kayma modiilii), I,
(Burulma sabiti), I, (y-y ekseni egilme atalet momenti), I, (z-z ekseni atalet momenti)

gosterilmistir.

A= ab
y : ba’ .a a
b a=hise: J=1,=—(1-063—+00525—)
i 3 b b
1 ki 5
i I b<a ise: J:!I_:ﬂfl—ﬂ_63£+0.ﬂizﬁh—s
I i O J— 3 a a

1 1 .
i I.=—ba’
: 12

1

—t
!
I|I

Sekil 5.4.a

i 2
Y =Tr
! 1
! =l =nrt
i : 2
)

g -5 ASTS Tt = : I.=—nmr*
i T4
i l
: E = E}T!’_

: ! : T+ 6V
¥ T 6(l+v)
Sekil 5.4.b

Sekil 5.4.a) Dikdortgen kesit i¢in alan ve atalet momentleri, b) Daire kesit i¢in alan ve atalet

momentleri.
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Cizelge 5.1 Cubuklarin i ve k diigiim noktalarinin belirlenmesi, malzeme 6zellikleri ve kesit

ozelliklerinin gdsterilmesi

Cubuk - A E G Ix Iy Iz
No. (mm2) | (kN/mm2) | (kN/mm2) | (mm4) | (mm4) | (mm4)
1 1|2 ] 12.000 200, 80 SE+7| 6E+7| 8E+7
2 2 13| 12.000 200, 80 SE+7| 8E+7| 6E+7
3 4 13| 12.000 200, 80 SE+7| 8E+7| 6E+7
4 4 15| 12.000 200, 80 SE+7| 8E+7| 6E+7
5 516 12.000 200, 80 SE+7| 6E+7| 8E+7

G(Kayma Modiilii), poisson oranmi (u) bulmak igin isimize yarayacaktir. Istenirse
Poisson orani (i) hesaplanip programa o sekilde de verilebilir.
p =(E/2G-1) formiiliinden poisson orani hesaplanabilir.

u =(E/2G-1)=(200/(2*80)-1)=0.25

4. Adim olarak sistemdeki diiglim noktalarmin koordinatlar1 secilen global eksen

dikkate almarak belirlenir. Cizelge 5.2” de bu koordinatlar gosterilmistir.

Cizelge 5.2 Diiglim noktalarmnin koordinatlar1.

Diigiim Noktas1
Koordinatlar
Diigiim No.
(mm)
X Y Z
1 10.000 0] 10.000

2 10.000f 5.000] 10.000
3 10.000f 5.000]  5.000
4 0] 5.000 5.000
5
6

0] 5.000 0

0] 10.000 0
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5. Adim olarak her ¢ubuk eleman i¢in 67] serbestlik vektorlerini tanimlayalim:

(0] 1] [13] [13] [19]
0 2 14 14 20
0 3 15 15 21
0 4 16 16 22
0 5 17 17 23
2 8 20 0
3 9 21 0
4 10 10 22 0
5 11 11 23 0
16| 112 112 |24 | 0

Yukarida saynus oldugumuz bu adimlari CERSISPRO ii¢ boyutlu yap: analizi
programina girelim. Sekil 5.5’te programin baglangic sayfasi gosterilmistir. Sekil 5.6’da
programa g¢ubuk sayisi, diiglim noktasi sayisit ve serbestlik sayisinin girilmesi gosterilmistir.
Sekil 5.7°de birim sisteminin se¢ilmesi ve ¢ubuk referans (i) ve referans olmayan (k) diigiim
noktalar1 numaralari, 0,” agis1 ve gubuk serbestlik vektdriiniin girilmesi gosterilmektedir.

Sekil 5.8’de diiglim noktasi koordinatlarmim girilmesi ve diigiim noktas: eksen
takimindan farkli global eksen takimmin belirlenmesi gosterilmistir. Sekil 5.9’da ¢ubuklarin
malzeme ve kesit 6zelliklerinin girilmesi gosterilmistir. Sekil 5.10°da ¢ubuklarin {izerine etki
eden yiiklerin girilmesi gosterilmistir. Sekil 5.11°de serbestlikler yoniinde etki eden diigiim yiik

vektoriiniin girilmesi gosterilmistir.

E@N C:\Users\Administrator\Desktop\TEZ\3 BOYUT PROGRAMN\CERSISPRO exe _ E=TMad

Sekil 5.5 Programin baglangic sayfas.



63

BN C:\Users\Administrator\Desktop\TEZ\3 BOYUT PROGRAMI\CERSISPRO.exe ESREEl ™

CUBUE SAYiSi
DUGUM NOK.SAYiSi
SERBESTLiK DERECESi

Sekil 5.6 Programa sistemin ¢ubuk sayisi, diiglim noktasi sayis1 ve serbestlik sayisinin girilmesi.

EH C:\Users\Administrator\Desktop\TEZ\3 BOYUT PROGRAMIGERSISPRO.exe L= ] S|

- Cubuk Referans DUGUMU

- Cubuk Ref .Olmayan DUGUMU:z 2

- Cubugun Tetax burulma a ini giriniz: 0.88000608
- Cubugun d vektorunu giriniz

1 = a

&
-
[

2 B A B 2 R A
- ———————
e
el bbb b b
e ——————————
HE 0 A0 b W N
00 () e i b b
WNHEREE®

Sekil 5.7 Birim sisteminin secilmesi ve gubuk i ve k diigiim noktalarinin belirlenmesi, 0.’

acisinin girilmesi ve ¢ubugun serbestlik vektoriiniin girilmesi.

@ C:\Users\Administrator\Deskiop\ TEZ\3 BOYUT PROGRAMNGERSISPRO exe (=] Ehjs

GUM NOKTASI KOORDINATLARINI GIRINIZ

.d.no %.Y,Z: 1000.000809,0. 0000, 1000 . 0BODEE
1098 .APEAOR, 500 . AEAREA,, 1000 . BADERA

Sekil 5.8 Diigiim noktas1 koordinatlarmin girilmesi ve diigiim noktasi eksen takimindan farkl

global eksen takiminin belirlenmesi.
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B C\Uses\AdiisttorDeskiop T2 BOYLT PROGRAMIERSSPRD e ol

CUBUKLARIN MEKANIK OZELLIKLERINI GIRINIZ!

1.cubugun A,E,G,Ix,1y,12= 120800804, 26004800, AARAGR, 8AARRAA . AEAAAR, SAAR . AAARGA, 6ARA. ABARAA, BAAA. AAAARR

Sekil 5.9 Cubuklarin malzeme ve kesit 6zelliklerinin girilmesi.

B C:\_Users\Administrator\DesktoE\ ESE BOYUT PROGRAEEERSISPRO.EJO& _

CUBUK UZERINE ETKI EDEN YUKLERi GiRiNiZ

Not:fisal Eksenler yonunde negatif kabul ediniz?
1. Cubugun U"erlndekl Yuklep{nx, Uy Wz, Px.Py,Pz.Tx, Ny, Mz)=0. 0008 . 0.000000, 8
. gl(an Pya Pza,Txa,Mya,M B8, 0. ABBRRA .

. Cubugun Uzerindeki Yukler<nx,Wy.Wz,.Px.Py.Pz,Tx,.My,H=)=0.000000,0

. Cubuk yuklerinin eef.nok.olan uzak g1(an Pya.Pza,Txa.Mya,Nzao= IIBB B BBBBBB I
deki Yukler{nx,Wy, Wz, Px,Py,Pz,Tx,Hy,Hz) =0, 0000 BRAEEA, B ARAAEEE, A . ARBABA . 40068 . ABOH)
in ref.nok.olan uzakligi(Pxa,Pya,.Pza,Txa,.Mya, Mz 500 00RRAA, A . ABRRRA, B . BAAG
. Cubugun Uzerindeki Yukler<{nx, Wy Wz Px.Py.Pz, Tx, My Mz)=0.0000 ARRREE. A, ARRRER, A . ARRARA,. B . ARRREA,
. Cubuk yuklerinin ref.nok.olan uzakligi{Pxa,Pya,.Pza,Txa.Mya.Hza)=0. .B.00B060, 3. AABBAR , A . BARBAA
deki Yuklerdnx, Wy, \lz,Px, Py, Pz, Tx, Hy, Hz)=0. 0000 BRAEEA, B ARAABE, B . ARAARA . B . AABAEE,
ref.nok.olan uzakligi(Pxa, Pya Pza,Txa,Mya,Mza 8000000, 0. ARABRG . A . BREAAG

-

| § i 1

Sekil 5.10 Cubuklarm {izerine etki eden yiiklerin girilmesi.

B C:\Users\Administrator\Desktop\TEZ\3 BOYUT PROGRAMN\CERSISPRO.exe E=RE=A >
SERBESTLiGE ETKiYEN YUKLERi GiRiNiZ

Sekil 5.11 Serbestliklerin iizerine etki eden diiglim yiik vektoriiniin girilmesi.

Bu asamada programa veri girisi sona ermistir. Program hesap adimlarmi kendi iginde otomatik
olarak yapacaktir ve sonu¢ dosyalarin1 olusturacaktir. Bu da asagidaki sekillerde

gosterilmektedir.
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BN Chlsers\AdministratoriDesktop 5 RAMDNCERSISPRO.exe
—

-cubugun

-cubugun j B.88 derece

-cubugun i 8._88 derece

-cubugun j 78.88 clel eCe

-cubugun H 1 H H -088;Cx6= 1.688;Cy?= 1.88;C=8=
-cubugun 15] H H H .B8;5x6= B.88;5u7= B.

—m—————

21.cubugun

-cubugun i 0.00 derece

-cubugun ] —278.88 derece

-cubugun 8.88 derece

-cubugun B al 1. BB'Cx3= 1.88;5 Gy4= - H -BA;Cxb= 1.88;Cy?= 1.
21.cubugun .88; .B8;:;8x6= B.680;5y7= 0.

31_cubugun 1A88.6AA cm

-cubugun j B.88 derece

-cubugun 8._808 derece

-cubugun B.88 derece
31._cubugun 1. 1.88;Cx3= 1.80;Cyd= 1.80; -@8;Cx6=
31.cubugun Syl= A. H.AA;5x3= B.AB;5uy4=- A.00; _ A8 ;56 =

Sekil 5.14 Toplam ¢ubuk ucu kuvvetlerinin bulunmasi.

Ornek problemin sonuglar1 bulunmustur. Program yeni bir sistem ¢dzmek isteyip istemegimizi

soracak ve hayir yanit1 aldiginda program sonlandirilacaktir. Bu da Sekil 5.15° te gdsterilmistir.
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v _——T 3
= C:\,Users\Administrator’\DesktoE}THB O;U B!DGRA@:ERSISPRO.&E_
s o g

Sistemin cozumu tamamlanmistir sonuclari ‘FinishFile.txt’ dosyasindan gorehilirsiniz
Sistemin cozumu tamamlanmistir sonuclari SONUC.csv’ dosyasindan da gorebilirsiniz
8istemin cozumu icin kullanilan datalar ‘Data.txt’ dosyasinda mevcuttur

Sistemin cozumu esnasinda olusturulan matrisler ’Stext.txt’ dosyasinda bulunmaktadir

Tum haklari saklidir.Programda sistem yoneticisinden izinsiz degisiklikler yapilamaz,
Program Kopyalanamaz,cogaltilamaz.Aksi takdirde dogacak tum olumsuzluklardan kullanici mesuldup
#2008 Ferdi MANDAL.AL]l Rights Reserved

Sekil 5.15 Programin sonlandirilmasi.

Ornek problem {izerinde veri aktarmu ile ilgili aciklayici bilgiler verilmistir. Sistemin
nasil modellenecegi, data tablolarin1 olusturma, programin caligma prensipleri, denge
denklemleri, uygunluk denklemleri, yiik bilgileri gibi genel konular agiklanmigtir. Yapilan bu
calisma SAP2000 v9 paket programiyla birebir sonuglar vermistir. Goriildigii gibi {i¢ boyutlu
cerceve sistemleri deplasman metoduna gére modellemek oldukga kolaydir. Bu analiz teknigi

kullanilarak her tiirlii ti¢ boyutlu gerceve yapinin analizini yapmak miimkiindiir.
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5.5. Programin Akis Semasi

v

Data.txt dosyasi aciliyor

v

Cubuk sayisi(cs)= ¢

DUJQUmM noktasi sayisi(ds)= 2
]

v

Birim Sistemi

— v

i.Cubugun Referans dUgum no.(i)= 2

i.Cubugun Referans olmayan dogim

nA [LY\= 2 %

i.Cubugun d serbestlik

for(i=0;i<ds;i++

i.DOgUM noktasi koordinati (X,Y,Z)= 2,

DUgUmM noktasl eksen
takimi globalden farkli
mi (E/H): 2

Evet

& v
alfa_x= i.Cubugun alfa_xi,alfa_yi,alfa_zi
0 acisi:e
(‘1|f(‘1| v= L
v

T



@

D
e

i.Cubugun A E, G, Ix, ly,

v

i.Cubugun

v

i.Cubugun

@

i.Serbestlik ydnUndeki yUk

v

Data.txt dosyasi

v

Stext.txt dosyasi

L ori-0iecsi =

i.Cubuk boyu ve
acilan

i. Cubugun
sj(stiffness) matrisi

| |
|

vektdérU olusturuluyor

Yapinin
S(stiffness) matrisi

Yapinin Q yuk vektoéro
olusturuluyor

{ i.Cubugun qj yuk }
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¢

Yapinin P-Q=Rfark
vektoro

v
x=§-1. Rfark icin gauss
eliminasyon yapiliyor

v
X serbestlik
vektord

Stext.ixt dosyasi

v
SONUC.csv dosyasi

v

FinishFile.txt dosyasi

L ori-oiecsins =

j.Cubukive k dUgUm
noktasi deplasmanlari

Deplasmanlardan
kaynaklanan cubuk ucu
kuvvetleri(gi') hesaplaniyor.

v
Cubuk Uzerindeki
yUklerden
kaynaklanan cubuk
ucu kuvvetleri(q))

v

Qtoplom=Qj+Cj
toplam cubuk
ucu kuvvetleri

>




BASLAT

Evet

S

DUgUmM noktasi
deplasmanilari

+ Al Al ~vA Al s

v

Toplam cubuk ucu
kuvvetleri

dmilal Al min Al s~

v

SONUC.csv dosyas

v

FinishFile.txt dosyasi

v

Yeni bir sistem
cOzmek istiyor
musunuz? (E/H):2

Program
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6. ORNEKLER

Ornek 1:

D=5in

@ D=2.5in @

10’ 5

Sekil 6.1 Ornek 1

Sekil 6.1° de gosterilen mil burulma problemi {i¢ boyutlu ger¢eve problemi sinifina girmektedir
ve gelistirilen program ile ¢oziilecektir.(Arbabi [2], Problem 17.5)

Veriler:

E=29000 ksi

G=11200 ksi

1-3 diiglim noktalarma bagli cubuk: 1

3-4 diigiim noktalarna bagl ¢ubuk: 2

4-2 diiglim noktalarma bagli gubuk: 3 numara olarak numaralandirilacaktir.

1 no.lu ¢cubugun Kkesit ozellikleri:

D=5 in olarak verilmistir.

2 ve 3 no.lu ¢cubuklarin kesit 6zellikleri:

D= 2.5 in olarak verilmistir.

3 ve 4 nolu diigiimler iizerine Global X ekseni yoniinde sirastyla T1 ve T2 burulma moment
yiikleri etkimektedir.

T1=15 kip-ft'

T2=10 kip-ft

"1 ft=12 in. ,1 kip=10" Ib
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Cizelge 6.1 Ornek 1 sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

D.No Ux Uy Uz Rx Ry Rz
in in in Rad. Rad. Rad.
1) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
3) 0,000000 0,000000 0,000000 0,039443 0,000000 0,000000
4) 0,000000 0,000000 0,000000 0,103537 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz Tx My Mz
kip kip kip kip-in kip-in kip-in
1 i(1) 0,000000 0,000000 0,000000 -225,882353 0,000000 0,000000
k(3) 0,000000 0,000000 0,000000 225,882353 0,000000 0,000000
2 i(3) 0,000000 0,000000 0,000000  -45,882353 0,000000 0,000000
k(4) 0,000000 0,000000 0,000000 45,882353 0,000000 0,000000
3 i(4) 0,000000 0,000000 0,000000 74,117647 0,000000 0,000000
k(2) 0,000000 0,000000 0,000000  -74,117647 0,000000 0,000000

Cizelge 6.1°deki ¢ubuk ucu kuvvetlerinden Ty burulma momentleri noktadan sonra bir
(1) hane olarak yazilacak olursa sonuglarin referans [2] sonuglari ile aynmi oldugu

goriilmektedir.
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Ornek 2:
v 12'
|
€9 > s /\ 2)
10 Kkips
0 kips
(3) (@)

‘ 12'

Sekil 6.2 Ornek 2

Sekil 6.2° de gosterilen ii¢ boyutlu gerceve sistemin analizi yapilacaktir. (Arbabi [2], Problem
17.7)

Veriler:

E=29000 ksi

G=11200 ksi

1-2 diiglim noktalarma bagli cubuk: 1

2-3 diiglim noktalarma bagli cubuk: 2

3-4 diigiim noktalarina bagli cubuk: 3 numara olarak numaralandirilacaktir.

1 ve 3 no.lu cubuklarin kesit 6zellikleri:

A=29.954 in’, 1,150 in*, Ix=90 in®

2 no.lu cubugun kesit o6zellikleri:

A=34.61 in’, 17200 in", Ix=100 in*

2 no.lu diigiim noktasi lizerine Global Y ekseni yoniinde 10 kips tekil yiik ve 3 no.lu diigiim
noktasi iizerine Global Y eksenine ters yonde 10 kips tekil yiik etkimektedir’. Referansta
cubuklarin A kesit alanlar1 verilmemistir. Dikdortgen kesit diisiiniilerek kesit alanlar1 yaklagik

olarak hesaplanmig ve ¢oziimde kullanilmugtir.

21 ft=12 in. ,1 kip=10° 1b



Cizelge 6.2 Ornek 2 sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan
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D.No Ux Uy Uz Rx Ry Rz
in in in Rad. Rad. Rad.
1) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2) 0,000000 1,759722 0,000000 0,023753 0,000000 0,018330
3) 0,000000  -1,759722 0,000000 0,023753 0,000000 0,018330
4) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz Tx My Mz
kip kip kip kip-in kip-in kip-in
1 i(1) 0,000000 -7,690722 0,000000 -166,268041 0,000000 -1107,463918
k(2) 0,000000 7,690722 0,000000  166,268041 0,000000 0,000000
2 i(3) 0,000000 -2,309278 0,000000 0,000000 0,000000  -166,268041
k(2) 0,000000 2,309278 0,000000 0,000000 0,000000  -166,268041
3 i(3) 0,000000 -7,690722 0,000000  166,268041 0,000000 0,000000
k(4) 0,000000 7,690722 0,000000 -166,268041 0,000000 -1107,463918

Referansta [2] problemin sonucglari bulunmaktadir. Cubuklarm A kesit alanlart

verilmediginden sistem i¢in kesit tipi dikdortgen olarak kabul edilip, Kesit boyutlar1 yaklasik

olarak hesaplanmistir. Ancak yapilan bu kabul neticesinde referanstaki [2] sonuglarla

karsilastirildiginda, sonuglar virgiilden sonra 1 hane alindiginda birebir uyum sagladigi

goriilmektedir. SAP2000 ¢oziimleri ile yapilan karsilagtirmada ise sonuglarin birebir uyustugu

gOriilmistiir.



Ornek 3:

e A2 &

75

30 kips

(O,

[T

Sekil 6.3 Ornek 3

Sekil 6.3 de gosterilen kaset dosemenin analizi yapilacaktir.(Arbabi [2], Problem 17.8)
Veriler:

E=3100 ksi

u=0.2

1-4 diiglim noktalarma bagli cubuk: 1

4-7 diiglim noktalarma bagli cubuk: 2

7-2 diiglim noktalarma bagl ¢ubuk: 3

5-4 diiglim noktalarma baglh ¢cubuk: 4

4-3 diiglim noktalarma bagli ¢ubuk: 5

8-7 diiglim noktalarina bagl cubuk: 6

7-6 diigiim noktalarina bagli cubuk: 7 numara olarak numaralandirilacaktir.
1,2 ve 3 no.lu ¢cubuklarin kesit 6zellikleri:

A=1,095 ft*, 1,=0,2 ft*, I=0,1 ft*

4,5,6 ve 7 no.lu cubuklarin kesit 6zellikleri:

A=1,341 f*, 1,=0,3 ft*, 1x=0,25 ft*

7 no.lu cubuk eleman iizerine Global Y eksenine ters yonde 30 Kips tekil yiik etkimektedir.’

31 ft=12 in. ,1 kip=10° 1b
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Cizelge 6.3 Ornek 3 sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

D.No Ux Uy Uz Rx Ry Rz
ft ft ft Rad. Rad. ___Rad.
1) 0,000000  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2) 0,000000  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
3) 0,000000  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
4) 0,000000  -0,002260 0,000000 -0,000421 0,000000 -0,003474
5) 0,000000  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
6) 0,000000  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
7) 0,000000 -0,082316 0,000000 -0,024409 0,000000 0,005747
) 0,000000  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz Tx My Mz
kip kip kip kip-ft kip-ft kip-ft
1 i(1) 0,000000  -0,169092 0,000000 0,006796 0,000000 -0,407126
k(4) 0,000000 0,169092 0,000000 -0,006796 0,000000 -0,945611
2 i(4) 0,000000 0,260202 0,000000 0,221315 0,000000 1,413045
k(7) 0,000000  -0,260202 0,000000 -0,221315 0,000000 2,229776
3 i(7) 0,000000  -0,862108 0,000000 -0,394097 0,000000 -3,003034
k(2) 0,000000 0,862108 0,000000 0,394097 0,000000 -3,893827
4 i(5) 0,000000 0,247291 0,000000 -0,280461 0,000000 0,592440
k(4) 0,000000  -0,247291 0,000000 0,280461 0,000000 0,396725
5 i(4) 0,000000  -0,182002 0,000000 0,186974 0,000000 -0,611245
k(3) 0,000000 0,182002 0,000000 -0,186974 0,000000 -0,480768
6 i(8) 0,000000 5,841363 0,000000 0,463955 0,000000 17,357724
k(7) 0,000000  -5,841363 0,000000 -0,463955 0,000000 6,007728
7 i(7) 0,000000 6,963672 0,000000 -0,309303 0,000000 -5,392316

k(6) 0,000000  23,036328 0,000000 0,309303 0,000000  -42,825651

Referansta [2] problemin sonuglari bulunmamaktadir. Cubuklarm A kesit alanlari
verilmediginden sistem i¢in kesit tipi dikdortgen olarak kabul edilip, Kesit boyutlar1 yaklasik
olarak hesaplanmistir. Ancak bu kabul neticesinde SAP2000 ile yapilan ¢oziimlerin ise Cizelge
6.3’deki sonuglarla birebir uyustugu goriilmiistiir.
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Ornek 4:

.&f;ﬁfﬁ

f.f"ﬁ"

Sekil 6.4 Ornek 4

Sekil 6.4’ de diigiim numaralar1 ve mesnet kosullar1 verilen {i¢ boyutlu ¢ergeve sistemin

statik analizi yapilacaktir.(Arbabi [2], Problem 18.11)

Veriler:

E=2e+5 MPa (Elastisite Modiilii)

G=0.8e+5 MPa (Kayma Modiilii)

A=120 cm’ (Tiim elemanlarda)

Egilme atalet momentleri [,=6000 cm®, I,=8000 cm" (Tiim elemanlarda)
Burulma atalet momenti J=[,=5000 cm® (Tiim elemanlarda)
1-2 diiglim noktalarma bagli cubuk numarasi: 1

2-3 diiglim noktalarma bagli cubuk numarast: 2

4-3 diiglim noktalarma bagli ¢ubuk numarast: 3

4-5 diiglim noktalarma bagli ¢ubuk numarast: 4

5-6 diiglim noktalarma bagli ¢cubuk numarasi: 5

Yiik durumu: Sekilde verilen tekil yiik.

Mesnet kosullari: 1 ve 6 nolu diiglim noktalarmda tiim deplasmanlar sifirdir.(Ankastre)




Cizelge 6.4 Ornek 4 sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan
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D.No Ux Uy Uz Rx Ry Rz
cm cm cm Rad. Rad. Rad.
1) 0,000000 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000 0,000000
2) -0,822368 -0,004167  -5,859375  -0,023438  0,000000 0,003289
3) -0,822368  -14,978125  -5,859375  -0,031250  0,000000 0,013158
4) -0,822368  -14,978125  -5,859375  0,031250  0,000000 -0,013158
5) -0,822368 -0,004167  -5,859375  0,023438  0,000000 -0,003289
6) 0,000000 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
CNo ik Nx Sy Sz Tx My Mz
N N N N-cm N-cm N-cm
1 i(1) 20000,0000 0,0000 0,0000 -0,0000 -7500000,0000  -789473,684210
k(2)  -20000,0000 0,0000 0,0000 0,0000 7500000,0000  789473,684210
2 i(2) 0,0000  20000,0000 0,0000  789473,684210 -0,0000  7500000,000000
k(3) 0,0000 -20000,0000 0,0000 -789473,684210 -0,0000  2500000,000000
3 i(4) 0,0000  20000,0000 0,0000  2500000,000000 -0,0000  789473,684210
k(3) 0,0000  20000,0000 0,0000 -2500000,000000 0,0000 -789473,684210
4 i(4) 0,0000 -20000,0000 0,0000  789473,684210 0,0000 -2500000,000000
k(5) 0,0000  20000,0000 0,0000 -789473,684210 0,0000 -7500000,000000
5 i(5)  -20000,0000 0,0000 0,0000 -0,0000 -7500000,0000  -789473,684210
k(6) 20000,0000 0,0000 0,0000 0,0000 7500000,0000  789473,684210

Referansta [2] bu Ornegin sonuglar1 yer almamaktadir. Ancak SAP2000 ile yapilan

cozlimlerin Cizelge 6.4’deki sonuglar ile birebir uyustugu goriilmektedir.
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Ornek 5:

o)
oF ® =
Y
_b)( h
F4 Ll =
15' @ 15' @

Sekil 6.5 Ornek 5

Sekil 6.5’ de gosterilen {i¢ boyutlu ¢erceve sistemin analizi yapilacaktir.(Arbabi [2], Problem
18.12)

Veriler:

E=3100 ksi

u=0.2

1-2 diiglim noktalarma bagli cubuk: 1

2-3 diiglim noktalarma bagli cubuk: 2

2-4 diiglim noktalarma bagl ¢ubuk: 3

3-5 diiglim noktalarma baglh ¢cubuk: 4

6-2 diiglim noktalarma bagli cubuk: 5

7-3 diigiim noktalarina bagli cubuk: 6 numara olarak numaralandirilacaktir.
Yiikleme durumu asagidaki gibidir:

1,2, 3 ve 4 numarali gubuklarin izerine (=Y) yoniinde 3 kips/ft yayili yiik etkimektedir.*

41 ft=12 in. ,1 kip=10° 1b



Cizelge 6.5 Ornek 5 sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

D.No Ux Uy Uz Rx
in in in Rad.
1) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2) -0,000264 -0,019729 -0,000695 -0,000635
3) -0,000619 -0,011188 -0,000756 -0,000689
4) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
5) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
6) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
7) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz
kip kip kip
1 i(1) 0,909935 22,125328 0,005852
k(2) -0,909935 22,874672 -0,005852
2 i(2) 1,220498 25,848664 0,001388
k(3) -1,220498 19,151336 -0,001388
3 i(2) 2,395536 19,231477 -0,004350
k(4) -2,395536 25,768523 0,004350
4 i(3) 2,605122 19,385564 -0,004293
k(5) -2,605122 25,614436 0,004293
5 i(6) 67,954813 -0,306214 -2,400000
k(2) -67,954813 0,306214 2,400000
6 i(7) 38,536901 1,224792 -2,606509
k(3) -38,536901 -1,224792 2,606509

Referanstaki [2] ¢Oziimler ile Cizelge

sonuclarin birebir Ortiistiigii goriilmiistiir.

80

Ry Rz
_Rad. ~~ Rad
0,000000 0,000000
0,000002 -0,000317
-0,000002 0,001287
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
My Mz
kip-in kip-in
20,853066 -0,572945  677,688103
-20,853066 -0,480462 -745,129142
1,794677 -0,010180  792,207043
-1,794677 -0,239587 -189,447610
10,416519 0,437724  307,945667
-10,416519 0,345242  -896,279840
-42,275344 0,317936  315,540659
42,275344 0,454862 -876,139060
-0,052918  143,112786  -18,457071
0,052918  288,887279  -36,661383
0,078349  155,425701 73,290239
-0,078349  313,745982  147,172266

6.5°deki kesit zorlamalar1 karsilastirildiginda,
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Ornek 6:

(@)

W=5 kip/f

Kesitler:

12

L . Diyagoneller:
Y b5in

10
15’

18in

Sekil 6.6 Ornek 6

Sekil 6.6 da gosterilen {i¢ boyutlu gerceve sistemin analizi yapilacaktir.(Arbabi [2], Problem
18.13)

Veriler:

E=3100 ksi

u=0.2

1-3 diiglim noktalarmna bagli cubuk: 1

2-3 diiglim noktalarma bagli cubuk: 2

3-4 diigiim noktalarina bagli ¢ubuk: 3 numara olarak numaralandirilacaktir.

3 numarah Kkiris elemamn {izerine Global Y eksenine ters yonde 5 kip/ft yayili yiik

etkimektedir.’

51 ft=12 in. ,1 kip=10° 1b
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Cizelge 6.6 Ornek 6 sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

D.No Ux Uy Uz Rx Ry Rz
in in in Rad. Rad. Rad.
1) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
3) 0,000000 -0,015818 -0,002011 -0,000802 0,000000 0,000000
4) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz Tx My Mz
kip kip kip kip-in kip-in kip-in
1 i(1) 17,940407 0,087514 -0,102067 2,497742 5,114390 6,724370
k(3) -17,940407 -0,087514 0,102067 -2,497742 10,570828 6,724370
2 i(2) 17,940407 0,087514 0,102067 -2,497742 -5,114390 6,724370
k(3) -17,940407 -0,087514 -0,102067 2,497742  -10,570828 6,724370
3 i(3) 3,919786 27,853830 0,000000 0,000000 0,000000 19,629514
k(4) 6,080175 47,146056 0,000000 0,000000 0,000000 -1771,295606

Referansta [2] bu 6rnegin sonuclarma yer verilmemistir. Ancak SAP2000 ile yapilan

¢oziimde sonuglarin birebir esit oldugu goriilmiistiir.
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Ornek 7:

Sekil 6.7 Ornek 7

Sekil 6.7’ de gosterilen {i¢ boyutlu ¢erceve sistemin analizi yapilacaktir.(Arbabi [2], Problem
18.14)

Veriler:

E=3000 ksi

u=0.2

1-2 diiglim noktalarma bagli cubuk: 1

2-3 diiglim noktalarma bagli cubuk: 2

3-4 diigiim noktalarmna bagli cubuk: 3 numara olarak numaralandirilacaktir.

1 numarali gubuk elemant igin 6, agisi (-45°) olmaktadir.

2 numarah Kkiris elemanin ortasinda global Y eksenine ters yonde 10 kips tekil yiik

etkimektedir.®

61 ft=12 in. ,1 kip=10* Ib



Cizelge 6.7 Ornek 7 sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

&4

D.No Ux Uy Uz Rx Ry Rz
in in in Rad. Rad. Rad.
1) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2) 0,241012 -0,668927 -0,420642 -0,001887 0,001545 -0,002789
3) 0,072918 -0,647152 -0,419578 0,002544 -0,000020 0,004781
4) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz Tx My Mz
kip kip kip kip-in kip-in kip-in
1 i(1) 6,788158 2,274289 0,858416  -13,491176 -114,811010 281,401315
k(2) -6,788158 -2,274289 -0,858416 13,491176  -63,607347  191,300810
2 i(2) 3,722747 5,727813 2,306874  156,526871  -81,512989  -98,381285
k(3) -3,722747 4,272187 -2,306874 -156,526871 -139,946913  168,251305
3 i(3) 1,894955 -5,460751 -2,005353 -3,437522  153,741181 -220,785267
k(4) -1,894955 5,460751 2,005353 3,437522  151,599698 -610,684730

¢oziimde sonuglarin birebir uyustugu gorilmistiir.

Referansta [2] bu problemin ¢6ziimii yer almamaktadir. Ancak SAP2000 ile yapilan
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Ornek 8:

TS kM

perspektif

Le]

i i
‘[ Z" Flan

Sekil 6.8 Ornek 8

Sekilde 6.8 de verilen gergeve sistemin statik analizi yapilacaktir. (Arbabi [2], Problem 17.7)
Veriler:

A-B diigiim noktalarma baglh ¢ubuk numarasi: 1
B-C diiglim noktalarmma bagli cubuk numarasi: 2
A diiglim noktasi 1 numara, B diigiim noktast 2 numara, C diiglim noktas1 3 numara olarak

numaralandirilmistir.

Malzeme :Yapi geligi

E=2E+8 kN/m’

pu=0.3

Kesitler :Sekilde verilmis kesit

Yiikler :Sekilde verilmis tekil yiik
Mesnetler :A ve C noktalar1 tam ankastre

BC egri eksenli gubuk, 10 par¢a dogru eksenli ¢ubuk ile modellenerek problem
coziilmiistiir. Referanstaki [2] sonuglara yaklasik sonuglar elde edilmistir. Sonuglarin kabul
edilebilir yaklagiklikta olmasi egri eksenli gubugun modellenmesine baghdir ve parca sayisinin
cogaltilmasi ile ¢oziim hassasiyetinin artirilmast miimkiindiir. Bu husus ise ¢alismanin konusu
disindadir.



Cizelge 6.8 Ornek 8 sonug ciktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

D.No ux Uy

m . m

1) 0,000000 0,000000

2) 0,000000 0,000000

3) 0,000000 0,000000

4) 0,000000 0,000000

5) 0,000000 0,000000

6) 0,000000 0,000000

7) 0,000000 0,000000

8) 0,000000 0,000000

9) 0,000000 0,000000

10) 0,000000 0,000000

11) 0,000000 0,000000

12) 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri

C.No ik  Nx___

KN

1 i(1) 0,000000

k() 0,000000

2 i(2) 0,000000

k(3) 0,000000

3 i(3) 0,000000

k(4) 0,000000

4 i(4) 0,000000

k(5) 0,000000

5 i(5) 0,000000

k(6) 0,000000

6 i(6) 0,000000

K(7) 0,000000

7 i(7) 0,000000

k(8) 0,000000

8 i(8) 0,000000

k(9) 0,000000

9 i(9) 0,000000

k(10) 0,000000

10 i(10) 0,000000

k(11) 0,000000

11 i(11) 0,000000

Kk(12) 0,000000
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Uz Rx Ry Rz
m Rad. Rad. Rad.
0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
-0,000157 -0,000059 0,000007 0,000000
-0,000155 -0,000058 0,000003 0,000000
-0,000143 -0,000053 -0,000002 0,000000
-0,000125 -0,000044 -0,000008 0,000000
-0,000101 -0,000035 -0,000014 0,000000
-0,000075 -0,000026 -0,000021 0,000000
-0,000050 -0,000018 -0,000026 0,000000
-0,000028 -0,000013 -0,000028 0,000000
-0,000012 -0,000008 -0,000026 0,000000
-0,000003 -0,000005 -0,000017 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Sy Sz Tx My Mz
kN kN kN-m kN-m kN-m
0,000000 31,281988 14,057487 -172,251681 0,000000
0,000000  -31,281988  -14,057487 -140,568198 0,000000
0,000000  -43,718012 -4,835951  141,186560 0,000000
0,000000 43,718012 4,835951 -107,426921 0,000000
0,000000  -43,718012  -20,297378  105,602775 0,000000
0,000000 43,718012 20,297378  -71,847330 0,000000
0,000000  -43,718012  -30,440469 68,171843 0,000000
0,000000 43,718012 30,440469  -34,412725 0,000000
0,000000  -43,718012  -35,086429 29,661428 0,000000
0,000000 43,718012 35,086429 4,094451 0,000000
0,000000  -43,718012  -34,128568 -9,113883 0,000000
0,000000 43,718012 34,128568 42,873101 0,000000
0,000000  -43,718012  -27,584719  -47,349185 0,000000
0,000000 43,718012 27,584719 81,108403 0,000000
0,000000  -43,718012  -15,593770  -84,239682 0,000000
0,000000 43,718012 15,593770  117,995562 0,000000
0,000000  -43,718012 1,591354 -119,010865 0,000000
0,000000 43,718012 -1,591354  152,769983 0,000000
0,000000  -43,718012 23,592734 -150,945629 0,000000
0,000000 43,718012  -23,592734  184,701075 0,000000
0,000000  -43,718012 50,015731 -179,358665 0,000000
0,000000 43,718012  -50,015731  213,118304 0,000000
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Sekil 6.9 Ornek 9

Sekil 6.9’ da kalip plam goriilen kaset dosemenin statik analizi yapilacaktir. Bu kaset
doseme oOrnegi [10] SAP2000 kullanimini anlatan bir yaymdan alinmistir. Bu g¢aligmada
kullanilan global eksen takimi X ekseni etrafinda (-90°) dondiiriilerek, referanstaki problem
eksen takimi elde edilmektedir. Sekil 6.9-11 referanstan alindigi igin bu problem eksen takimina
gore problemin tarifi yapilmaktadir. Tek kath olan yapmin kat ytliksekligi 3.50 m olup kolon
mesnetleri ankastredir. Cesitli yap1 elemanlarimin kesitleri ile iizerlerindeki diizglin yayil
yiikler problem eksen takimina goére Z ekseni tersi yoniindedir. (Global Y ekseninin tersi
yoniinde) ve bu ylikler Cizelge 6.9’ da gosterilmistir. Sistem simetrik oldugundan analiz sadece
simetri ekseninin sol tarafindaki cubuklar i¢in yapilacaktir. Sekil 6.10° da ¢ubuk numaralari
ve Sekil 6.11° de diiglim noktasi numaralari gosterilmistir. Cubuk numaralamasi 6nce X

yoniindeki, sonra Y yoniindeki elemanlar olarak sistematik olarak yapilmustir.
Veriler:

E=3x10" kN/m?
u=0.2
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Cizelge 6.9 Eleman kesit ve ytik bilgileri

Eleman Kesit Yiik
© (cmxcm) | (kN/m)
Kaset Dogeme Kirigleri 20x75 10.90

X Yoni 30x75 7.86
Z Yoni 50x75 24.86

Cevre Kirisleri

Bosluk Cevresi X Yoni 20x75 5.54
Kirigleri Y Yonii 20x75 19.99
Cevre Kolonlar1 50x30 -
Orta Kolonlar @0 -

Sekil 6.10 Ornek 9 icin gubuk numaralarinin goriiniisii
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Sekil 6.11 Ornek 9 i¢in diigiim numaralarmim goriiniisii

Simetri ekseni lizerindeki 47, 48, 49, 50 ve 51 numarali diigiim noktalarinda U,=0, R,=0, R,=0
kabul edilmistir. Ayrica 77 ve 78 numaral kiris kesitleri 10x75 olarak alinmistir, bu kirislerin

iizerine gelen yiiklerin de yaris1 sistemin ¢0ziimil i¢in kullanilmusgtir.

Cizelge 6.10 Ornek 9 sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlarn

D.No Ux Uy Uz Rx Ry Rz

m m m Rad. Rad. Rad.
1) 0,000002 -0,000064 -0,000025 -0,000229 0,000001 -0,000070
2) 0,000001 -0,000149 -0,000023 -0,000221 -0,000001 -0,000039
3) 0,000001 -0,000154 -0,000023 -0,000245 0,000000 0,000016
4) 0,000001 -0,000122 -0,000023 -0,000272 -0,000001 -0,000019
5) 0,000000 -0,000195 -0,000021 -0,000262 -0,000002 -0,000058
6) 0,000001 -0,000298 -0,000025 -0,000163 0,000000 -0,000072
7) 0,000001 -0,000369 -0,000023 -0,000153 0,000000 -0,000046
8) 0,000001 -0,000402 -0,000022 -0,000174 0,000000 -0,000027
9) 0,000000 -0,000426 -0,000022 -0,000211 0,000000 -0,000031
10) 0,000000 -0,000464 -0,000021 -0,000199 0,000000 -0,000027
11) 0,000001 -0,000382 -0,000025 0,000003 -0,000001 -0,000082
12) 0,000001 -0,000462 -0,000023 -0,000026 -0,000001 -0,000058
13) 0,000001 -0,000510 -0,000022 -0,000031 -0,000001 -0,000045
14) 0,000000 -0,000554 -0,000022 -0,000028 -0,000001 -0,000046

15) 0,000000 -0,000601 -0,000020 -0,000054 -0,000001 -0,000041
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16) 0,000002 -0,000299 -0,000024 0,000133 -0,000001 -0,000109
17) 0,000002 -0,000423 -0,000023 0,000069 -0,000001 -0,000075
18) 0,000002 -0,000466 -0,000022 0,000080 -0,000001 -0,000027
19) 0,000002 -0,000483 -0,000021 0,000134 -0,000001 -0,000050
20) 0,000002 -0,000568 -0,000020 0,000078 0,000000 -0,000085
21) 0,000003 -0,000155 -0,000024 0,000069 0,000000 -0,000122
22) 0,000003 -0,000333 -0,000023 0,000074 -0,000001 -0,000092
23) 0,000002 -0,000360 -0,000022 0,000079 -0,000001 0,000023
24) 0,000002 -0,000295 -0,000020 0,000079 -0,000001 -0,000046
25) 0,000001 -0,000454 -0,000020 0,000088 0,000000 -0,000113
26) 0,000003 -0,000160 -0,000024 -0,000008 0,000000 -0,000103
27) 0,000003 -0,000276 -0,000023 0,000057 0,000000 -0,000067
28) 0,000002 -0,000310 -0,000022 0,000056 -0,000001 -0,000018
29) 0,000002 -0,000318 -0,000020 0,000014 0,000000 -0,000041
30) 0,000002 -0,000393 -0,000020 0,000072 0,000000 -0,000075
31) 0,000003 -0,000142 -0,000024 0,000059 -0,000001 -0,000073
32) 0,000003 -0,000213 -0,000023 0,000085 -0,000001 -0,000043
33) 0,000002 -0,000241 -0,000022 0,000100 -0,000002 -0,000023
34) 0,000002 -0,000261 -0,000020 0,000115 -0,000001 -0,000032
35) 0,000001 -0,000304 -0,000020 0,000123 -0,000001 -0,000033
36) 0,000006 -0,000041 -0,000024 0,000104 -0,000002 -0,000054
37) 0,000006 -0,000100 -0,000023 0,000114 -0,000001 -0,000026
38) 0,000006 -0,000102 -0,000022 0,000137 -0,000002 0,000011
39) 0,000006 -0,000082 -0,000019 0,000161 -0,000001 -0,000016
40) 0,000006 -0,000137 -0,000020 0,000165 -0,000001 -0,000056
41) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
42) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
43) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
44) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
45) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
46) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
47) 0,000000 -0,000233 -0,000020 -0,000243 0,000000 0,000000
48) 0,000000 -0,000476 -0,000020 -0,000194 0,000000 0,000000
49) 0,000000 -0,000633 -0,000020 -0,000144 0,000000 0,000000
50) 0,000000 -0,000454 -0,000020 0,000088 0,000000 0,000000
51) 0,000000 -0,000304 -0,000020 0,000123 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz Tx My Mz
kN kN kN kN-m kN-m kN-m
1 i(1) 2,181000 29,206000 0,403000 0,433400 0,316700 6,684600
k(2) -2,181000 -20,167000 0,403000 -0,433400 -0,147000  -21,704900
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

1(2)
k(3)
i(3)
k(4)
i(4)
k(5)
1(6)
k(7)
i(7)
k(3)
i(8)
k(9)
1(9)
k(10)
i(11)
k(12)
i(12)
k(13)
i(13)
k(14)
i(14)
k(15)
i(16)
k(17)
i(17)
k(18)
i(18)
k(19)
i(19)
k(20)
i21)
k(22)
i(22)
k(23)
i(23)
k(24)
i(24)
k(25)
i(26)
k(27)
i(27)
k(28)
i(28)

1,967000
-1,967000
1,917000
-1,917000
-2,612000
2,612000
0,640000
-0,640000
0,769000
-0,769000
0,772000
-0,772000
0,823000
-0,823000
0,608000
-0,608000
0,719000
-0,719000
0,817000
-0,817000
0,960000
-0,960000
0,648000
-0,648000
0,615000
-0,615000
0,477000
-0,477000
0,289000
-0,289000
2,554000
-2,554000
2,467000
-2,467000
2,473000
-2,473000
3,426000
-3,426000
0,915000
-0,915000
0,896000
-0,896000
0,759000

-6,201000
14,061000
-44,834000
52,694000
53,855000
-45,995000
8,599000
3,936000
2,104000
8,796000
-0,009555
10,890000
14,091000
-3,191000
5,845000
6,690000
2,489000
8,411000
4,426000
6,474000
9,068000
1,832000
20,213000
-7,678000
-1,981000
12,881000
-15,927000
26,827000
22,468000
-11,568000
47,607000
-35,072000
2,189000
13,089000
-67,946000
78,846000
82,839000
-71,939000
20,147000
-7,612000
-2,477000
13,377000
-15,533000

0,137000
0,137000
-0,380000
-0,380000
0,550000
0,550000
0,160000
0,160000
0,106000
0,106000
-0,026000
-0,026000
0,215000
0,215000
0,048000
0,048000
0,028000
0,028000
-0,029000
-0,029000
0,059000
0,059000
-0,017000
-0,017000
0,011000
0,011000
0,036000
0,036000
0,033000
0,033000
0,036000
0,036000
0,055000
0,055000
0,131000
0,131000
-0,023000
-0,023000
0,069000
0,069000
0,096000
0,096000
0,188000

1,507000
-1,507000
1,666200
-1,666200
-0,611600
0,611600
0,182300
-0,182300
0,441300
-0,441300
0,772700
-0,772700
-0,260800
0,260800
0,518200
-0,518200
-0,108800
0,108800
0,049100
-0,049100
0,528600
-0,528600
1,172900
-1,172900
-0,229700
0,229700
-1,134000
1,134000
1,159100
-1,159100
-0,092500
0,092500
-0,092300
0,092300
-0,010700
0,010700
-0,188600
0,188600
-1,186800
1,186800
0,020700
-0,020700
0,889600

-0,019300
-0,156600
-0,136400
0,243600
0,324500
-0,225500
0,101200
-0,083400
0,049000
-0,056800
-0,009500
0,016400
0,109900
-0,105000
0,031200
-0,024500
0,011000
-0,016500
-0,012600
0,016400
0,030900
-0,027700
-0,013000
0,007000
0,004600
-0,006800
0,015400
-0,020100
0,010500
-0,023000
0,023700
-0,017200
0,031200
-0,024000
0,061500
-0,069900
-0,016300
0,006400
0,046000
-0,033700
0,052700
-0,043700
0,089500
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-21,847500
-11,716600
-12,569000
36,194800
37,927900
-11,996700
-2,059800
-4,741000
-4,830300
-1,484100
-1,003900
4,436500
4,363600
-4,277400
-3,568200
-3,082200
-3,213000
-0,252200
0,498000
1,522100
1,728400
-1,890000
3,067500
-12,969800
12,958100
-5,527100
-4,869300
16,507800
16,701900
-0,316200
19,544800
-27,995300
-27,124700
-19,485700
-21,367900
52,028300
53,922700
-23,465800
2,576800
-13,385100
-13,416800
-5,489700
-4,741700



24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

k(29)
i(29)
k(30)
i(31)
k(32)
i(32)
k(33)
i(33)
k(34)
i(34)
k(35)
i(36)
k(37)
i(37)
k(38)
i(38)
k(39)
i(39)
k(40)
i(1)
k(6)
i(6)
k(11)
i(11)
k(16)
i(16)
k(1)
i(21)
k(26)
i(26)
k(31)
i(31)
k(36)
i(2)
k(7)
i(7)
k(12)
i(12)
k(17)
i(17)
k(22)
i(22)
k(27)

-0,759000
0,489000
-0,489000
2,023000
-2,023000
2,402000
-2,402000
2,811000
-2,811000
3,425000
-3,425000
0,794000
-0,794000
0,527000
-0,527000
0,336000
-0,336000
0,533000
-0,533000
3,078000
-3,078000
2,917000
-2,917000
2,869000
-2,869000
2,886000
-2,886000
1,510000
-1,510000
1,440000
-1,440000
1,529000
-1,529000
0,266000
-0,266000
0,321000
-0,321000
0,342000
-0,342000
0,313000
-0,313000
0,293000
-0,293000

26,433000
21,860000
-10,960000
9,031000
3,504000
-0,512000
10,388000
-0,790000
11,690000
15,268000
-4,368000
18,225000
-9,186000
-4,062000
11,922000
-29,721000
37,581000
31,519000
-23,659000
53,578000
-27,475000
18,876000
5,984000
-11,829000
36,689000
-56,902000
81,762000
69,899000
-45,039000
24,892000
-0,032000
-9,000000
35,103000
26,368000
-14,923000
8,883000
2,017000
-11,196000
22,096000
-12,437000
23,337000
13,924000
3,024000

0,188000
0,004476
0,004476
-0,089000
-0,089000
-0,039000
-0,039000
0,081000
0,081000
-0,201000
-0,201000
-0,373000
-0,373000
-0,156000
-0,156000
0,238000
0,238000
-0,638000
-0,638000
-0,801000
-0,801000
-0,161000
-0,161000
0,447000
0,447000
1,095000
1,095000
-1,538000
-1,538000
-0,623000
-0,623000
1,400000
1,400000
-0,215000
-0,215000
-0,085000
-0,085000
0,026000
0,026000
-0,007054
-0,007054
-0,093000
-0,093000

-0,889600
-1,211800
1,211800
-0,469500
0,469500
-0,325700
0,325700
-0,299000
0,299000
0,174700
-0,174700
-0,549900
0,549900
-1,467500
1,467500
1,517300
-1,517300
-0,264200
0,264200
-0,401000
0,401000
-2,460800
2,460800
-6,029000
6,029000
2,961400
-2,961400
4,252600
-4,252600
6,829400
-6,829400
4,177200
-4,177200
-0,142500
0,142500
-0,231800
0,231800
0,362600
-0,362600
0,351000
-0,351000
-0,519600
-0,519600

-0,098400
-0,006700
-0,011200
-0,053100
0,048800
-0,014800
0,024600
0,036000
-0,044800
-0,103900
0,096800
-0,280900
0,147700
0,000714
0,156600
0,066500
-0,171200
-0,352200
0,285700
-0,322000
0,518600
0,417400
0,577900
0,546800
0,099600
0,112600
-0,982300
-1,001800
0,535900
0,489800
1,112600
1,165700
-0,304500
-0,127600
0,097600
-0,034800
0,050400
0,014900
-0,011100
-0,008700
-0,001700
-0,050000
0,043500
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16,241500
16,332100
-0,077400
-2,652200
-5,830500
-5,977300
-1,039000
-0,284700
5,954900
6,069500
-3,748300
1,110200
-14,650600
-14,991600
-7,000000
-7,655700
25,995100
27,122700
-0,466300
8,736400
-33,816000
-33,633800
-40,079400
-40,597600
-16,338200
-17,511200
51,821100
48,901000
-8,568000
-7,381200
-19,842900
-19,373300
3,780400
-1,940300
-23,618100
-24,241600
-27,674900
-27,265500
-10,619500
-9,216800
8,670200
8,669900
0,196100



45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

i(27)
k(32)
i(32)
k(37)
i(3)
k(8)
i(8)
k(13)
i(13)
k(18)
i(18)
k(23)
i(23)
k(28)
i(28)
k(33)
i(33)
k(38)
i(4)
k(9)
i(9)
k(14)
i(14)
k(19)
i(19)
k(24)
i(24)
k(29)
i(29)
k(34)
i(34)
k(39)
i(5)
k(10)
i(10)
k(15)
i(15)
k(20)
i(20)
k(25)
i(25)
k(30)
i(30)

0,266000
-0,266000
0,217000
-0,217000
0,517000
-0,517000
0,649000
-0,649000
0,705000
-0,705000
0,681000
-0,681000
0,605000
-0,605000
0,514000
-0,514000
0,394000
-0,394000
3,255000
-3,255000
3,014000
-3,014000
2,926000
-2,926000
2,928000
-2,928000
1,448000
-1,448000
1,631000
-1,631000
1,913000
-1,913000
0,599000
-0,599000
0,758000
-0,758000
0,823000
-0,823000
0,857000
-0,857000
0,834000
-0,834000
0,839000

13,113000
-2,213000
1,802000
13,247000
30,773000
-19,328000
10,522000
-0,378000
-13,215000
24,115000
-21,069000
31,969000
22,888000
-11,988000
14,145000
-3,245000
-6,354000
17,799000
50,235000
-38,790000
13,808000
-2,908000
-12,634000
23,534000
-72,829000
83,729000
72,266000
-61,366000
13,073000
2,173000
-24,785000
36,230000
29,206000
-17,761000
16,340000
-5,440000
-10,463000
30,453000
-18,885000
38,875000
27,523000
-7,533000
18,493000

-0,112000
-0,112000
0,267000
0,267000
-0,050000
-0,050000
-0,048000
-0,048000
0,050000
0,050000
-0,087000
-0,087000
-0,081000
-0,081000
-0,217000
-0,217000
0,192000
0,192000
-0,129000
-0,129000
-0,078000
-0,078000
0,065000
0,065000
-0,123000
-0,123000
0,027000
0,027000
-0,243000
-0,243000
0,371000
0,371000
-0,185000
-0,185000
-0,105000
-0,105000
0,114000
0,114000
-0,175000
-0,175000
0,208000
0,208000
-0,281000

-0,487800
-0,487800
-0,341000
-0,341000
-0,852500
0,852500
-0,372300
0,372300
-0,378000
-0,378000
1,035800
-1,035800
-0,846500
0,846500
-0,098500
0,098500
0,655700
-0,655700
-0,229700
0,229700
-0,302600
0,302600
-0,096300
0,096300
-0,097800
-0,097800
-0,098300
-0,098300
-0,188900
-0,188900
-0,303600
-0,303600
-0,622400
-0,622400
-0,290400
0,290400
-0,912200
0,912200
-0,596000
0,596000
-0,798600
0,798600
-0,876000

-0,042900
0,069400
0,133000

-0,147000

-0,020200
0,032400

-0,014900
0,032700
0,028800

-0,021700

-0,043900
0,042900

-0,042700
0,038100

-0,095000
0,122300
0,111000

-0,090100

-0,073600
0,062000

-0,031500
0,046300
0,031800

-0,033300

-0,063900
0,059200
0,011100

-0,016200

-0,107900
0,135300
0,194400

-0,194700

-0,114400
0,079700

-0,045800
0,058900
0,048500

-0,065700

-0,088600
0,086600
0,097200

-0,110300

-0,121500
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-1,011400
-8,674600
-8,818400
-0,917500
-0,159200
-26,462200
-26,793600
-31,865700
-31,707800
-13,043200
-12,138900
14,379900
14,298300
-3,140100
-4,009000
-12,703600
-12,730300
-0,049800
12,220600
-34,517100
-33,483600
-41,841800
-42,419500
-24,335200
-26,628400
51,651100
48,116400
-18,699200
-16,597800
-24,220500
-24,344900
7,687600
0,606500
-24,050900
-24,212400
-35,102200
-36,455200
-15,996700
-14,837600
14,042800
13,854200
-3,674000
-4,885800



67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

k(35)
i(35)
k(40)
i(41)
k(1)
i(42)
k(4)
i(43)
k(21)
i(44)
k(24)
i(45)
k(36)
i(46)
k(39)
i(5)
k(47)
i(10)
k(48)
i(15)
k(49)
i(47)
k(48)
i(48)
k(49)
i(25)
k(50)
i(35)
k(51)

-0,839000
0,638000
-0,638000
82,784000
-82,784000
156,783000
-156,783000
199,268000
-199,268000
317,680000
-317,680000
53,327000
-53,327000
105,329000
-105,329000
2,427000
-2,427000
0,903000
-0,903000
1,179000
-1,179000
-0,098000
0,098000
0,013000
-0,013000
3,809000
-3,809000
4,239000
-4,239000

1,497000
-2,669000
23,659000
-2,982000
2,982000
-0,824000
0,824000
-5,186000
5,186000
-0,802000
0,802000
-2,194000
2,194000
-0,567000
0,567000
16,789000
-8,929000
4,612000
6,288000
14,072000
-8,532000
17,858000
-6,413000
-6,164000
17,064000
5,540000
5,540000
5,540000
5,540000

-0,281000
0,533000
0,533000
3,481000
3,481000
4,184000
4,184000

-1,341000

-1,341000

-1,634000

-1,634000

-1,902000

-1,902000

-2,788000

-2,788000

-0,049000

-0,049000
0,056000
0,056000

-0,006536

-0,006536
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,876000
-0,466300
0,466300
-0,005200
0,005200
0,007300
-0,007300
0,004100
-0,004100
0,005500
-0,005500
0,023600
-0,023600
0,013600
-0,013600
-1,218100
1,218100
-0,099300
0,099300
-1,881600
1,881600
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,159800
0,273500
-0,285700
3,879600
-8,303000
4,702600
-9,942800
-1,680300
3,012600
-2,007400
3,712500
-2,325400
4,330300
-3,325000
6,434500
-0,111000
-0,061900
0,020400
-0,035200
-0,017200
-0,010700
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
-0,004300
-0,004300
-0,016900
-0,016900
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-13,383500
-13,558200
0,264200
-3,350600
7,085600
-0,921900
1,962800
-5,821500
12,330800
-0,913800
1,894000
-2,392600
5,287400
-0,554200
1,431100
-11,374300
-24,233200
-5,190200
-4,352000
-2,511800
-13,813600
-2,436100
-15,178100
-15,376800
-3,763200
-22,071300
-22,071300
-5,090600
-5,090600

Referanstaki [10] sonuglar ile Cizelge 6.10°daki sonuglar birebir ortiismektedir.



Ornek 10:
;?¢ @ @ @ 3. Kat
b:::. o3 4 o
Z. Kat
@ Fen)
:?€ B0
@ 54
— b @ 9 - 1. Kat
? e @_/—
- 23, ESH < =
2 2 dgr
£ 41 3. BSime
] & 17 & ) ] (B w = 8 @2
E 1 © 2 > 2 o . €
llv 1. BSlme
z g 4 4
4.5m 4m 45 m

Sekil 6.13 Uc Boyutlu 3 Kath yapinin gériiniimii (kesitleriyle birlikte)
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26 27 28
&
¥z
31 34 37 40
83 23 £e 24 &7 25
30 33 36 39
@ 20 @ 21 @ 232
29 32 35 38
i7 18 19
@ @ ©
Sekil 6.14 1. Kat kirislerinin plani
@3 66 a8 67 a7 68
S
¥z
71 74 77 80
a3 63 @ 64 @3 65
70 73 76 79
@ 60 61 @ 62
69 72 75 78
57 58 59

&

Sekil 6.15 2. Kat kirislerinin plani

EE)
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@.v . 106 @ 107 ‘@ 108 &2
X
¥z
11t 114 113 120
@ 103 104 @ 105 @
11p 1138 114 11p
&3 100 @5 101 &9 102 @
10p 11 113 11§
97 98 99
&0 &b &
Sekil 6.16 3. Kat kirislerinin plani
97 @ 98 @ 99 &
81 (51) 82 (52) (S2) 83 (s1) 84
&3 57 @ 58 @ 59 &8
41| (S1) 43 (52) (s2) a3 (s1) 44
) 17 18 @ 19 &0
1| (51) 2| (s2) (52) 3 (51) 4

=

&
Sekil 6.17 1-4 Aksi1

&)

oF
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@ 101 @

2

100 102 @
85| (83) 86 (S1) (s1) 87 (S3) 84

60 61 @ 62
45| (S3) 46 (S1) (S1) 47 (S3) 44

20 @ 21 @ 22 @
5 | (83) 6| (S1) (s1) 7 (s3) 8

Sekil 6.18 5-8 Aksi

103 104 @ 105 @
89| (S3) o) (S1) (51) of (52) 93

63 64 65
49| (S3) 50 (S1) (51) 51 (S3) s3

23 @ 24 @ 25
9 | (S3) 10 (s1) (s1) 11 (s3) 12

©

@ &
Sekil 6.19 9-12 Aks




99

G 106 107 & 108 63
93| (51) 94 (S2) (52) o (51) 94

@3 66 67 &, 68
53| (51) 54 (52) (s2) 5% (s1) 56

&3 26 £9; 27 &3 28 &)
12| (S1) 14 (s2) (s2) 1] (s1) 1§

2,363 t/m

m 1 m ’
NERRREREcauiiinninnnim i

Sekil 6.21 Sistemdeki tiim kat kirisleri i¢in ylikleme durumu

Sekil 6.12° de goriilen ii¢ boyutlu cergeve sistemin statik analizi yapilacaktir. Referans [7]’dan

alinan bu 6rnegin sonuglarmin Cizelge 6.11°deki sonuglar ile birebir ortilistligli goriilmektedir.

E=2.850.000 ton/m’
pu=0.3

Kesitler:

S1=0,5m x 0,5m (bxh)
$2=0,7m x 0,3m (bxh)
$3=0,3m x 0,7m (bxh)

Kolon kesitlerinin hangi ¢ubuklara ait oldugu yukaridaki sekillerde parantez iginde verilmistir.

KIRIS=0,5m x 0,3m (Sistemdeki tiim kiris elemanlar igin)



Cizelge 6.11 Ornek 10 sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

D.No Ux Uy Uz Rx Ry Rz
m m m Rad. Rad. Rad.

1) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
3) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
4) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
5) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
6) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
7) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
8) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
9) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
10) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
11) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
12) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
13) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
14) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
15) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
16) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
17) -0,000004 -0,000071 0,000004 -0,000044 0,000000 -0,000044
18) -0,000001 -0,000152 0,000006 -0,000191 0,000000 0,000007
19) 0,000001 -0,000152 0,000006 -0,000191 0,000000 -0,000007
20) 0,000004 -0,000071 0,000004 -0,000044 0,000000 0,000044
21) -0,000006 -0,000152 0,000001 0,000007 0,000000 -0,000191
22) -0,000001 -0,000242 0,000001 0,000033 0,000000 0,000033
23) 0,000001 -0,000242 0,000001 0,000033 0,000000 -0,000033
24) 0,000006 -0,000152 0,000001 0,000007 0,000000 0,000191
25) -0,000006 -0,000152 -0,000001 -0,000007 0,000000 -0,000191
26) -0,000001 -0,000242 -0,000001 -0,000033 0,000000 0,000033
27) 0,000001 -0,000242 -0,000001 -0,000033 0,000000 -0,000033
28) 0,000006 -0,000152 -0,000001 -0,000007 0,000000 0,000191
29) -0,000004 -0,000071 -0,000004 0,000044 0,000000 -0,000044
30) -0,000001 -0,000152 -0,000006 0,000191 0,000000 0,000007
31 0,000001 -0,000152 -0,000006 0,000191 0,000000 -0,000007
32) 0,000004 -0,000071 -0,000004 0,000044 0,000000 0,000044
33) -0,000005 -0,000118 0,000005 -0,000028 0,000000 -0,000028
34) -0,000001 -0,000253 0,000003 -0,000148 0,000000 -0,000001
35) 0,000001 -0,000253 0,000003 -0,000148 0,000000 0,000001
36) 0,000005 -0,000118 0,000005 -0,000028 0,000000 0,000028
37) -0,000003 -0,000253 0,000001 -0,000001 0,000000 -0,000148
38) 0,000000 -0,000404 0,000000 0,000011 0,000000 0,000011
39) 0,000000 -0,000404 0,000000 0,000011 0,000000 -0,000011
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40) 0,000003 -0,000253 0,000001 -0,000001 0,000000 0,000148
41) -0,000003 -0,000253 -0,000001 0,000001 0,000000 -0,000148
42) 0,000000 -0,000404 0,000000 -0,000011 0,000000 0,000011
43) 0,000000 -0,000404 0,000000 -0,000011 0,000000 -0,000011
44) 0,000003 -0,000253 -0,000001 0,000001 0,000000 0,000148
45) -0,000005 -0,000118 -0,000005 0,000028 0,000000 -0,000028
46) -0,000001 -0,000253 -0,000003 0,000148 0,000000 -0,000001
47) 0,000001 -0,000253 -0,000003 0,000148 0,000000 0,000001
48) 0,000005 -0,000118 -0,000005 0,000028 0,000000 0,000028
49) 0,000015 -0,000141 -0,000015 -0,000094 0,000000 -0,000094
50) 0,000004 -0,000303 -0,000016 -0,000300 0,000000 0,000010
51) -0,000004 -0,000303 -0,000016 -0,000300 0,000000 -0,000010
52) -0,000015 -0,000141 -0,000015 -0,000094 0,000000 0,000094
53) 0,000016 -0,000303 -0,000004 0,000010 0,000000 -0,000300
54) 0,000003 -0,000485 -0,000003 0,000058 0,000000 0,000058
55) -0,000003 -0,000485 -0,000003 0,000058 0,000000 -0,000058
56) -0,000016 -0,000303 -0,000004 0,000010 0,000000 0,000300
57) 0,000016 -0,000303 0,000004 -0,000010 0,000000 -0,000300
58) 0,000003 -0,000485 0,000003 -0,000058 0,000000 0,000058
59) -0,000003 -0,000485 0,000003 -0,000058 0,000000 -0,000058
60) -0,000016 -0,000303 0,000004 -0,000010 0,000000 0,000300
61) 0,000015 -0,000141 0,000015 0,000094 0,000000 -0,000094
62) 0,000004 -0,000303 0,000016 0,000300 0,000000 0,000010
63) -0,000004 -0,000303 0,000016 0,000300 0,000000 -0,000010
64) -0,000015 -0,000141 0,000015 0,000094 0,000000 0,000094
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz Tx My Mz
ton _tom ton ton-m ton-m | ton-m

1 i(1) 16,791410 -0,464091 -0,464091 0,000000 0,477134 -0,477134

k(17) -16,791410 0,464091 0,464091 0,000000 0,915138 -0,915138

2 i(2) 30,276557 0,103524 -0,584320 0,000239 0,590178 0,096937

k(18) -30,276557 -0,103524 0,584320 -0,000239 1,162783 0,213634

3 i(3) 30,276557 -0,103524 -0,584320 -0,000239 0,590178 -0,096937

k(19) -30,276557 0,103524 0,584320 0,000239 1,162783 -0,213634

4 i(4) 16,791410 0,464091 -0,464091 0,000000 0,477134 0,477134

k(20) -16,791410 -0,464091 0,464091 0,000000 0,915138 0,915138

5 i(5) 30,276557 -0,584320 0,103524 -0,000239 -0,096937 -0,590178

k(21) -30,276557 0,584320 -0,103524 0,000239 -0,213634 -1,162783

6 i(6) 57,535477 0,321578 0,321578 0,000000 -0,316971 0,316971

k(22) -57,535477 -0,321578 -0,321578 0,000000 -0,647762 0,647762

7 i(7) 57,535477 -0,321578 0,321578 0,000000 -0,316971 -0,316971



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

k(23)
i(8)
k(24)
i(9)
k(25)
i(10)
k(26)
i(11)
k(27)
i(12)
k(28)
i(13)
k(29)
i(14)
k(30)
i(15)
k(31)
i(16)
k(32)
i(17)
k(18)
i(18)
k(19)
i(19)
k(20)
i(21)
k(22)
i(22)
k(23)
i(23)
k(24)
i(25)
k(26)
i(26)
k(27)
i(27)
k(28)
i(29)
k(30)
i(30)
k(31)
i(31)
k(32)

-57,535477
30,276557
-30,276557
30,276557
-30,276557
57,535477
-57,535477
57,535477
-57,535477
30,276557
-30,276557
16,791410
-16,791410
30,276557
-30,276557
30,276557
-30,276557
16,791410
-16,791410
-0,260462
0,260462
-0,259227
0,259227
-0,260462
0,260462
-0,425172
0,425172
-0,298529
0,298529
-0,425172
0,425172
-0,425172
0,425172
-0,298529
0,298529
-0,425172
0,425172
-0,260462
0,260462
-0,259227
0,259227
-0,260462
0,260462

0,321578
0,584320
-0,584320
-0,584320
0,584320
0,321578
-0,321578
-0,321578
0,321578
0,584320
-0,584320
-0,464091
0,464091
0,103524
-0,103524
-0,103524
0,103524
0,464091
-0,464091
2,780415
2,786085
2,314000
2,314000
2,786085
2,780415
5,006157
5,627343
3,966000
3,966000
5,627343
5,006157
5,006157
5,627343
3,966000
3,966000
5,627343
5,006157
2,780415
2,786085
2,314000
2,314000
2,786085
2,780415

-0,321578
0,103524
-0,103524
-0,103524
0,103524
-0,321578
0,321578
-0,321578
0,321578
-0,103524
0,103524
0,464091
-0,464091
0,584320
-0,584320
0,584320
-0,584320
0,464091
-0,464091
-0,000675
0,000675
0,000000
0,000000
0,000675
-0,000675
-0,000213
0,000213
0,000000
0,000000
0,000213
-0,000213
0,000213
-0,000213
0,000000
0,000000
-0,000213
0,000213
0,000675
-0,000675
0,000000
0,000000
-0,000675
0,000675

0,000000
0,000239
-0,000239
0,000239
-0,000239
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
-0,000239
0,000239
0,000000
0,000000
-0,000239
0,000239
0,000239
-0,000239
0,000000
0,000000
0,100927
-0,100927
0,000000
0,000000
-0,100927
0,100927
-0,018024
0,018024
0,000000
0,000000
0,018024
-0,018024
0,018024
-0,018024
0,000000
0,000000
-0,018024
0,018024
-0,100927
0,100927
0,000000
0,000000
0,100927
-0,100927

-0,647762
-0,096937
-0,213634
0,096937
0,213634
0,316971
0,647762
0,316971
0,647762
0,096937
0,213634
-0,477134
-0,915138
-0,590178
-1,162783
-0,590178
-1,162783
-0,477134
-0,915138
0,001619
0,001417
-0,000228
0,000228
-0,001417
-0,001619
0,000580
0,000377
0,000000
0,000000
-0,000377
-0,000580
-0,000580
-0,000377
0,000000
0,000000
0,000377
0,000580
-0,001619
-0,001417
0,000228
-0,000228
0,001417
0,001619

102

-0,647762
0,590178
1,162783

-0,590178

-1,162783
0,316971
0,647762

-0,316971

-0,647762
0,590178
1,162783

-0,477134

-0,915138
0,096937
0,213634

-0,096937

-0,213634
0,477134
0,915138
1,979276

-1,992034
1,574563

-1,574563
1,992034

-1,979276
2,843858

-4,241528
2,792865

-2,792865
4,241528

-2,843858
2,843858

-4,241528
2,792865

-2,792865
4,241528

-2,843858
1,979276

-1,992034
1,574563

-1,574563
1,992034

-1,979276



29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

i(17)
k(1)
i(21)
k(25)
i(25)
k(29)
i(18)
k(22)
i(22)
k(26)
i(26)
k(30)
i(19)
k(23)
i(23)
k(27)
i(27)
k(31)
i(20)
k(24)
i(24)
k(28)
i(28)
k(32)
i(17)
k(33)
i(18)
k(34)
i(19)
k(35)
i(20)
k(36)
i(21)
k(37)
i(22)
k(38)
i(23)
k(39)
i(24)
k(40)
i(25)
k(41)
i(26)

-0,260462
0,260462
-0,259227
0,259227
-0,260462
0,260462
-0,425172
0,425172
-0,298529
0,298529
-0,425172
0,425172
-0,425172
0,425172
-0,298529
0,298529
-0,425172
0,425172
-0,260462
0,260462
-0,259227
0,259227
-0,260462
0,260462
11,230580
-11,230580
20,170315
-20,170315
20,170315
-20,170315
11,230580
-11,230580
20,170315
-20,170315
38,348791
-38,348791
38,348791
-38,348791
20,170315
-20,170315
20,170315
-20,170315
38,348791

2,780415
2,786085
2,314000
2,314000
2,786085
2,780415
5,006157
5,627343
3,966000
3,966000
5,627343
5,006157
5,006157
5,627343
3,966000
3,966000
5,627343
5,006157
2,780415
2,786085
2,314000
2,314000
2,786085
2,780415
-0,723878
0,723878
0,104971
-0,104971
-0,104971
0,104971
0,723878
-0,723878
-1,010167
1,010167
0,448008
-0,448008
-0,448008
0,448008
1,010167
-1,010167
-1,010167
1,010167
0,448008

0,000675
-0,000675
0,000000
0,000000
-0,000675
0,000675
0,000213
-0,000213
0,000000
0,000000
-0,000213
0,000213
-0,000213
0,000213
0,000000
0,000000
0,000213
-0,000213
-0,000675
0,000675
0,000000
0,000000
0,000675
-0,000675
-0,723878
0,723878
-1,010167
1,010167
-1,010167
1,010167
-0,723878
0,723878
0,104971
-0,104971
0,448008
-0,448008
0,448008
-0,448008
0,104971
-0,104971
-0,104971
0,104971
-0,448008

-0,100927
0,100927
0,000000
0,000000
0,100927

-0,100927
0,018024

-0,018024
0,000000
0,000000

-0,018024
0,018024

-0,018024
0,018024
0,000000
0,000000
0,018024

-0,018024
0,100927

-0,100927
0,000000
0,000000

-0,100927
0,100927
0,000000
0,000000

-0,000370
0,000370
0,000370

-0,000370
0,000000
0,000000
0,000370

-0,000370
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

-0,000370
0,000370

-0,000370
0,000370
0,000000

-0,001619
-0,001417
0,000228
-0,000228
0,001417
0,001619
-0,000580
-0,000377
0,000000
0,000000
0,000377
0,000580
0,000580
0,000377
0,000000
0,000000
-0,000377
-0,000580
0,001619
0,001417
-0,000228
0,000228
-0,001417
-0,001619
1,165065
1,006569
1,580148
1,450353
1,580148
1,450353
1,165065
1,006569
-0,221862
-0,093052
-0,782876
-0,561148
-0,782876
-0,561148
-0,221862
-0,093052
0,221862
0,093052
0,782876

103

1,979276
-1,992034
1,574563
-1,574563
1,992034
-1,979276
2,843858
-4,241528
2,792865
-2,792865
4,241528
-2,843858
2,843858
-4,241528
2,792865
-2,792865
4,241528
-2,843858
1,979276
-1,992034
1,574563
-1,574563
1,992034
-1,979276
-1,165065
-1,006569
0,221862
0,093052
-0,221862
-0,093052
1,165065
1,006569
-1,580148
-1,450353
0,782876
0,561148
-0,782876
-0,561148
1,580148
1,450353
-1,580148
-1,450353
0,782876



51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

k(42)
1(27)
k(43)
1(28)
k(44)
1(29)
k(45)
1(30)
k(46)
i(31)
k(47)
1(32)
k(48)
i(33)
k(34)
1(34)
k(35)
i(35)
k(36)
1(37)
k(38)
1(38)
k(39)
1(39)
k(40)
i(41)
k(42)
1(42)
k(43)
1(43)
k(44)
i(45)
k(46)
1(46)
k(47)
1(47)
k(48)
i(33)
k(37)
1(37)
k(41)
i(41)
k(45)

-38,348791
38,348791
-38,348791
20,170315
-20,170315
11,230580
-11,230580
20,170315
-20,170315
20,170315
-20,170315
11,230580
-11,230580
-0,355554
0,355554
-0,251576
0,251576
-0,355554
0,355554
-0,292662
0,292662
-0,034316
0,034316
-0,292662
0,292662
-0,292662
0,292662
-0,034316
0,034316
-0,292662
0,292662
-0,355554
0,355554
-0,251576
0,251576
-0,355554
0,355554
-0,355554
0,355554
-0,251576
0,251576
-0,355554
0,355554

-0,448008
-0,448008
0,448008
1,010167
-1,010167
-0,723878
0,723878
0,104971
-0,104971
-0,104971
0,104971
0,723878
-0,723878
2,864940
2,701560
2,314000
2,314000
2,701560
2,864940
5,132281
5,501219
3,966000
3,966000
5,501219
5,132281
5,132281
5,501219
3,966000
3,966000
5,501219
5,132281
2,864940
2,701560
2,314000
2,314000
2,701560
2,864940
2,864940
2,701560
2,314000
2,314000
2,701560
2,864940

0,448008
-0,448008
0,448008
-0,104971
0,104971
0,723878
-0,723878
1,010167
-1,010167
1,010167
-1,010167
0,723878
-0,723878
0,000635
-0,000635
0,000000
0,000000
-0,000635
0,000635
0,000503
-0,000503
0,000000
0,000000
-0,000503
0,000503
-0,000503
0,000503
0,000000
0,000000
0,000503
-0,000503
-0,000635
0,000635
0,000000
0,000000
0,000635
-0,000635
-0,000635
0,000635
0,000000
0,000000
0,000635
-0,000635

0,000000
0,000000
0,000000
0,000370
-0,000370
0,000000
0,000000
0,000370
-0,000370
-0,000370
0,000370
0,000000
0,000000
0,082155
-0,082155
0,000000
0,000000
-0,082155
0,082155
-0,008073
0,008073
0,000000
0,000000
0,008073
-0,008073
0,008073
-0,008073
0,000000
0,000000
-0,008073
0,008073
-0,082155
0,082155
0,000000
0,000000
0,082155
-0,082155
-0,082155
0,082155
0,000000
0,000000
0,082155
-0,082155

0,561148
0,782876
0,561148
0,221862
0,093052
-1,165065
-1,006569
-1,580148
-1,450353
-1,580148
-1,450353
-1,165065
-1,006569
-0,001484
-0,001373
0,000125
-0,000125
0,001373
0,001484
-0,001187
-0,001076
0,000000
0,000000
0,001076
0,001187
0,001187
0,001076
0,000000
0,000000
-0,001076
-0,001187
0,001484
0,001373
-0,000125
0,000125
-0,001373
-0,001484
0,001484
0,001373
-0,000125
0,000125
-0,001373
-0,001484
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0,561148
-0,782876
-0,561148

1,580148

1,450353
-1,165065
-1,006569

0,221862

0,093052
-0,221862
-0,093052

1,165065

1,006569

2,216806
-1,849202

1,539356
-1,539356

1,849202
-2,216806

3,257829
-4,087940

2,693081
-2,693081

4,087940
-3,257829

3,257829
-4,087940

2,693081
-2,693081

4,087940
-3,257829

2,216806
-1,849202

1,539356
-1,539356

1,849202
-2,216806

2,216806
-1,849202

1,539356
-1,539356

1,849202
-2,216806



72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

i(34)
k(38)
i(38)
k(42)
i(42)
k(46)
i(35)
k(39)
i(39)
k(43)
i(43)
k(47)
i(36)
k(40)
i(40)
k(44)
i(44)
k(48)
i(33)
k(49)
i(34)
k(50)
i(35)
k(51)
i(36)
k(52)
i(37)
k(53)
i(38)
k(54)
i(39)
k(55)
i(40)
k(56)
i(41)
k(57)
i(42)
k(58)
i(43)
k(59)
i(44)
k(60)
i(45)

-0,292662
0,292662
-0,034316
0,034316
-0,292662
0,292662
-0,292662
0,292662
-0,034316
0,034316
-0,292662
0,292662
-0,355554
0,355554
-0,251576
0,251576
-0,355554
0,355554
5,500701
-5,500701
10,022474
-10,022474
10,022474
-10,022474
5,500701
-5,500701
10,022474
-10,022474
19,414352
-19,414352
19,414352
-19,414352
10,022474
-10,022474
10,022474
-10,022474
19,414352
-19,414352
19,414352
-19,414352
10,022474
-10,022474
5,500701

5,132281
5,501219
3,966000
3,966000
5,501219
5,132281
5,132281
5,501219
3,966000
3,966000
5,501219
5,132281
2,864940
2,701560
2,314000
2,314000
2,701560
2,864940
-1,080067
1,080067
0,208447
-0,208447
-0,208447
0,208447
1,080067
-1,080067
-1,302194
1,302194
0,706857
-0,706857
-0,706857
0,706857
1,302194
-1,302194
-1,302194
1,302194
0,706857
-0,706857
-0,706857
0,706857
1,302194
-1,302194
-1,080067

-0,000503
0,000503
0,000000
0,000000
0,000503

-0,000503
0,000503

-0,000503
0,000000
0,000000

-0,000503
0,000503
0,000635

-0,000635
0,000000
0,000000

-0,000635
0,000635

-1,080067
1,080067

-1,302194
1,302194

-1,302194
1,302194

-1,080067
1,080067
0,208447

-0,208447
0,706857

-0,706857
0,706857

-0,706857
0,208447

-0,208447

-0,208447
0,208447

-0,706857
0,706857

-0,706857
0,706857

-0,208447
0,208447
1,080067

0,008073
-0,008073
0,000000
0,000000
-0,008073
0,008073
-0,008073
0,008073
0,000000
0,000000
0,008073
-0,008073
0,082155
-0,082155
0,000000
0,000000
-0,082155
0,082155
0,000000
0,000000
-0,000309
0,000309
0,000309
-0,000309
0,000000
0,000000
0,000309
-0,000309
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
-0,000309
0,000309
-0,000309
0,000309
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000309
-0,000309
0,000000

0,001187
0,001076
0,000000
0,000000
-0,001076
-0,001187
-0,001187
-0,001076
0,000000
0,000000
0,001076
0,001187
-0,001484
-0,001373
0,000125
-0,000125
0,001373
0,001484
1,292392
1,947809
1,725321
2,181260
1,725321
2,181260
1,292392
1,947809
-0,224868
-0,400473
-0,825637
-1,294933
-0,825637
-1,294933
-0,224868
-0,400473
0,224868
0,400473
0,825637
1,294933
0,825637
1,294933
0,224868
0,400473
-1,292392
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3,257829
-4,087940
2,693081
-2,693081
4,087940
-3,257829
3,257829
-4,087940
2,693081
-2,693081
4,087940
-3,257829
2,216806
-1,849202
1,539356
-1,539356
1,849202
-2,216806
-1,292392
-1,947809
0,224868
0,400473
-0,224868
-0,400473
1,292392
1,947809
-1,725321
-2,181260
0,825637
1,294933
-0,825637
-1,294933
1,725321
2,181260
-1,725321
-2,181260
0,825637
1,294933
-0,825637
-1,294933
1,725321
2,181260
-1,292392



94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

k(61)
i(46)
k(62)
i(47)
k(63)
i(48)
k(64)
i(49)
k(50)
i(50)
k(51)
i(51)
k(52)
i(53)
k(54)
i(54)
k(55)
i(55)
k(56)
i(57)
k(58)
i(58)
k(59)
i(59)
k(60)
i(61)
k(62)
i(62)
k(63)
i(63)
k(64)
i(49)
k(53)
i(53)
k(57)
i(57)
k(61)
i(50)
k(54)
i(54)
k(58)
i(58)
k(62)

-5,500701
10,022474
10,022474
10,022474
10,022474
5,500701
-5,500701
1,080259
-1,080259
0,871515
-0,871515
1,080259
-1,080259
1,302002
-1,302002
0,595442
-0,595442
1,302002
-1,302002
1,302002
-1,302002
0,595442
-0,595442
1,302002
-1,302002
1,080259
-1,080259
0,871515
-0,871515
1,080259
-1,080259
1,080259
-1,080259
0,871515
-0,871515
1,080259
-1,080259
1,302002
-1,302002
0,595442
-0,595442
1,302002
-1,302002

1,080067
0,208447
-0,208447
-0,208447
0,208447
1,080067
-1,080067
2,750350
2,816150
2,314000
2,314000
2,816150
2,750350
4,892324
5,741176
3,966000
3,966000
5,741176
4,892324
4,892324
5,741176
3,966000
3,966000
5,741176
4,892324
2,750350
2,816150
2,314000
2,314000
2,816150
2,750350
2,750350
2,816150
2,314000
2,314000
2,816150
2,750350
4,892324
5,741176
3,966000
3,966000
5,741176
4,892324

-1,080067
1,302194
-1,302194
1,302194
-1,302194
1,080067
-1,080067
0,000192
-0,000192
0,000000
0,000000
-0,000192
0,000192
-0,000297
0,000297
0,000000
0,000000
0,000297
-0,000297
0,000297
-0,000297
0,000000
0,000000
-0,000297
0,000297
-0,000192
0,000192
0,000000
0,000000
0,000192
-0,000192
-0,000192
0,000192
0,000000
0,000000
0,000192
-0,000192
0,000297
-0,000297
0,000000
0,000000
-0,000297
0,000297

0,000000
0,000309
-0,000309
-0,000309
0,000309
0,000000
0,000000
0,141254
-0,141254
0,000000
0,000000
-0,141254
0,141254
-0,033221
0,033221
0,000000
0,000000
0,033221
-0,033221
0,033221
-0,033221
0,000000
0,000000
-0,033221
0,033221
-0,141254
0,141254
0,000000
0,000000
0,141254
-0,141254
-0,141254
0,141254
0,000000
0,000000
0,141254
-0,141254
0,033221
-0,033221
0,000000
0,000000
-0,033221
0,033221

-1,947809
-1,725321
-2,181260
-1,725321
-2,181260
-1,292392
-1,947809
-0,000618
-0,000246
0,000419
-0,000419
0,000246
0,000618
0,000482
0,000855
0,000000
0,000000
-0,000855
-0,000482
-0,000482
-0,000855
0,000000
0,000000
0,000855
0,000482
0,000618
0,000246
-0,000419
0,000419
-0,000246
-0,000618
0,000618
0,000246
-0,000419
0,000419
-0,000246
-0,000618
-0,000482
-0,000855
0,000000
0,000000
0,000855
0,000482
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-1,947809
0,224868
0,400473

-0,224868

-0,400473
1,292392
1,947809
1,806556

-1,954605
1,587353

-1,587353
1,954605

-1,806556
2,322514

-4,232431
2,904278

-2,904278
4,232431

-2,322514
2,322514

-4,232431
2,904278

-2,904278
4,232431

-2,322514
1,806556

-1,954605
1,587353

-1,587353
1,954605

-1,806556
1,806556

-1,954605
1,587353

-1,587353
1,954605

-1,806556
2,322514

-4,232431
2,904278

-2,904278
4,232431

-2,322514



115

116

117

118

119

120

i(51)
k(55)
i(55)
k(59)
i(59)
k(63)
i(52)
k(56)
i(56)
k(60)
i(60)
k(64)

1,302002
-1,302002
0,595442
-0,595442
1,302002
-1,302002
1,080259
-1,080259
0,871515
-0,871515
1,080259
-1,080259

4,892324
5,741176
3,966000
3,966000
5,741176
4,892324
2,750350
2,816150
2,314000
2,314000
2,816150
2,750350

-0,000297
0,000297
0,000000
0,000000
0,000297

-0,000297
0,000192

-0,000192
0,000000
0,000000

-0,000192
0,000192

-0,033221
0,033221
0,000000
0,000000
0,033221

-0,033221
0,141254

-0,141254
0,000000
0,000000

-0,141254
0,141254

0,000482
0,000855
0,000000
0,000000
-0,000855
-0,000482
-0,000618
-0,000246
0,000419
-0,000419
0,000246
0,000618
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2,322514
-4,232431
2,904278
-2,904278
4,232431
-2,322514
1,806556
-1,954605
1,587353
-1,587353
1,954605
-1,806556
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Sekil 6.22 Ornek 11

Sekil 6.22 de goriilen diizlem kafes sistemin verilen yiikler i¢in statik analizi yapilacaktir.
Referanstaki [8] c¢oziimler ile Cizelge 6.12°deki sonuglarin birbirleriyle Ortlistiigi
goriilmektedir.

Malzeme:

E=2x10®* kN/m’, p=0, 0=0

Kesitler: Tiim elemanlarda A=0.1 m’

Yiikler: Sekilde verilmistir.



Cizelge 6.12 Ornek 11 sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

109

DNo Uux Uy Uz Rx Ry Rz
_________ m  0m m Rad. Rad. Rad.
1) 0,000000  0,000000 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
2) 0,000000  0,000000 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
3) 0,000000  0,000000 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
4) 0,000087 0,000011 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
5) 0,000117  -0,000135 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
6) 0,000460  0,000164 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
7) 0,000423 0,000025 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
) 0,000395  -0,000267 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
9) 0,000438  -0,000872 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
10) 0,000499  -0,001480 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
11) 0,000584  -0,002124 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
12) 0,000692  -0,002797 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
13) 0,000817  -0,003476 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
14) 0,001051  -0,000015 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
15) 0,001118  -0,000354 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
16) 0,001120  -0,000911 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
17) 0,001102  -0,001505 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
18) 0,001064  -0,002138 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
19) 0,001008  -0,002803 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
20) 0,000940  -0,003477 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
CNo ik Nx Sy Sz Tx My Mz
_______________________________ kKN kN kN kN-m kN-m kN-m

1 i(1) -234,320625 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(6) 234,320625 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

2 i(2) -30,648135 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(4) 30,648135 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

3 i(2) 97,439011 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(5) -97,439011 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

4 i(3) 97,439011 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(4) -97,439011 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

5 i(3) 386,389991 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(5) -386,389991 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

6 i(4) -120,415095 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(5) 120,415095 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

7 i(4) -40,650499 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(7) 40,650499 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

i(4)
k(8)
i(5)
k(7)
i(5)
k(8)
i(6)
k(7)
i(7)
k(8)
i(6)

k(14)
i(7)

k(14)
i(7)

k(15)
i(8)

k(14)
i(14)

k(15)
i(8)

k(15)
i(8)
k(9)
i(9)

k(15)
i(15)

k(16)
i(9)

k(16)
i(9)

k(10)
i(10)

k(16)
i(16)

k(17)
i(10)

k(17)
i(10)

k(11)
i(11)

k(17)
i(17)

109,730953
-109,730953
109,730953
-109,730953
376,387626
-376,387626
149,600368
-149,600368
111,977566
-111,977566
-295,058046
295,058046
93,108182
-93,108182
-51,589705
51,589705
233,442923
-233,442923
-267,960628
267,960628
205,643403
-205,643403
299,942324
-299,942324
-118,165126
118,165126
-229,711443
229,711443
111,428571
-111,428571
233,098035
-233,098035
-101,431814
101,431814
-164,452510
164,452510
90,909091
-90,909091
166,877002
-166,877002
-85,613971
85,613971
-100,498756

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
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0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



30

31

32

33

34

35

36

37

38

k(18)
i(11)
k(18)
i(11)
k(12)
i(12)
k(18)
i(18)
k(19)
i(12)
k(19)
i(12)
k(13)
i(13)
k(19)
i(19)
k(20)
i(13)
k(20)

100,498756
70,000000
-70,000000
101,980390
101,980390
-69,971423
69,971423
-40,199502
40,199502
48,000000
-48,000000
40,792156
-40,792156
-41,761226
41,761226
0,000000
0,000000
20,000000
-20,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

111

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
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Sekil 6.23 Ornek 12

Sekil 6.23” de global eksen takimi, cubuk numaralari, diigiim numaralar1 ve mesnet
kosullar1 verilen kafes sistemin statik analizi yapilacaktir. Referans [9] sonuclari ile Cizelge
6.15-17°deki sonuclarin benzerligi gozlenmistir. Bu problemde en biiylik ¢ekme ve basing
gerilmelerinin +10 ksi oldugu referansta verilmektedir. Bu ¢6ziimde ise 199 numarali gubuk i¢in
bu deger -10,042 ksi olarak elde edilmistir.

Veriler:

E=30.000 ksi (Elastisite Modiilii)

Kesit alanlar1 Cizelge 6.13’de verilmistir.

Yiikleme durumlar1 Cizelge 6.14’de verilmistir.
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Cizelge 6.13 200 cubuklu kafes sistem ¢ubuk numaralar: ve gubuklara ait kesit alani degerleri

Grup No.  Cubuk No. Kesit Alani(in.?)
1 1,234 0.1253
2 5811,14,17 1.0157
3 19,20,21,22,23,24 0.1069
4 18,25,56,63,94,101,132,139,170,177 0.1096
5 26,29,32,35,38 1.9369
6 6,7,9,10,12,13,15,16,27,28,30,31,33,34,36,37 0.2686
7 39,40,41,42 0.1042
8 43,46,49,52,55 2.9731
9 57,58,59,60,61,62 0.1309
10 64,67,70,73,76 4.1831
11 44,45,47,48,50,51,53,54,65,66,68,69,71,72,74,75 0.3967
12 77,78,79,80 0.4416
13 81,84,87,90,93 5.1873
14 95,96,97,98,99,100 0.1912
15 102,105,108,111,114 6.2410
16 82,83,85,86,88,89,91,92,103,104,106,107,109,110,112,113 0.6994
17 115,116,117,118 0.1158
18 119,122,125,128,131 7.7643
19 133,134,135,136,137,138 0.1000
20 140,143,146,149,152 8.8279
21 120,121,123,124,126,127,129,130,141,142,144,145,147,148,150,151 0.6986
22 153,154,155,156 1.5563
23 157,160,163,166,169 10.9806
24 171,172,173,174,175,176 0.1317
25 178,181,184,187,190 12.1492
26 158,159,161,162,164,165,167,168,179,180,182,183,185,186,188,189 1.6373
27 191,192,193,194 5.0032
28 195,197,198,200 9.3545
29 196,199 15.0919

Not: Cubuk numaralar: Sekil 8 de goriildiigii gibi sistematik olarak numaralandirilmustir.

Cizelge 6.14 200 cubuklu kafes sistem icin yiikleme durumlart

Diigiim No.

Yiikleme Durumu 1 Yiikleme Durumu 2

Yiikleme Durumu 3

Py P, P, P Py, P, Py Py P,
(1)1,6,15,20,29,34,43,48,57,62,71 00 00 10 00 00 00 00 00 0.0
(2)1,2,3,4,5,6,8,10,12,14,15,16,..,71,72 0.0 00 0.0 00 -10.0 00 00 0.0 0.0
(1) ve (2) durumlari ayn: anda 00 00 00 00 00 00 00 -100 1.0

Not:Tiim yliklemeler kips olarak birimlendirilmistir.



Cizelge 6.15 Ornek 12 Kesit tipi 1-yiikleme durumu 1 igin sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

D.No Ux Uy Uz Rx
in in in Rad.

1) 0,420732 0,065553 0,000000 0,000000
2) 0,378146 0,028221 0,000000 0,000000
3) 0,345873 0,003546 0,000000 0,000000
4) 0,331700 -0,018760 0,000000 0,000000
5) 0,329088 -0,052587 0,000000 0,000000
6) 0,411071 0,063664 0,000000 0,000000
7) 0,374575 0,042840 0,000000 0,000000
8) 0,355245 0,024513 0,000000 0,000000
9) 0,335914 0,012309 0,000000 0,000000
10) 0,325194 0,001827 0,000000 0,000000
11) 0,314473 -0,008746 0,000000 0,000000
12) 0,310438 -0,018745 0,000000 0,000000
13) 0,306403 -0,035618 0,000000 0,000000
14) 0,306403 -0,052355 0,000000 0,000000
15) 0,351026 0,062674 0,000000 0,000000
16) 0,317629 0,022569 0,000000 0,000000
17) 0,292587 0,000926 0,000000 0,000000
18) 0,280763 -0,018738 0,000000 0,000000
19) 0,278338 -0,052233 0,000000 0,000000
20) 0,335360 0,060951 0,000000 0,000000
21) 0,298863 0,037158 0,000000 0,000000
22) 0,285559 0,020811 0,000000 0,000000
23) 0,272256 0,008968 0,000000 0,000000
24) 0,264534 0,000380 0,000000 0,000000
25) 0,256811 -0,009733 0,000000 0,000000
26) 0,253976 -0,018012 0,000000 0,000000
27) 0,251141 -0,035166 0,000000 0,000000
28) 0,251141 -0,051538 0,000000 0,000000
29) 0,259671 0,059727 0,000000 0,000000
30) 0,245354 0,019561 0,000000 0,000000
31) 0,228922 -0,000008 0,000000 0,000000
32) 0,221438 -0,017496 0,000000 0,000000
33) 0,220396 -0,051044 0,000000 0,000000
34) 0,260577 0,057807 0,000000 0,000000
35) 0,224081 0,039602 0,000000 0,000000
36) 0,214436 0,017580 0,000000 0,000000
37) 0,204791 0,007968 0,000000 0,000000
38) 0,199572 -0,000323 0,000000 0,000000

Ry
_Rad.
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

Rz
_Rad.
0,000000
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39)
40)
41)
42)
43)
44)
45)
46)
47)
48)
49)
50)
51)
52)
53)
54)
55)
56)
57)
58)
59)
60)
61)
62)
63)
64)
65)
66)
67)
68)
69)
70)
71)
72)
73)
74)
75)
76)
77)

0,194353
0,192959
0,191565
0,191565
0,201050
0,178365
0,165569
0,160917
0,161831
0,189712
0,153216
0,144390
0,135564
0,132242
0,128921
0,129015
0,129109
0,129109
0,112237
0,103938
0,096037
0,095372
0,097814
0,120543
0,084047
0,077975
0,071903
0,070513
0,069122
0,071689
0,074256
0,074256
0,058513
0,051731
0,041042
0,048830
0,053021
0,000000
0,000000

-0,008918
-0,016256
-0,033588
-0,049906
0,056211
0,015934
-0,000585
-0,015224
-0,048960
0,054219
0,031148
0,013825
0,005643
-0,000629
-0,007928
-0,013461
-0,030868
-0,047441
0,052467
0,011970
-0,000669
-0,011911
-0,046105
0,050641
0,029681
0,009129
0,004896
-0,000634
-0,006766
-0,009247
-0,027415
-0,044655
0,048991
0,006561
-0,000602
-0,006840
-0,043344
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
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Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz
kip kip kip

1 i(1) 0,666992 0,000000 0,000000
k(2) -0,666992 0,000000 0,000000

2 i(2) 0,505487 0,000000 0,000000
k(3) -0,505487 0,000000 0,000000

3 i(3) 0,221975 0,000000 0,000000
k(4) -0,221975 0,000000 0,000000

4 i(4) 0,040918 0,000000 0,000000
k(5) -0,040918 0,000000 0,000000

5 i(6) -0,399610 0,000000 0,000000
k(1) 0,399610 0,000000 0,000000

6 i(7) 0,520176 0,000000 0,000000
k(1) -0,520176 0,000000 0,000000

7 i(7) 0,384489 0,000000 0,000000
k(2) -0,384489 0,000000 0,000000

8 i(8) -0,784550 0,000000 0,000000
k(2) 0,784550 0,000000 0,000000

9 i(9) 0,636766 0,000000 0,000000
k(2) -0,636766 0,000000 0,000000

10 i(9) 0,015323 0,000000 0,000000
k(3) -0,015323 0,000000 0,000000

11 i(10) -0,363758 0,000000 0,000000
k(3) 0,363758 0,000000 0,000000

12 i(11) 0,458184 0,000000 0,000000
k(3) -0,458184 0,000000 0,000000

13 i(11) -0,143383 0,000000 0,000000
k(4) 0,143383 0,000000 0,000000

14 i(12) 0,003032 0,000000 0,000000
k(4) -0,003032 0,000000 0,000000

15 i(13) 0,139437 0,000000 0,000000
k(4) -0,139437 0,000000 0,000000

16 i(13) -0,063916 0,000000 0,000000
k(5) 0,063916 0,000000 0,000000

17 i(14) 0,049101 0,000000 0,000000
k(5) -0,049101 0,000000 0,000000

18 i(6) 1,000000 0,000000 0,000000
k(7) -1,000000 0,000000 0,000000

19 i(7) 0,516598 0,000000 0,000000
k(8) -0,516598 0,000000 0,000000

20 i(8) 0,516598 0,000000 0,000000
k(9) -0,516598 0,000000 0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
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My Mz

kip-in kip-in

0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000



21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42
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-0,492193
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1,316634
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1,089022
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-0,659246
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i(37)
k(31)
i(38)
k(31)
i(39)
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k(32)
i(40)
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-1,909874
-1,043393
1,043393
-0,340583
0,340583
1,710943
-1,710943
-1,203253
1,203253
1,340683
-1,340683
0,756871
-0,756871
-0,565017
0,565017
1,229776
-1,229776
1,000000
-1,000000
0,461034
-0,461034
0,461034
-0,461034
0,249454
-0,249454
0,249454
-0,249454
0,066635
-0,066635
0,066635
-0,066635
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0,000000
-2,074850
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-0,222065
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-1,240726
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k(37)
i(45)
k(38)
i(45)
k(39)
i(46)
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i(46)
k(40)
i(46)
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i(51)
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k(45)
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k(45)
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i(54)

2,075123
-2,075123
-0,340583

0,340583
-1,346039

1,346039

1,853729
-1,853729

1,340683
-1,340683
-0,617061

0,617061

0,808915
-0,808915

1,229776
-1,229776

0,328369
-0,328369

0,185222
-0,185222

0,067334
-0,067334
-0,013224

0,013224
-3,221997

3,221997

1,271186
-1,271186
-0,493307

0,493307
-3,411486

3,411486

2,179664
-2,179664
-1,612800

1,612800
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1,992508
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-2,851839
0,933105
-0,933105
-0,788258
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0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

122

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

i(60)
k(55)
i(61)
k(55)
i(61)
k(56)
i(57)
k(58)
i(58)
k(59)
i(59)
k(60)
i(60)
k(61)
i(62)
k(57)
i(63)
k(57)
i(63)
k(58)
i(64)
k(58)
i(65)
k(58)
i(65)
k(59)
i(66)
k(59)
i(67)
k(59)
i(67)
k(60)
i(68)
k(60)
i(69)
k(60)
i(69)
k(61)
i(70)
k(61)
i(62)
k(63)
i(63)

-0,786425
0,786425
0,931272

-0,931272
2,456758

-2,456758
1,614518

-1,614518
1,536941

-1,536941
0,129341

-0,129341

-0,474890
0,474890

-4,177738
4,177738
0,142094

-0,142094
0,228598

-0,228598

-6,498905
6,498905
3,949931

-3,949931

-2,928431
2,928431
0,079688

-0,079688
3,287660

-3,287660

-3,368013
3,368013
6,093224

-6,093224
0,421450

-0,421450

-0,189469
0,189469
3,317735

-3,317735
1,000000

-1,000000
0,199911

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

123

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

k(64)
i(64)
k(65)
i(65)
k(66)
i(66)
k(67)
i(67)
k(68)
i(68)
k(69)
i(69)
k(70)
i(71)
k(62)
i(71)
k(63)
i(72)
k(63)
i(72)
k(64)
i(72)
k(65)
i(73)
k(65)
i(73)
k(66)
i(73)
k(67)
i(74)
k(67)
i(74)
k(68)
i(74)
k(69)
i(75)
k(69)
i(75)
k(70)
i(71)
k(72)
i(72)
k(73)

-0,199911
0,199911
-0,199911
0,045783
-0,045783
0,045783
-0,045783
-0,084505
0,084505
-0,084505
0,084505
0,000000
0,000000
-4,177738
4,177738
-0,396291
0,396291
0,766984
-0,766984
-6,498905
6,498905
-3,048808
3,048808
4,070309
-4,070309
0,079688
-0,079688
-3,469770
3,469770
3,389417
-3,389417
6,093224
-6,093224
-0,123469
0,123469
0,355450
-0,355450
3,317735
-3,317735
4,241818
-4,241818
6,684629
-6,684629

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

124

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



193

194

195

196

197

198

199

200

Cizelge 6.16 Ornek 12 Kesit tipi 1-yiikleme durumu 2 igin sonug ¢iktilart

i(73)
k(74)
i(74)
k(75)
i(76)
k(71)
i(76)
k(72)
i(76)
k(73)
i(77)
k(73)
i(77)
k(74)
i(77)
k(75)

-4,870315
4,870315
-2,621420
2,621420
-5,386907
5,386907
-8,251851
8,251851
-14,441400
14,441400
15,091642
-15,091642
8,602195
-8,602195
4,315604
-4,315604

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

D.No Ux Uy Uz Rx
in in in Rad.
1) -0,127850 -0,640853 0,000000 0,000000
2) -0,076641 -0,584948 0,000000 0,000000
3) 0,000000 -0,568289 0,000000 0,000000
4) 0,076641 -0,584948 0,000000 0,000000
5) 0,127850 -0,640853 0,000000 0,000000
6) -0,090165 -0,598144 0,000000 0,000000
7) -0,090165 -0,571513 0,000000 0,000000
8) -0,061550 -0,540469 0,000000 0,000000
9) -0,032935 -0,527520 0,000000 0,000000
10) 0,000000 -0,524226 0,000000 0,000000
11) 0,032935 -0,527520 0,000000 0,000000
12) 0,061550 -0,540469 0,000000 0,000000
13) 0,090165 -0,571513 0,000000 0,000000
14) 0,090165 -0,598144 0,000000 0,000000
15) -0,133928 -0,550965 0,000000 0,000000
16) -0,062411 -0,492362 0,000000 0,000000
17) 0,000000 -0,476338 0,000000 0,000000
18) 0,062411 -0,492362 0,000000 0,000000
19) 0,133928 -0,550965 0,000000 0,000000
20) -0,086819 -0,507194 0,000000 0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

Ry
_Rad.
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

Rz
_Rad.
0,000000

125

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)
35)
36)
37)
38)
39)
40)
41)
42)
43)
44)
45)
46)
47)
48)
49)
50)
51)
52)
53)
54)
55)
56)
57)
58)
59)
60)
61)
62)
63)

-0,086819
-0,058782
-0,030744
0,000000
0,030744
0,058782
0,086819
0,086819
-0,111122
-0,065430
0,000000
0,065430
0,111122
-0,091632
-0,091632
-0,061043
-0,030454
0,000000
0,030454
0,061043
0,091632
0,091632
-0,142835
-0,060794
0,000000
0,060794
0,142835
-0,097684
-0,097684
-0,064145
-0,030606
0,000000
0,030606
0,064145
0,097684
0,097684
-0,109732
-0,068059
0,000000
0,068059
0,109732
-0,099233
-0,099233

-0,471095
-0,443891
-0,438085
-0,428579
-0,438085
-0,443891
-0,471095
-0,507194
-0,464609
-0,397966
-0,383160
-0,397966
-0,464609
-0,424769
-0,394742
-0,349835
-0,342632
-0,337100
-0,342632
-0,349835
-0,394742
-0,424769
-0,383966
-0,302139
-0,291126
-0,302139
-0,383966
-0,348471
-0,292814
-0,254401
-0,252237
-0,246947
-0,252237
-0,254401
-0,292814
-0,348471
-0,311815
-0,206977
-0,202653
-0,206977
-0,311815
-0,283903
-0,227767

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

126



64) -0,063363 -0,160038 0,000000 0,000000
65) -0,027494 -0,160017 0,000000 0,000000
66) 0,000000 -0,163950 0,000000 0,000000
67) 0,027494 -0,160017 0,000000 0,000000
68) 0,063363 -0,160038 0,000000 0,000000
69) 0,099233 -0,227767 0,000000 0,000000
70) 0,099233 -0,283903 0,000000 0,000000
71) -0,128505 -0,254724 0,000000 0,000000
72) -0,058165 -0,113663 0,000000 0,000000
73) 0,000000 -0,125018 0,000000 0,000000
74) 0,058165 -0,113663 0,000000 0,000000
75) 0,128505 -0,254724 0,000000 0,000000
76) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
77) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz
kip kip kip

1 i(1) -0,802051 0,000000 0,000000
k(2) 0,802051 0,000000 0,000000

2 i(2) -1,200394 0,000000 0,000000
k(3) 1,200394 0,000000 0,000000

3 i(3) -1,200394 0,000000 0,000000
k(4) 1,200394 0,000000 0,000000

4 i(4) -0,802051 0,000000 0,000000
k(5) 0,802051 0,000000 0,000000

5 i(6) 9,037538 0,000000 0,000000
k(1) -9,037538 0,000000 0,000000

6 i(7) 1,252844 0,000000 0,000000
k(1) -1,252844 0,000000 0,000000

7 i(7) 0,071504 0,000000 0,000000
k(2) -0,071504 0,000000 0,000000

8 i(8) 9,412127 0,000000 0,000000
k(2) -9,412127 0,000000 0,000000

9 i(9) 0,693735 0,000000 0,000000
k(2) -0,693735 0,000000 0,000000

10 i(9) 0,440017 0,000000 0,000000
k(3) -0,440017 0,000000 0,000000

11 i(10) 9,323939 0,000000 0,000000
k(3) -9,323939 0,000000 0,000000

12 i(11) 0,440017 0,000000 0,000000
k(3) -0,440017 0,000000 0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

127

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

My Mz

kip-in kip-in
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000



13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

i(11)
k(4)
i(12)
k(4)
i(13)
k(4)
i(13)
k(5)
i(14)
k(5)
i(6)
k(7)
i(7)
k(8)
i(8)
k(9)
i(9)
k(10)
i(10)
k(11)
i(11)
k(12)
i(12)
k(13)
i(13)
k(14)
i(15)
k(6)
i(15)
k(7)
i(16)
k(7)
i(16)
k(8)
i(16)
k(9)
i(17)
k(9)
i(17)
k(10)
i(17)
k(11)
i(18)

0,693735
-0,693735
9,412127
9,412127
0,071504
-0,071504
1,252844
-1,252844
9,037538
9,037538
0,000000
0,000000
-0,764748
0,764748
-0,764748
0,764748
-0,880177
0,880177
-0,880177
0,880177
-0,764748
0,764748
-0,764748
0,764748
0,000000
0,000000
19,037538
19,037538
-0,525783
0,525783
1,850131
-1,850131
19,412127
19,412127
0,349864
-0,349864
0,783889
-0,783889
19,323939
19,323939
0,783889
-0,783889
0,349864

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
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0,525783
19,037538
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k(31)
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-3,611730
3,611730
-3,611730
3,611730
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-43,053608
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-1,600467
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2,251890
-2,251890
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k(40)
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k(41)
i(41)
k(42)
1(43)
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1(46)
k(41)
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k(42)
1(43)
k(44)
1(44)
k(45)
1(45)
k(46)
1(46)
k(47)
1(48)
k(43)
1(49)

-1,462175
1,462175
-1,462175
1,462175
0,000000
0,000000
53,053608
-53,053608
-2,742462
2,742462
5,753265
-5,753265
62,014576
62,014576
1,307831
-1,307831
2,246818
-2,246818
59,776190
59,776190
2,246818
-2,246818
1,307831
-1,307831
62,014576
62,014576
5,753265
-5,753265
-2,742462
2,742462
53,053608
53,053608
-1,187543
1,187543
-0,879997
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k(43)
i(49)
k(44)
i(50)
k(44)
i(51)
k(44)
i(51)
k(45)
i(52)
Kk(45)
i(53)
k(45)
i(53)
k(46)
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i(55)
k(46)
i(55)
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i(53)
Kk(54)
i(54)
k(55)
i(55)
k(56)
i(57)
k(48)
i(57)
k(49)

-4,597464
-1,839570
1,839570
77,219433
77,219433
2,125462
-2,125462
1,149523
-1,149523
71,462121
71,462121
1,149523
-1,149523
2,125462
-2,125462
77,219433
77,219433
-1,839570
1,839570
4,597464
-4,597464
57,414921
57,414921
0,000000
0,000000
-0,838473
0,838473
-0,838473
0,838473
-0,765158
0,765158
-0,765158
0,765158
-0,838473
0,838473
-0,838473
0,838473
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67,414921
67,414921
-2,494439
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i(58)
k(49)
i(58)
k(50)
i(58)
k(51)
i(59)
k(51)
i(59)
k(52)
i(59)
k(53)
i(60)
k(53)
i(60)
k(54)
i(60)
k(55)
i(61)
k(55)
i(61)
k(56)
i(57)
k(58)
i(58)
k(59)
i(59)
k(60)
i(60)
k(61)
i(62)
k(57)
i(63)
k(57)
i(63)
k(58)
i(64)
k(58)
i(65)
k(58)
i(65)
k(59)
i(66)

5,252332
-5,252332
87,219433
87,219433

1,206784
-1,206784

2,068201
-2,068201
81,462121
-81,462121

2,068201
-2,068201

1,206784
-1,206784
87,219433
87,219433

5,252332
-5,252332
-2,494439

2,494439
67,414921
67,414921
-8,107125

8,107125
13,239960
13,239960
13,239960
13,239960
-8,107125

8,107125
63,853809
63,853809
15,158173
15,158173
-9,414777

9,414777

107,379449
-107,379449

2,648516
-2,648516
3,970810
-3,970810
88,538872

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

134

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

k(59)
i(67)
k(59)
i(67)
k(60)
i(68)
k(60)
i(69)
k(60)
i(69)
k(61)
i(70)
k(61)
i(62)
k(63)
i(63)
k(64)
i(64)
k(65)
i(65)
k(66)
i(66)
k(67)
i(67)
k(68)
i(68)
k(69)
i(69)
k(70)
i(71)
k(62)
i(71)
k(63)
i(72)
k(63)
i(72)
k(64)
i(72)
k(65)
i(73)
k(65)
i(73)
k(66)

-88,538872
3,970810
-3,970810
2,648516
-2,648516
107,379449
-107,379449
-9,414777
9,414777
15,158173
-15,158173
63,853809
-63,853809
0,000000
0,000000
-1,181002
1,181002
-1,181002
1,181002
-0,905236
0,905236
-0,905236
0,905236
-1,181002
1,181002
-1,181002
1,181002
0,000000
0,000000
73,853809
-73,853809
-10,337169
10,337169
16,080564
-16,080564
117,379449
-117,379449
4,186190
-4,186190
2,433136
-2,433136
98,538872
-98,538872

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

135

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

i(73)
k(67)
i(74)
k(67)
i(74)
k(68)
i(74)
k(69)
i(75)
k(69)
i(75)
k(70)
i(71)
k(72)
i(72)
Kk(73)
i(73)
k(74)
i(74)
k(75)
i(76)
k(71)
i(76)
k(72)
i(76)
k(73)
i(77)
k(73)
i(77)
k(74)
i(77)
k(75)

2,433136
-2,433136
4,186190
-4,186190
117,379449
117,379449
16,080564
-16,080564
-10,337169
10,337169
73,853809
-73,853809
-43,990690
43,990690
-36,376097
36,376097
-36,376097
36,376097
-43,990690
43,990690
91,235562
-91,235562
142,948801
142,948801
67,470228
-67,470228
67,470228
-67,470228
142,948801
142,948801
91,235562
-91,235562

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

136

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



Cizelge 6.17 Ornek 12 Kesit tipi 1-yiikleme durumu 3 igin sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

D.No Ux Uy Uz Rx
in in in Rad.

1) 0,292882 -0,575301 0,000000 0,000000
2) 0,301505 -0,556728 0,000000 0,000000
3) 0,345873 -0,564742 0,000000 0,000000
4) 0,408342 -0,603708 0,000000 0,000000
5) 0,456937 -0,693440 0,000000 0,000000
6) 0,320906 -0,534480 0,000000 0,000000
7) 0,284409 -0,528673 0,000000 0,000000
8) 0,293694 -0,515955 0,000000 0,000000
9) 0,302980 -0,515211 0,000000 0,000000
10) 0,325194 -0,522398 0,000000 0,000000
11) 0,347408 -0,536265 0,000000 0,000000
12) 0,371988 -0,559214 0,000000 0,000000
13) 0,396569 -0,607131 0,000000 0,000000
14) 0,396569 -0,650498 0,000000 0,000000
15) 0,217098 -0,488291 0,000000 0,000000
16) 0,255218 -0,469793 0,000000 0,000000
17) 0,292587 -0,475412 0,000000 0,000000
18) 0,343175 -0,511099 0,000000 0,000000
19) 0,412267 -0,603198 0,000000 0,000000
20) 0,248540 -0,446242 0,000000 0,000000
21) 0,212044 -0,433938 0,000000 0,000000
22) 0,226778 -0,423080 0,000000 0,000000
23) 0,241512 -0,429117 0,000000 0,000000
24) 0,264534 -0,428198 0,000000 0,000000
25) 0,287555 -0,447818 0,000000 0,000000
26) 0,312758 -0,461903 0,000000 0,000000
27) 0,337960 -0,506261 0,000000 0,000000
28) 0,337960 -0,558731 0,000000 0,000000
29) 0,148548 -0,404882 0,000000 0,000000
30) 0,179924 -0,378405 0,000000 0,000000
31) 0,228922 -0,383167 0,000000 0,000000
32) 0,286867 -0,415462 0,000000 0,000000
33) 0,331518 -0,515652 0,000000 0,000000
34) 0,168945 -0,366963 0,000000 0,000000
35) 0,132448 -0,355141 0,000000 0,000000
36) 0,153393 -0,332255 0,000000 0,000000
37) 0,174337 -0,334664 0,000000 0,000000
38) 0,199572 -0,337423 0,000000 0,000000
39) 0,224807 -0,351550 0,000000 0,000000

Ry
_Rad.
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

Rz
_Rad.
0,000000
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40)
41)
42)
43)
44)
45)
46)
47)
48)
49)
50)
51)
52)
53)
54)
55)
56)
57)
58)
59)
60)
61)
62)
63)
64)
65)
66)
67)
68)
69)
70)
71)
72)
73)
74)
75)
76)
77)

0,254002
0,283197
0,283197
0,058215
0,117571
0,165569
0,221712
0,304666
0,092028
0,055531
0,080245
0,104958
0,132242
0,159527
0,193160
0,226793
0,226793
0,002505
0,035879
0,096037
0,163431
0,207546
0,021310
-0,015186
0,014612
0,044410
0,070513
0,096616
0,135052
0,173488
0,173488
-0,069991
-0,006434
0,041042
0,106994
0,181526
0,000000
0,000000

-0,366091
-0,428331
-0,474675
-0,327754
-0,286205
-0,291710
-0,317364
-0,432925
-0,294252
-0,261666
-0,240576
-0,246595
-0,247576
-0,260165
-0,267862
-0,323683
-0,395912
-0,259348
-0,195007
-0,203322
-0,218888
-0,357920
-0,233261
-0,198086
-0,150909
-0,155121
-0,164584
-0,166783
-0,169285
-0,255182
-0,328557
-0,205733
-0,107101
-0,125621
-0,120503
-0,298068

0,000000

0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
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Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz
kip kip kip

1 i(1) -0,135060 0,000000 0,000000
k(2) 0,135060 0,000000 0,000000

2 i(2) -0,694907 0,000000 0,000000
k(3) 0,694907 0,000000 0,000000

3 i(3) -0,978419 0,000000 0,000000
k(4) 0,978419 0,000000 0,000000

4 i(4) -0,761133 0,000000 0,000000
k(5) 0,761133 0,000000 0,000000

5 i(6) 8,637928 0,000000 0,000000
k(1) -8,637928 0,000000 0,000000

6 i(7) 1,773020 0,000000 0,000000
k(1) -1,773020 0,000000 0,000000

7 i(7) 0,455992 0,000000 0,000000
k(2) -0,455992 0,000000 0,000000

8 i(8) 8,627578 0,000000 0,000000
k(2) -8,627578 0,000000 0,000000

9 i(9) 1,330501 0,000000 0,000000
k(2) -1,330501 0,000000 0,000000

10 i(9) 0,455341 0,000000 0,000000
k(3) -0,455341 0,000000 0,000000

11 i(10) 8,960180 0,000000 0,000000
k(3) -8,960180 0,000000 0,000000

12 i(11) 0,898201 0,000000 0,000000
k(3) -0,898201 0,000000 0,000000

13 i(11) 0,550352 0,000000 0,000000
k(4) -0,550352 0,000000 0,000000

14 i(12) 9,415159 0,000000 0,000000
k(4) -9,415159 0,000000 0,000000

15 i(13) 0,210941 0,000000 0,000000
k(4) -0,210941 0,000000 0,000000

16 i(13) 1,188928 0,000000 0,000000
k(5) -1,188928 0,000000 0,000000

17 i(14) 9,086640 0,000000 0,000000
k(5) -9,086640 0,000000 0,000000

18 i(6) 1,000000 0,000000 0,000000
k(7) -1,000000 0,000000 0,000000

19 i(7) -0,248150 0,000000 0,000000
k(8) 0,248150 0,000000 0,000000

20 i(8) -0,248150 0,000000 0,000000
k(9) 0,248150 0,000000 0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
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My Mz

kip-in kip-in

0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000



21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

i(9)

k(10)
i(10)
k(11)
i(11)
k(12)
i(12)
k(13)
i(13)
k(14)
i(15)
k(6)

i(15)
k(7)

i(16)
k(7)

i(16)
k(8)

i(16)
k(9)

i(17)
k(9)

i(17)
k(10)
i(17)
k(11)
i(18)
k(11)
i(18)
k(12)
i(18)
k(13)
i(19)
k(13)
i(19)
k(14)
i(15)
k(16)
i(16)
k(17)
i(17)
k(18)
i(18)

-0,593671
0,593671
-0,593671
0,593671
-0,656908
0,656908
-0,656908
0,656908
0,000000
0,000000
18,637928
18,637928
-0,518844
0,518844
2,747856
-2,747856
18,627578
18,627578
0,185480
-0,185480
1,600362
-1,600362
18,960180
18,960180
0,500962
-0,500962
0,947591
-0,947591
19,415159
19,415159
1,701990
-1,701990
-0,302121
0,302121
19,086640
19,086640
-0,496523
0,496523
-0,486727
0,486727
-0,658904
0,658904
-0,899922

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
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0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

146

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

k(64)
i(64)
k(65)
i(65)
k(66)
i(66)
k(67)
i(67)
k(68)
i(68)
k(69)
i(69)
k(70)
i(71)
k(62)
i(71)
k(63)
i(72)
k(63)
i(72)
k(64)
i(72)
k(65)
i(73)
k(65)
i(73)
k(66)
i(73)
k(67)
i(74)
k(67)
i(74)
k(68)
i(74)
k(69)
i(75)
k(69)
i(75)
k(70)
i(71)
k(72)
i(72)
k(73)

0,981091
-0,981091
0,981091
-0,859453
0,859453
-0,859453
0,859453
-1,265506
1,265506
-1,265506
1,265506
0,000000
0,000000
69,676071
-69,676071
-10,733460
10,733460
16,847549
-16,847549
110,880544
110,880544
1,137381
-1,137381
6,503445
-6,503445
98,618560
-98,618560
-1,036634
1,036634
7,575607
-7,575607
123,472673
123,472673
15,957096
-15,957096
-9,981719
9,981719
77,171544
-77,171544
-39,748872
39,748872
-29,691468
29,691468

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

147

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



193

194

195

196

197

198

199

200

i(73)
k(74)
i(74)
k(75)
i(76)
k(71)
i(76)
k(72)
i(76)
k(73)
i(77)
k(73)
i(77)
k(74)
i(77)
k(75)

-41,246412
41,246412
-46,612110
46,612110
85,848655
-85,848655
134,696950
134,696950
53,028827
-53,028827
82,561870
-82,561870
151,550996
151,550996
95,551166
-95,551166

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

148

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



149

Ornek 13:
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Sekil 6.24 Ornek 13

Sekil 6.24> de global eksen takimi, diigiim noktasi numaralari ve ¢ubuk numaralari
verilen iic boyutlu kafes sistemin statik analizi yapilacaktir. Referanstaki [3] ¢Ozlimler ile
Cizelge 6.18’deki ¢cozlimler aynidir.

Veriler:

A=1 m’ (Tiim elemanlarda)

E= 1 kN/m’ (Tiim elemanlarda)

7 nolu diigiim noktasina Global Y eksenine ters yonde 1 kN tekil yiik etkimektedir.



Cizelge 6.18 Ornek 13 sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

D.No Ux Uy Uz Rx
m m m Rad. L
1) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
3) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
4) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
5) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
6) 0,000000 4,782926 22,103434 0,000000
7) -4,782926  -71,527377 32,103434 0,000000
) -4,782926 4,782926 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz
kN kN kN
1 i(7) 1,000000 0,000000 0,000000
k(6) -1,000000 0,000000 0,000000
2 i(5) 0,000000 0,000000 0,000000
k(6) 0,000000 0,000000 0,000000
3 i(8) 0,000000 0,000000 0,000000
k(5) 0,000000 0,000000 0,000000
4 i(1) 0,000000 0,000000 0,000000
k(5) 0,000000 0,000000 0,000000
5 i(2) 0,000000 0,000000 0,000000
k(5) 0,000000 0,000000 0,000000
6 i(1) 0,000000 0,000000 0,000000
k(8) 0,000000 0,000000 0,000000
7 i(4) 0,000000 0,000000 0,000000
k(8) 0,000000 0,000000 0,000000
8 i(8) 0,000000 0,000000 0,000000
k(7) 0,000000 0,000000 0,000000
9 i(4) 0,816497 0,000000 0,000000
k(7) -0,816497 0,000000 0,000000
10 i(3) 1,154701 0,000000 0,000000
k(7) -1,154701 0,000000 0,000000
11 i(3) -0,816497 0,000000 0,000000
k(6) 0,816497 0,000000 0,000000
12 i(2) 0,577350 0,000000 0,000000
k(6) -0,577350 0,000000 0,000000

Ry

_ Rad.

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000

150

Rad.

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

My Mz

kN-m kN-m
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
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Sekil 6.25 Ornek 14

Sekil 6.25 de global eksen takimi, diigiim noktasi numaralari ve ¢ubuk numaralari
verilen li¢ boyutlu kafes sistemin statik analizi yapilacaktir. Referanstaki [11] sonuglar ile
Cizelge 6.19’daki sonuglar aynidir.

Veriler:
A=1 m* (Tiim elemanlarda)
E= 1 ton/m’ (Tiim elemanlarda)

3 nolu diigiim noktasma Global Y eksenine ters yonde 1 ton tekil yilik etkimektedir.



Cizelge 6.19 Ornek 14 sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

152

D.No Ux Uy Uz Rx Ry Rz
m m m Rad. Rad. Rad.

1) -2,000000 2,000000 -2,000000 0,000000 0,000000 0,000000

2) 4,828424 -2,000000 -3,414213 0,000000 0,000000 0,000000

3) 3,414211  -37,313697 0,585787 0,000000 0,000000 0,000000

4) -13,192390  -10,828424 -14,606602 0,000000 0,000000 0,000000

5) -3,414213 -2,000000 2,000000 0,000000 0,000000 0,000000

6) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

7) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

8) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

9) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz Tx My Mz
ton ton ton ton-m ton-m ton-m

1 i(6) -1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(1) 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

2 i(7) 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(2) -1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

3 i(9) 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(5) -1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

4 i(3) -1,414213 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(4) 1,414213 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

5 i(1) -1,414213 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(4) 1,414213 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

6 i(2) 1,414213 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(4) -1,414213 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

7 i(5) 1,414213 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(4) -1,414213 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

8 i(2) -0,707107 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(1) 0,707107 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

9 i(3) -0,707107 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(2) 0,707107 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

10 i(3) -0,707107 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(5) 0,707107 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

11 i(5) -0,707107 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(1) 0,707107 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

12 i(9) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(1) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000



13

14

15

i(7)
k(1)
i(8)
k(5)
i3)
k(1)

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
1,999999
-1,999999

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
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0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



Ornek 15:
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Sekil 6.26 Ornek 15

Sekil 6.26° da goriilen uzay kafes sistemin verilen yiikler i¢in statik analizi yapilacaktir.
Referanstaki [4] sonuclar ile Cizelge 6.20°deki sonuglar aynidir.
Malzeme:

E =1000 kN/m2 , u=0 (poisson etkisi yok)

Kesitler:

1, 2, 3, 4 nolu elemanlarda A=3 m2

5, 6, 7, 8 nolu elemanlarda A=1 m2

Diger elemanlarda A=2 m2

Yiikler:

P=100 kN

Mesnetler:

5, 6, 7, 8 noktalar1 her {i¢ yonde hareket edemeyecek sekilde tutulmustur.

Y-Z duzleminde gérinus

‘¢&>‘+4 m>|«4+‘-¢3+‘

154



Cizelge 6.20 Ornek 15 sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

D.No Ux Uy Uz Rx
m m m Rad.
1) 0,074139 -0,243419 0,000000 0,000000
2) 0,000000  -0,243419 0,074139 0,000000
3) -0,074139 -0,243419 0,000000 0,000000
4) 0,000000  -0,243419 -0,074139 0,000000
5) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
6) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
7) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
3) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz
kN kN kN
1 i(5) 90,151393 0,000000 0,000000
k(1) -90,151393 0,000000 0,000000
2 i(6) 90,151393 0,000000 0,000000
k(4) -90,151393 0,000000 0,000000
3 i(8) 90,151393 0,000000 0,000000
k(3) -90,151393 0,000000 0,000000
4 i(7) 90,151393 0,000000 0,000000
k(2) -90,151393 0,000000 0,000000
5 i(1) 18,534647 0,000000 0,000000
k(4) -18,534647 0,000000 0,000000
6 i(4) 18,534647 0,000000 0,000000
k(3) -18,534647 0,000000 0,000000
7 i(2) 18,534647 0,000000 0,000000
k(3) -18,534647 0,000000 0,000000
8 i(1) 18,534647 0,000000 0,000000
k(2) -18,534647 0,000000 0,000000
9 i(5) 31,363747 0,000000 0,000000
k(4) -31,363747 0,000000 0,000000
10 i(6) 31,363747 0,000000 0,000000
k(1) -31,363747 0,000000 0,000000
11 i(6) 31,363747 0,000000 0,000000
k(3) -31,363747 0,000000 0,000000
12 i(8) 31,363747 0,000000 0,000000
k(4) -31,363747 0,000000 0,000000
13 i(8) 31,363747 0,000000 0,000000
k(2) -31,363747 0,000000 0,000000

__Rad.

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000

0,000000
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0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

My Mz

kN-m kN-m
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000



14

15

16

i(7)
k(3)
i(7)
k(1)
i(5)
k(2)

31,363747
-31,363747
31,363747
-31,363747
31,363747
-31,363747

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
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0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
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Sekil 6.27 Ornek 16

Sekil 6.27° de global eksen takimi, diigiim noktasi numaralari ve ¢ubuk numaralari
verilen li¢ boyutlu kafes sistemin statik analizi yapilacaktir. Referanstaki [11] sonuglar ile
Cizelge 6.21°deki sonuglar aynidir.

Veriler:
A=1 m’ (Tiim elemanlarda)
E= 1 ton/m’ (Tiim elemanlarda)

1 nolu diigiim noktasina Global Y eksenine ters yonde 1 ton tekil yiik etkimektedir.



Cizelge 6.21 Ornek 16 sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

D.No Ux Uy Uz Rx
m m m Rad.
1) 9,023862  -8,381603 -9,696451 0,000000
2) 8,898862 5,627465 8,870155 0,000000
3) -8,904673  -5,994647 8,870155 0,000000
4) -9,029673 5,627465 -9,196451 0,000000
5) 1,681472 0,375000 -1,789214 0,000000
6) 2,039214  -0,125000 -1,793401 0,000000
7) 2,164214  -0,750000 2,346244 0,000000
) 2,314290  -0,250000 2,289214 0,000000
9) -2,285026  0,625000 2,039214 0,000000
10) -2,289214  0,125000 2,396955 0,000000
11) -2,164214  -0,750000 -2,465433 0,000000
12) -2,445101  -0,250000 -2,039214 0,000000
13) 0,000000  0,000000 0,000000 0,000000
14) 0,000000  0,000000 0,000000 0,000000
15) 0,000000  0,000000 0,000000 0,000000
16) 0,000000  0,000000 0,000000 0,000000
17) 0,000000  0,000000 0,000000 0,000000
18) 0,000000  0,000000 0,000000 0,000000
19) 0,000000  0,000000 0,000000 0,000000
20) 0,000000  0,000000 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz
ton ton ton

1 i(1) 0,707107 0,000000 0,000000

k(5) -0,707107 0,000000 0,000000

2 i(1) 0,176777 0,000000 0,000000

k(6) -0,176777 0,000000 0,000000

3 i(1) 0,649519 0,000000 0,000000

k(7) -0,649519 0,000000 0,000000

4 i(2) -0,176777 0,000000 0,000000

k(7) 0,176777 0,000000 0,000000

5 i(2) 0,353553 0,000000 0,000000

k(8) -0,353553 0,000000 0,000000

6 i(2) -0,216506 0,000000 0,000000

k(9) 0,216506 0,000000 0,000000

7 i(3) 0,000000 0,000000 0,000000

158

_Rad.  Rad

0,000000 0,000000

0,000000 0,000000

0,000000 0,000000

0,000000 0,000000

0,000000 0,000000

0,000000 0,000000

0,000000 0,000000

0,000000 0,000000

0,000000 0,000000

0,000000 0,000000

0,000000 0,000000

0,000000 0,000000

0,000000 0,000000

0,000000 0,000000

0,000000 0,000000

0,000000 0,000000

0,000000 0,000000

0,000000 0,000000

0,000000 0,000000

0,000000 0,000000

_____ Tx My Mz
3 tOn-m _______ ton-m ton-m

0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

k()
i(3)
k(10)
i(3)
k(11)
i(4)
k(11)
i(4)
k(12)
i(4)
k(5)
i(5)
k(6)
1(6)
k(7)
i(7)
k(3)
i(8)
k(9)
19)
k(10)
i(10)
k(11)
i(11)
k(12)
i(12)
k(5)
i(5)
k(13)
i(6)
k(14)
i(14)
k(7)
i(7)
k(15)
i(8)
k(16)
i(16)
k(9)
i(9)
k(17)
i(10)
k(18)

0,000000
-0,176777
0,176777
0,216506
-0,216506
0,176777
-0,176777
0,353553
-0,353553
-0,649519
0,649519
-0,176777
0,176777
-0,125000
0,125000
-0,353553
0,353553
-0,250000
0,250000
0,176777
-0,176777
0,125000
-0,125000
-0,353553
0,353553
-0,250000
0,250000
-0,375000
0,375000
0,125000
-0,125000
-0,707107
0,707107
0,750000
-0,750000
0,250000
-0,250000
0,707107
-0,707107
-0,625000
0,625000
-0,125000
0,125000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

159

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



29

30

31

32

33

34

35

36

i(18)
k(11)
i(11)
k(19)
i(12)
k(20)
i(20)
k(5)
i(1)
k(2)
i(2)
k(3)
i(3)
k(4)
i(4)
k(1)

-0,707107
0,707107
0,750000

-0,750000
0,250000

-0,250000
0,707107

-0,707107
0,125000

-0,125000
0,000000
0,000000

-0,125000
0,125000
0,500000

-0,500000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

160

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



Ornek 17:
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Sekil 6.28 Ornek 17

Sekil 6.28” de global eksen takimi, ¢ubuk numaralari, diiglim numaralar1 ve mesnet

kosullar1 verilen kafes sistemin statik analizi yapilacaktir. Referansta [9] diigiim serbestlikleri

+2 in olarak limitlenmis durumda ve buna ilave olarak da gerilme alt ve iist limitleri verilmistir.

1. yiikleme durumu icin Cizelge 6.24’de goriildiigii gibi bu serbestlik limitlerine ulasilmig

oldugu anlasilmaktadir.

Veriler:

E=10.000 ksi (Elastisite Modiilii)

Kesit alanlar1 Cizelge 6.22°da verilmistir.

Yiikleme durumlar1 Cizelge 6.23’de verilmistir.

Cizelge 6.22 22 cubuklu kafes sistem kesit alani numaralart ve kesit alan degerleri

Grup No. Cubuk Kesit Alam No.  Kesit Alani(in.?)
1 A~Ay 2.588
2 As~As 1.083
3 Ar~As 0.363
4 Ag~A;y 0.422
5 A 1 INA 14 2.827
6 Ajs~As 2.055
7 Aj~As 2.044




Cizelge 6.23 22 cubuklu kafes sistem igin yiikleme durumlart
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Diigiim No. Yiikleme Durumu 1 Yiikleme Durumu 2 Yiikleme Durumu 3
Py Py Py Py Py Py Py Py Py
1 -20.0 0.0 -5.0 -20.0 -5.0 0.0 -20.0 0.0 35.0
2 -20.0 0.0 -5.0 -20.0  -50.0 0.0 -20.0 0.0 0.0
3 -20.0 0.0 -30.0  -20.0 -5.0 0.0 -20.0 0.0 0.0
4 -20.0 0.0 -30.0  -20.0  -50.0 0.0 -20.0 0.0 -35.0
Not:Tiim yliklemeler kips olarak birimlendirilmistir.
Cizelge 6.24 Ornek 17 yiikleme durumu 1 icin sonug ¢iktilart
Diigiim Noktas1 Deplasmanlan
D.No Ux Uy Uz Rx Ry Rz
in in in Rad. _Rad. ~ Rad.
1) 0,238116 -0,013465 -1,901846 0,000000 0,000000 0,000000
2) 0,238116 0,013465 -1,901846 0,000000 0,000000 0,000000
3) -0,384560 -0,023109 -2,003885 0,000000 0,000000 0,000000
4) -0,384560 0,023109 -2,003885 0,000000 0,000000 0,000000
5) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
6) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
7) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
8) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz x My Mz
kip kip kip ___kip-in kip-in kip-in
1 i(5) -25,676850 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(1) 25,676850 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2 i(6) -25,676850 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(2) 25,676850 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
3 i(7) 41,468347 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(3) -41,468347 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
4 i(8) 41,468347 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(4) -41,468347 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
5 i(1) -13,813493 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(3) 13,813493 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
6 i(2) -13,813493 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(4) 13,813493 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
7 i(1) -0,814618 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(2) 0,814618 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
8 i(3) -1,398119 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(4) 1,398119 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
9 i(1) -2,546607 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Cizelge 6.25 Ornek 17 yiikleme durumu 2 icin sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

k(4)
i3)
k(2)
i(5)
k(3)
i(6)
k(4)
i
k(7)
i2)
k(8)
i(5)
k(2)
i)
k(6)
i(7)
k(4)
i3)
k(8)
i(5)
k(4)
i(6)
k(3)
i(7)
k(2)
i)
k(8)

2,546607
-2,546607
2,546607
-30,044163
30,044163
-30,044163
30,044163
41,963218
-41,963218
41,963218
-41,963218
-16,772119
16,772119
-16,772119
16,772119
25,550838
-25,550838
25,550838
-25,550838
-18,455868
18,455868
-18,455868
18,455868
24,346565
-24,346565
24,346565
-24,346565

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

D.No Ux Uy Uz Rx
in in in Rad. L
1) -0,300805 -1,320957 0,026507 0,000000
2) 0,227346 -1,649392 0,024435 0,000000
3) -0,300805 -1,320957 -0,026507 0,000000
4) 0,227346 -1,649392 -0,024435 0,000000
5) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
6) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
7) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
8) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

_Rad.
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

Ry Rz
_Rad.
0,000000

RZ_

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
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0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz
kip kip kip

1 i(5) 32,436759 0,000000 0,000000
k(1) -32,436759 0,000000 0,000000

2 i(6) -24,515434 0,000000 0,000000
k(2) 24,515434 0,000000 0,000000

3 i(7) 32,436759 0,000000 0,000000
k(3) -32,436759 0,000000 0,000000

4 i(8) -24,515434 0,000000 0,000000
k(4) 24,515434 0,000000 0,000000

5 i(1) -7,176757 0,000000 0,000000
k(3) 7,176757 0,000000 0,000000

6 i(2) -6,615751 0,000000 0,000000
k(4) 6,615751 0,000000 0,000000

7 i(1) 9,935153 0,000000 0,000000
k(2) -9,935153 0,000000 0,000000

8 i(3) 9,935153 0,000000 0,000000
k(4) -9,935153 0,000000 0,000000

9 i(1) 7,169299 0,000000 0,000000
k(4) -7,169299 0,000000 0,000000

10 i(3) 7,169299 0,000000 0,000000
k(2) -7,169299 0,000000 0,000000

11 i(5) 30,952355 0,000000 0,000000
k(3) -30,952355 0,000000 0,000000

12 i(6) -24,964944 0,000000 0,000000
k(4) 24,964944 0,000000 0,000000

13 i(1) 30,952355 0,000000 0,000000
k(7) -30,952355 0,000000 0,000000

14 i(2) -24,964944 0,000000 0,000000
k(8) 24,964944 0,000000 0,000000

15 i(5) 40,918495 0,000000 0,000000
k(2) -40,918495 0,000000 0,000000

16 i(1) -24,637663 0,000000 0,000000
k(6) 24,637663 0,000000 0,000000

17 i(7) 40,918495 0,000000 0,000000
k(4) -40,918495 0,000000 0,000000

18 i(3) -24,637663 0,000000 0,000000
k(8) 24,637663 0,000000 0,000000

19 i(5) 36,867419 0,000000 0,000000
k(4) -36,867419 0,000000 0,000000

20 i(6) -23,058170 0,000000 0,000000
k(3) 23,058170 0,000000 0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
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My Mz

kip-in kip-in

0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000



21

22

i(7)
k(2)
i(h
k(8)

36,867419
-36,867419
-23,058170

23,058170

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

Cizelge 6.26 Ornek 17 yiikleme durumu 3 icin sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

D.No Ux Uy Uz Rx
in in in Rad.
1) -0,167889 0,523118 1,251574 0,000000
2) 0,017362 0,552002 -1,115253 0,000000
3) 0,017362 -0,552002 1,115253 0,000000
4) -0,167889 -0,523118 -1,251574 0,000000
5) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
6) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
7) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz
kip kip kip
1 i(5) 18,104019 0,000000 0,000000
k(1) -18,104019 0,000000 0,000000
2 i(6) -1,872156 0,000000 0,000000
k(2) 1,872156 0,000000 0,000000
3 i(7) -1,872156 0,000000 0,000000
k(3) 1,872156 0,000000 0,000000
4 i(8) 18,104019 0,000000 0,000000
k(4) -18,104019 0,000000 0,000000
5 i(1) -18,454347 0,000000 0,000000
k(3) 18,454347 0,000000 0,000000
6 i(2) -18,454347 0,000000 0,000000
k(4) 18,454347 0,000000 0,000000
7 i(1) -0,873734 0,000000 0,000000
k(2) 0,873734 0,000000 0,000000
8 i(3) -0,873734 0,000000 0,000000
k(4) 0,873734 0,000000 0,000000
9 i(1) -15,156184 0,000000 0,000000
k(4) 15,156184 0,000000 0,000000

Ry

__Rad.

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000

165

0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
_Rad.

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

My Mz

kip-in kip-in
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

i(3)
k(2)
i(5)
k(3)
i(6)
k(4)
i)
k(7)
i2)
k(8)
i(5)
k(2)
il
k(6)
i(7)
k(4)
i3)
k(8)
i(5)
k(4)
i(6)
k(3)
i(7)
k(2)
i(1)
k(8)

9,324604
-9,324604
37,569722

-37,569722
-26,429159
26,429159
-26,429159
26,429159
37,569722
-37,569722
-20,095326
20,095326
29,417179
-29,417179
29,417179
-29,417179
-20,095326
20,095326

0,766918
-0,766918

4,904893
-4,904893

4,904893
-4,904893

0,766918
-0,766918

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
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0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
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Ornek 18:
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Sekil 6.29 Ornek 18

Sekil 6.29° da global eksen takimi, cubuk numaralari, diigiim numaralar1 ve mesnet
kosullar1 verilen kafes sistemin statik analizi yapilacaktir. Referansta [9] serbestlikler iizerinde
0,35 in. limiti bulunmakta ve ayrica gerilmeler i¢in de kisitlamalar bulunmaktadir. Cizelge
6.29-30°daki ¢oziimlerde bu deplasman kisitlamalarma ulasilmis oldugu anlagilmaktadir.

Veriler:

E=10.000 ksi (Elastisite Modiilii)

Kesit alanlar1 Cizelge 6.27° de verilmistir.

Yiikleme durumlar1 Cizelge 6.28’ de verilmistir.

Cizelge 6.27 25 cubuklu kafes sistem kesit alani numaralart ve kesit alan degerleri

Grup No. Cubuk Kesit Alam No.  Kesit Alani(in.?)

1 A 0.047
2 Ar-As 2.022
3 Ag~Ay 2.950
4 AjrAp; 0.010
5 AjrAjs 0.014
6 Aj~A7 0.688
7 Ajs~As; 1.657
8 Arr-Ass 2.663




Cizelge 6.28 25 cubuklu kafes sistem igin yiikleme durumlart

Yiikleme Durumu 1

Yiikleme Durumu 2
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Diigiim No. Py P, P, Py P, P,
1 0.0 -20.0 -5.0 1.0 10.0 -5.0
2 0.0 -20.0 -5.0 0.0 10.0 -5.0
3 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0
Not:Tiim yiiklemeler kips olarak birimlendirilmistir.
Cizelge 6.29 Ornek 18 yiikleme durumu 1 icin sonug ¢iktilart
Diigiim Noktas1 Deplasmanlarn
D.No Ux Uy Uz Rx Ry Rz
in in in Rad. _Rad. ~ Rad.
1) -0,017116 0,350697 -0,028473 0,000000 0,000000 0,000000
2) 0,017116 -0,350697 -0,028473 0,000000 0,000000 0,000000
3) 0,112364 -0,039715 -0,099135 0,000000 0,000000 0,000000
4) 0,099895 0,026683 0,056769 0,000000 0,000000 0,000000
5) -0,112364 0,039715 -0,099135 0,000000 0,000000 0,000000
6) -0,099895 -0,026683 0,056769 0,000000 0,000000 0,000000
7) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
8) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
9) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
10) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz Tx My Mz
kip kip kip ___kip-in kip-in kip-in
1 i(1) -0,214516 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(2) 0,214516 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2 i(1) 14,126662 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(4) -14,126662 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
3 i(3) -13,753393 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(2) 13,753393 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
4 i(5) -13,753393 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(1) 13,753393 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
5 1(6) 14,126662 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(2) -14,126662 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
6 i(4) -14,554686 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(2) 14,554686 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
7 i(5) 19,589217 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
k(2) -19,589217 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
8 i(3) 19,589217 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Cizelge 6.30 Ornek 18 yiikleme durumu 2 icin sonug ¢iktilart

k(1)
i(6)
k(1)
i(6)
k(3)
i(5)
k(4)
i3)
k(4)
i(6)
k(5)
1(10)
k(3)
i(7)
k(6)
i9)
k(4)
i(8)
k(5)
i(7)
k(4)
i(8)
k(3)
1(10)
k(5)
i9)
k(6)
1(10)
k(6)
i(7)
k(3)
i(8)
k(4)
i9)
k(5)

19,589217
14,554686
14,554686
0,017377
-0,017377
0,017377
-0,017377
0,023275
-0,023275
0,023275
-0,023275
1,751138
-1,751138
-0,650476
0,650476
-0,650476
0,650476
1,751138
-1,751138
-8,960969
8,960969
11,554866
11,554866
11,554866
11,554866
-8,960969
8,960969
3,340264
-3,340264
0,610802
-0,610802
3,340264
-3,340264
0,610802
-0,610802

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

D.No Ux Uy Uz
in in in
1) 0,008093 0,350709 -0,022443
2) 0,031447 0,350709 -0,032326
3) 0,017458 -0,037576 -0,122357

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000

0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
Ry Rz
Rad. Rad.
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
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0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
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4) -0,010375 -0,039099 -0,130059 0,000000 0,000000 0,000000
5) 0,004257 -0,024406 0,079737 0,000000 0,000000 0,000000
6) 0,002826 -0,025929 0,087439 0,000000 0,000000 0,000000
7) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
9) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
10) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz Tx My Mz
kip kip kip kip-in kip-in kip-in

1 i(1) -0,146353 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(2) 0,146353 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

2 i(1) 6,222626 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(4) -6,222626 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

3 i(3) 5,352600 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(2) -5,352600 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

4 i(5) -4,227913 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(1) 4,227913 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

5 i(6) -5,097939 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(2) 5,097939 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

6 i(4) 12,529615 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(2) -12,529615 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

7 i(5) -7,398020 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(2) 7,398020 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

8 i(3) 11,817615 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(1) -11,817615 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

9 i(6) -8,110020 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(1) 8,110020 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

10 i(6) 0,015529 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(3) -0,015529 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

11 i(5) 0,019591 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(4) -0,019591 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

12 i(3) 0,051954 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(4) -0,051954 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

13 i(6) -0,002672 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(5) 0,002672 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

14 i(10) 3,420089 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(3) -3,420089 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

15 i(7) -2,617984 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(6) 2,617984 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

16 i(9) 3,718315 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(4) -3,718315 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000



17

18

19

20

21

22

23

24

25

i(8)
k(5)
i(7)
k(4)
i(8)
k(3)
1(10)
k(5)
i9)
k(6)
1(10)
k(6)
i(7)
k(3)
i(8)
k(4)
i9)
k(5)

2,319759
2,319759
6,054162

-6,054162
6,205114

-6,205114

-3,551955
3,551955

-3,401003
3,401003

10,913580

10,913580

13,150223

13,150223

14,821227

14,821227

9,242576
9,242576

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
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0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
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Sekil 6.30.a Ornek 19

Sekil 6.30° da global eksen takimi, ¢gubuk numaralari, diiglim numaralar1 ve mesnet kosullar
verilen kafes sistemin statik analizi yapilacaktir. Referansta [9] en distteki diigim noktalari
serbestlikleri i¢in X ve Y dogrultularinda +0,25 in. limiti verilmis ve buna ilave olarak da
gerilme limitleri verilmistir. Cizelge 6.33-35’deki sonuglara bakildiginda bu limitlere ulasildigi

anlagilmaktadir.

Veriler:
E=10.000 ksi (Elastisite Modiilii)
Kesit alanlar1 Cizelge 6.31°de verilmistir.

Yiikleme durumlar1 Cizelge 6.32’da verilmistir.



Cizelge 6.31 72 cubuklu kafes sistem kesit alant numaralari ve kesit tipi alani degerleri

Grup No.  Cubuk Kesit Alam No.  Kesit tipi 1 Alami(in.?)  Kesit tipi 2 Alam(in.%)
1 A~Ay 1.790 1.963
2 As~A;; 0.521 0.481
3 Aj~Ass 0.100 0.010
4 A;r~Ags 0.100 0.011
5 Ag~Az 1.229 1.233
6 Az~Asg 0.522 0.506
7 Az ~Asy 0.100 0.011
8 Azs~Ass 0.100 0.012
9 As;~Ay 0.517 0.538
10 Ayr~Ays 0.504 0.533
11 Ayg~As; 0.100 0.010
12 Asy~Asq 0.101 0.167
13 Ass~Ass 0.156 0.161
14 Aso~Ags 0.547 0.542
15 AgrAz 0.442 0.478
16 A7 ~A7 0.590 0.551

Cizelge 6.32 72 cubuklu kafes sistem igin yiikleme durumlart

Diigiim No.

Yiikleme Durumu 1

Yiikleme Durumu 2

Py Py Py Py Py Py
17 5.0 5.0 -5.0 * * *
17,18,19,20 * * * 0.0 0.0 -5.0
Not:Tiim yliklemeler kips olarak birimlendirilmistir. *Taniml degil
Cizelge 6.33 Ornek 19 Kesit tipi 1-yiikleme durumu 1 igin sonug ¢iktilart
Diigiim Noktas1 Deplasmanlan
D.No Ux Uy Uz Rx Ry Rz
in in in Rad. Rad. Rad.
1) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
3) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
4) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
5) 0,047996 0,047996 0,017490 0,000000 0,000000 0,000000
6) 0,049119 0,038807  -0,005285 0,000000 0,000000 0,000000
7) 0,045585 0,045585 -0,023633 0,000000 0,000000 0,000000
8) 0,038807 0,049119  -0,005285 0,000000 0,000000 0,000000
9) 0,115920 0,115920 0,031035 0,000000 0,000000 0,000000
10) 0,101954 0,086581 -0,011762 0,000000 0,000000 0,000000
11) 0,097569 0,097569  -0,047604 0,000000 0,000000 0,000000
12) 0,086581 0,101954  -0,011762 0,000000 0,000000 0,000000
13) 0,160456 0,160456 0,025485 0,000000 0,000000 0,000000
14) 0,201642 0,147410  -0,024711 0,000000 0,000000 0,000000
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15) 0,149759 0,149759 -0,077613 0,000000 0,000000 0,000000
16) 0,147410 0,201642 -0,024711 0,000000 0,000000 0,000000
17) 0,250546 0,250546 -0,074342 0,000000 0,000000 0,000000
18) 0,214245 0,202216 -0,025746 0,000000 0,000000 0,000000
19) 0,214349 0,214349 -0,108826 0,000000 0,000000 0,000000
20) 0,202216 0,214245 -0,025746 0,000000 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz Tx My Mz
kip kip kip kip-in kip-in kip-in

1 i(1) -5,217978 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(5) 5,217978 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

2 i(2) 1,576684 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(6) -1,576684 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

3 i(3) 7,050468 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(7) -7,050468 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

4 i(4) 1,576684 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(8) -1,576684 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

5 i(2) 1,363319 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(5) -1,363319 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

6 i(1) -1,614299 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(6) 1,614299 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

7 i(2) -1,172881 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(7) 1,172881 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

8 i(3) 1,439671 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(6) -1,439671 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

9 i(3) 1,439671 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(8) -1,439671 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

10 i(4) -1,172881 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(7) 1,172881 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

11 i(1) -1,614299 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(8) 1,614299 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

12 i(4) 1,363319 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(5) -1,363319 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

13 i(5) -0,009360 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(6) 0,009360 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

14 i(6) -0,056482 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(7) 0,056482 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

15 i(8) -0,056482 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(7) 0,056482 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

16 i(5) -0,009360 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(8) 0,009360 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000



17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

i(6)
k(8)
i(5)
k(7)
i(5)
k(%)
i(6)
k(10)
i(7)
k(11)
i(®)
k(12)
i(6)
k(%)
i(5)
k(10)
i(6)
k(11)
i(7)
k(10)
i(7)
k(12)
i(®)
k(11)
i(5)
k(12)
i(®)
k(%)
i)
k(10)
i(10)
k(11)
i(12)
k(11)
i)
k(12)
i(10)
k(12)
i)
k(11)
i)
k(13)
i(10)

-0,085939
0,085939
0,020097

-0,020097

-2,774347
2,774347
1,326804

-1,326804
4,910084

-4,910084
1,326804

-1,326804
1,692704

-1,692704

-1,368743
1,368743

-1,308582
1,308582
1,220141

-1,220141
1,220141

-1,220141

-1,308582
1,308582

-1,368743
1,368743
1,692704

-1,692704
0,116382

-0,116382

-0,091566
0,091566

-0,091566
0,091566
0,116382

-0,116382

-0,128109
0,128109
0,152925

-0,152925
0,478170

-0,478170
1,115711

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

175

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

k(14)
i(11)
k(15)
i(12)
k(16)
i(10)
k(13)
i(9)
k(14)
i(10)
k(15)
i(11)
k(14)
i(11)
k(16)
i(12)
k(15)
i(9)
k(16)
i(12)
k(13)
i(13)
k(14)
i(14)
k(15)
i(16)
k(15)
i(13)
k(16)
i(14)
k(16)
i(13)
k(15)
i(13)
k(17)
i(14)
k(18)
i(15)
k(19)
i(16)
k(20)
i(14)
k(17)

-1,115711
2,585791
-2,585791
1,115711
-1,115711
1,339903
-1,339903
-1,943721
1,943721
-1,016489
1,016489
1,290057
-1,290057
1,290057
-1,290057
-1,016489
1,016489
-1,943721
1,943721
1,339903
-1,339903
-0,343212
0,343212
-0,019574
0,019574
-0,019574
0,019574
-0,343212
0,343212
-0,456448
0,456448
0,090034
-0,090034
2,595513
-2,595513
0,026906
-0,026906
0,811530
-0,811530
0,026906
-0,026906
2,688298
-2,688298

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

176

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

i(13)
k(18)
i(14)
k(19)
i(15)
k(18)
i(15)
k(20)
i(16)
k(19)
i(13)
k(20)
i(16)
k(17)
i(17)
k(18)
i(18)
k(19)
i(20)
k(19)
i(17)
k(20)
i(18)
k(20)
i(17)
k(19)

-1,027359
1,027359
-0,907318
0,907318
0,967195
-0,967195
0,967195
-0,967195
-0,907318
0,907318
-1,027359
1,027359
2,688298
-2,688298
1,337089
-1,337089
-0,446894
0,446894
-0,446894
0,446894
1,337089
-1,337089
-0,591412
0,591412
1,779681
-1,779681

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

Cizelge 6.34 Ornek 19 Kesit tipi 1-yiikleme durumu 2 igin sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

D.No Ux Uy Uz Rx Ry

in in in Rad. Rad.
1) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
3) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
4) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
5) -0,006766 -0,006766  -0,016600 0,000000 0,000000
6) 0,006766 -0,006766  -0,016600 0,000000 0,000000
7) 0,006766 0,006766  -0,016600 0,000000 0,000000
8) -0,006766 0,006766  -0,016600 0,000000 0,000000
9) -0,000432 -0,000432  -0,040303 0,000000 0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

177

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



10) 0,000432 -0,000432  -0,040303 0,000000 0,000000
11) 0,000432 0,000432  -0,040303 0,000000 0,000000
12) -0,000432 0,000432  -0,040303 0,000000 0,000000
13) -0,033760 -0,033760  -0,099868 0,000000 0,000000
14) 0,033760 -0,033760  -0,099868 0,000000 0,000000
15) 0,033760 0,033760  -0,099868 0,000000 0,000000
16) -0,033760 0,033760  -0,099868 0,000000 0,000000
17) -0,007661 -0,007661  -0,249981 0,000000 0,000000
18) 0,007661 -0,007661  -0,249981 0,000000 0,000000
19) 0,007661 0,007661  -0,249981 0,000000 0,000000
20) -0,007661 0,007661  -0,249981 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz Tx
kip kip kip kip-in

1 i(1) 4,952339 0,000000 0,000000 0,000000
k(5) -4,952339 0,000000 0,000000 0,000000

2 i(2) 4,952339 0,000000 0,000000 0,000000
k(6) -4,952339 0,000000 0,000000 0,000000

3 i(3) 4,952339 0,000000 0,000000 0,000000
k(7) -4,952339 0,000000 0,000000 0,000000

4 i(4) 4,952339 0,000000 0,000000 0,000000
k(8) -4,952339 0,000000 0,000000 0,000000

5 i(2) 0,053287 0,000000 0,000000 0,000000
k(5) -0,053287 0,000000 0,000000 0,000000

6 i(1) 0,053287 0,000000 0,000000 0,000000
k(6) -0,053287 0,000000 0,000000 0,000000

7 i(2) 0,053287 0,000000 0,000000 0,000000
k(7) -0,053287 0,000000 0,000000 0,000000

8 i(3) 0,053287 0,000000 0,000000 0,000000
k(6) -0,053287 0,000000 0,000000 0,000000

9 i(3) 0,053287 0,000000 0,000000 0,000000
k(8) -0,053287 0,000000 0,000000 0,000000

10 i(4) 0,053287 0,000000 0,000000 0,000000
k(7) -0,053287 0,000000 0,000000 0,000000

11 i(1) 0,053287 0,000000 0,000000 0,000000
k(8) -0,053287 0,000000 0,000000 0,000000

12 i(4) 0,053287 0,000000 0,000000 0,000000
k(5) -0,053287 0,000000 0,000000 0,000000

13 i(5) -0,112764 0,000000 0,000000 0,000000
k(6) 0,112764 0,000000 0,000000 0,000000

14 i(6) -0,112764 0,000000 0,000000 0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

_kip-in

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

178

Mz

kip-in
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

k(7)
i(®)
k(7)
i(5)
k(8)
i(6)
k(8)
i(5)
k(7)
i(5)
k(%)
i(6)
k(10)
i(7)
k(11)
i(®)
k(12)
i(6)
k(%)
i(5)
k(10)
i(6)
k(11)
i(7)
k(10)
i(7)
k(12)
i(®)
k(11)
i(5)
k(12)
i(®)
k(%)
i)
k(10)
i(10)
k(11)
i(12)
k(11)
i)
k(12)
i(10)
k(12)

0,112764
-0,112764
0,112764
-0,112764
0,112764
-0,112764
0,112764
-0,112764
0,112764
4,855161
-4,855161
4,855161
-4,855161
4,855161
-4,855161
4,855161
-4,855161
0,161935
-0,161935
0,161935
-0,161935
0,161935
-0,161935
0,161935
-0,161935
0,161935
-0,161935
0,161935
-0,161935
0,161935
-0,161935
0,161935
-0,161935
-0,007206
0,007206
-0,007206
0,007206
-0,007206
0,007206
-0,007206
0,007206
-0,007206
0,007206

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

179

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

i(9)
k(11)
i(9)
k(13)
i(10)
k(14)
i(11)
k(15)
i(12)
k(16)
i(10)
k(13)
i(9)
k(14)
i(10)
k(15)
i(11)
k(14)
i(11)
k(16)
i(12)
k(15)
i(9)
k(16)
i(12)
k(13)
i(13)
k(14)
i(14)
k(15)
i(16)
k(15)
i(13)
k(16)
i(14)
k(16)
i(13)
k(15)
i(13)
k(17)
i(14)
k(18)
i(15)

-0,007206
0,007206
5,132538

-5,132538
5,132538

-5,132538
5,132538

-5,132538
5,132538

-5,132538

-0,148182
0,148182

-0,148182
0,148182

-0,148182
0,148182

-0,148182
0,148182

-0,148182
0,148182

-0,148182
0,148182

-0,148182
0,148182

-0,148182
0,148182

-0,562674
0,562674

-0,562674
0,562674

-0,562674
0,562674

-0,562674
0,562674

-0,568301
0,568301

-0,568301
0,568301
3,902938

-3,902938
3,902938

-3,902938
3,902938

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

180

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

k(19)
i(16)
k(20)
i(14)
k(17)
i(13)
k(18)
i(14)
k(19)
i(15)
k(18)
i(15)
k(20)
i(16)
k(19)
i(13)
k(20)
i(16)
k(17)
i(17)
k(18)
i(18)
k(19)
i(20)
k(19)
i(17)
k(20)
i(18)
k(20)
i(17)
k(19)

-3,902938
3,902938
-3,902938
1,226553
-1,226553
1,226553
-1,226553
1,226553
-1,226553
1,226553
-1,226553
1,226553
-1,226553
1,226553
-1,226553
1,226553
-1,226553
1,226553
-1,226553
-0,564369
0,564369
-0,564369
0,564369
-0,564369
0,564369
-0,564369
0,564369
-0,753343
0,753343
-0,753343
0,753343

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

Cizelge 6.35 Ornek 19 Kesit tipi 2-yiikleme durumu 1 igin sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlar

D.No Ux Uy Uz Rx Ry
in in in Rad. Rad.
1) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
3) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
4) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

181

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



5) 0,047856 0,047856 0,015560 0,000000 0,000000
6) 0,058328 0,041024 -0,004947 0,000000 0,000000
7) 0,045690 0,045690 -0,021578 0,000000 0,000000
) 0,041024 0,058328 -0,004947 0,000000 0,000000
9) 0,129149 0,129149 0,029182 0,000000 0,000000
10) 0,098997 0,084230 -0,011014 0,000000 0,000000
11) 0,102488 0,102488 -0,046177 0,000000 0,000000
12) 0,084230 0,098997 -0,011014 0,000000 0,000000
13) 0,151752 0,151752 0,023706 0,000000 0,000000
14) 0,207894 0,152631 -0,023316 0,000000 0,000000
15) 0,146985 0,146985 -0,075087 0,000000 0,000000
16) 0,152631 0,207894 -0,023316 0,000000 0,000000
17) 0,250230 0,250230 -0,078442 0,000000 0,000000
18) 0,211941 0,199616 -0,027049 0,000000 0,000000
19) 0,212784 0,212784 -0,100847 0,000000 0,000000
20) 0,199616 0,211941 -0,027049 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz Tx
kip kip kip kip-in

1 i(1) -5,090866 0,000000 0,000000 0,000000
k(5) 5,090866 0,000000 0,000000 0,000000

2 i(2) 1,618630 0,000000 0,000000 0,000000
k(6) -1,618630 0,000000 0,000000 0,000000

3 i(3) 7,059569 0,000000 0,000000 0,000000
k(7) -7,059569 0,000000 0,000000 0,000000

4 i(4) 1,618630 0,000000 0,000000 0,000000
k(8) -1,618630 0,000000 0,000000 0,000000

5 i(2) 1,285108 0,000000 0,000000 0,000000
k(5) -1,285108 0,000000 0,000000 0,000000

6 i(1) -1,791070 0,000000 0,000000 0,000000
k(6) 1,791070 0,000000 0,000000 0,000000

7 i(2) -1,119152 0,000000 0,000000 0,000000
k(7) 1,119152 0,000000 0,000000 0,000000

8 i(3) 1,394841 0,000000 0,000000 0,000000
k(6) -1,394841 0,000000 0,000000 0,000000

9 i(3) 1,394841 0,000000 0,000000 0,000000
k(8) -1,394841 0,000000 0,000000 0,000000

10 i(4) -1,119152 0,000000 0,000000 0,000000
k(7) 1,119152 0,000000 0,000000 0,000000

11 i(1) -1,791070 0,000000 0,000000 0,000000
k(8) 1,791070 0,000000 0,000000 0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

_kip-in

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

182

Mz

kip-in

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

i(4)
k(5)
i(5)
k(6)
i(6)
k(7)
i(®)
k(7)
i(5)
k(8)
i(6)
k(8)
i(5)
k(7)
i(5)
k(%)
i(6)
k(10)
i(7)
k(11)
i(®)
k(12)
i(6)
k(%)
i(5)
k(10)
i(6)
k(11)
i(7)
k(10)
i(7)
k(12)
i(®)
k(11)
i(5)
k(12)
i(®)
k(%)
i)
k(10)
i(10)
k(11)
i(12)

1,285108
-1,285108
-0,008727

0,008727
-0,003888

0,003888
-0,003888

0,003888
-0,008727

0,008727
-0,015862

0,015862

0,001986
-0,001986
-2,799318

2,799318

1,246708
-1,246708

5,055086
-5,055086

1,246708
-1,246708

1,813366
-1,813366
-1,276921

1,276921
-1,377954

1,377954

1,121928
-1,121928

1,121928
-1,121928
-1,377954

1,377954
-1,276921

1,276921

1,813366
-1,813366

0,027639
-0,027639
-0,016736

0,016736
-0,016736

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

183

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

k(11)
i(9)
k(12)
i(10)
k(12)
i(9)
k(11)
i(9)
k(13)
i(10)
k(14)
i(11)
k(15)
i(12)
k(16)
i(10)
k(13)
i(9)
k(14)
i(10)
k(15)
i(11)
k(14)
i(11)
k(16)
i(12)
k(15)
19)
k(16)
i(12)
k(13)
i(13)
k(14)
i(14)
k(15)
i(16)
k(15)
i(13)
k(16)
i(14)
k(16)
i(13)
k(15)

0,016736
0,027639
-0,027639
-0,014767
0,014767
0,026662
-0,026662
0,491023
-0,491023
1,103089
-1,103089
2,592244
-2,592244
1,103089
-1,103089
1,257693
-1,257693
-1,865346
1,865346
-1,091543
1,091543
1,375588
-1,375588
1,375588
-1,375588
-1,091543
1,091543
-1,865346
1,865346
1,257693
-1,257693
-0,046785
0,046785
0,004704
-0,004704
0,004704
-0,004704
-0,046785
0,046785
-0,769085
0,769085
0,066335
-0,066335

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

184

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

Cizelge 6.36 Ornek 19 Kesit tipi 2-yiikleme durumu 2 igin sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

i(13)
k(17)
i(14)
k(18)
i(15)
k(19)
i(16)
k(20)
i(14)
k(17)
i(13)
k(18)
i(14)
k(19)
i(15)
k(18)
i(15)
k(20)
i(16)
k(19)
i(13)
k(20)
i(16)
k(17)
i(17)
k(18)
i(18)
k(19)
i(20)
k(19)
i(17)
k(20)
i(18)
k(20)
i(17)
k(19)

2,740974
-2,740974
0,100170
-0,100170
0,691242
-0,691242
0,100170
-0,100170
2,525668
-2,525668
-1,257828
1,257828
-0,772832
0,772832
1,033841
-1,033841
1,033841
-1,033841
-0,772832
0,772832
-1,257828
1,257828
2,525668
-2,525668
1,525191
-1,525191
-0,524540
0,524540
-0,524540
0,524540
1,525191
-1,525191
-0,565905
0,565905
1,719376
-1,719376

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

D.No Ux Uy Uz Rx
in in in Rad. N
1) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

Ry
__Rad.

Rad.

0,000000

0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000

185

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



3) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
4) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
5) -0,011586  -0,011586 -0,015614 0,000000
6) 0,011586  -0,011586 -0,015614 0,000000
7) 0,011586 0,011586 -0,015614 0,000000
8) -0,011586 0,011586 -0,015614 0,000000
9) 0,004498 0,004498 -0,039250 0,000000
10) -0,004498 0,004498 -0,039250 0,000000
11) -0,004498  -0,004498 -0,039250 0,000000
12) 0,004498  -0,004498 -0,039250 0,000000
13) -0,038206  -0,038206 -0,096767 0,000000
14) 0,038206  -0,038206 -0,096767 0,000000
15) 0,038206 0,038206 -0,096767 0,000000
16) -0,038206 0,038206 -0,096767 0,000000
17) -0,006728  -0,006728 -0,246844 0,000000
18) 0,006728  -0,006728 -0,246844 0,000000
19) 0,006728 0,006728 -0,246844 0,000000
20) -0,006728 0,006728 -0,246844 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz
kip kip kip

1 i(1) 5,108384 0,000000 0,000000
k(5) -5,108384 0,000000 0,000000

2 i(2) 5,108384 0,000000 0,000000
k(6) -5,108384 0,000000 0,000000

3 i(3) 5,108384 0,000000 0,000000
k(7) -5,108384 0,000000 0,000000

4 i(4) 5,108384 0,000000 0,000000
k(8) -5,108384 0,000000 0,000000

5 i(2) -0,121177 0,000000 0,000000
k(5) 0,121177 0,000000 0,000000

6 i(1) -0,121177 0,000000 0,000000
k(6) 0,121177 0,000000 0,000000

7 i(2) -0,121177 0,000000 0,000000
k(7) 0,121177 0,000000 0,000000

8 i(3) -0,121177 0,000000 0,000000
k(6) 0,121177 0,000000 0,000000

9 i(3) -0,121177 0,000000 0,000000
k(8) 0,121177 0,000000 0,000000

10 i(4) -0,121177 0,000000 0,000000
k(7) 0,121177 0,000000 0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

186

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

My Mz

kip-in kip-in
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000



11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

i(1)
k(8)
i(4)
k(5)
i(5)
k(6)
i(6)
k(7)
i(®)
k(7)
i(5)
k(8)
i(6)
k(8)
i(5)
k(7)
i(5)
k(%)
i(6)
k(10)
i(7)
k(11)
i(®)
k(12)
i(6)
k(%)
i(5)
k(10)
i(6)
k(11)
i(7)
k(10)
i(7)
k(12)
i(®)
k(11)
i(5)
k(12)
i(®)
k(%)
i)
k(10)
i(10)

-0,121177
0,121177
-0,121177
0,121177
-0,019310
0,019310
-0,019310
0,019310
-0,019310
0,019310
-0,019310
0,019310
-0,021241
0,021241
-0,021241
0,021241
4,857287
-4,857287
4,857287
-4,857287
4,857287
-4,857287
4,857287
-4,857287
0,159558
-0,159558
0,159558
-0,159558
0,159558
-0,159558
0,159558
-0,159558
0,159558
-0,159558
0,159558
-0,159558
0,159558
-0,159558
0,159558
-0,159558
0,008246
-0,008246
0,008246

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

187

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

k(11)
i(12)
k(11)
i(9)
k(12)
i(10)
k(12)
i(9)
k(11)
i(9)
k(13)
i(10)
k(14)
i(11)
k(15)
i(12)
k(16)
i(10)
k(13)
i(9)
k(14)
i(10)
k(15)
i(11)
k(14)
i(11)
k(16)
i(12)
k(15)
i(9)
k(16)
i(12)
k(13)
i(13)
k(14)
i(14)
k(15)
i(16)
k(15)
i(13)
k(16)
i(14)
k(16)

-0,008246
0,008246
-0,008246
0,008246
-0,008246
0,008995
-0,008995
0,008995
-0,008995
5,157319
-5,157319
5,157319
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Sekil 6.31 Ornek 20

Sekil 6.31° de global eksen takimi, cubuk numaralari, diigiim numaralar1 ve mesnet
kosullar1 verilen kafes sistemin statik analizi yapilacaktir. Referansta [9] kesit tipi 2 i¢in diiglim
noktalarinm yatay serbestlikleri £0,1969 in. olarak kisitlandirilmistir. Ayrica ¢ubuklarda ¢ekme
ve burkulma gerilme limitleri de bulunmaktadir. Cizelge 6.40 incelendiginde deplasman
kisitlarma ulagilmadigi anlasilmaktadir. Cizelge 6.39-40 incelendiginde tiim ¢ubuklarin basing
kuvveti tasidigr ve bu nedenle burkulma gerilme kisitlamalarmin ¢akisabilecegi durumlar ile
karsilagilabilecegi anlasilmaktadir. Ancak burkulma gerilme limitleri acik olarak referansta
ifade edilmedigi i¢in bu limitlerin cakisip cakigmadig1 hususlarina girilmemistir.

Veriler:

E=30.450 ksi (Elastisite Modiilii)

Kesit alanlar1 Cizelge 6.37°de verilmistir.

Yiikleme durumlar1 Cizelge 6.38’de verilmistir.
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Cizelge 6.37 120 cubuklu kafes sistem kesit alani numaralari ve kesit tipi alani degerleri

Grup No.  Cubuk Kesit Alam No.  Kesit tipi 1 Alami(in.?)  Kesit tipi 2 Alam(in.%)

1 ArA,, 3.295 3.296
2 AyAsy 2.396 2.789
3 Ar~Ass 3.874 3.872
4 AsrAg 2.571 2.570
5 Ag~Ass 1.150 1.149
6 Ag~Ags 3.331 3.331
7 Agr A2 2.784 2.781

Not: Cubuk numaralar kesit grup numaralarina bagl olarak (+) x yoniinden baglayip saat yéniiniin tersi yoniinde
sirayla numaralandirimistir.

Cizelge 6.38 120 cubuklu kafes sistem icin yiikleme durumlart

Yiikleme Durumu 1

Diigiim No. P, P, 7

1 0.0 0.0 -13.490
2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13 0.0 0.0 -6.744
14,15,16,17,18,...... ,36,37 0.0 0.0 -2.248

Not:Tiim yliklemeler kips olarak birimlendirilmistir.

Cizelge 6.39 Ornek 20 Kesit tipi 1-yiikleme durumu 1 igin sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

D.No Ux Uy Uz Rx Ry Rz
in in in Rad. ) Rad. Rad.
1) 0,000000 0,000000 0,040975 0,000000 0,000000 0,000000
2) -0,049866 0,000000 -0,143838 0,000000 0,000000 0,000000
3) -0,043185 -0,024933 -0,143838 0,000000 0,000000 0,000000
4) -0,024933 -0,043185 -0,143838 0,000000 0,000000 0,000000
5) 0,000000 -0,049866 -0,143838 0,000000 0,000000 0,000000
6) 0,024933 -0,043185 -0,143838 0,000000 0,000000 0,000000
7) 0,043185 -0,024933 -0,143838 0,000000 0,000000 0,000000
8) 0,049866 0,000000 -0,143838 0,000000 0,000000 0,000000
9) 0,043185 0,024933 -0,143838 0,000000 0,000000 0,000000
10) 0,024933 0,043185 -0,143838 0,000000 0,000000 0,000000
11) 0,000000 0,049866 -0,143838 0,000000 0,000000 0,000000
12) -0,024933 0,043185 -0,143838 0,000000 0,000000 0,000000
13) -0,043185 0,024933 -0,143838 0,000000 0,000000 0,000000
14) -0,046180 0,000000 -0,095758 0,000000 0,000000 0,000000
15) 0,013502 0,003618 -0,013751 0,000000 0,000000 0,000000
16) -0,039993 -0,023090 -0,095758 0,000000 0,000000 0,000000
17) 0,009884 0,009884 -0,013751 0,000000 0,000000 0,000000
18) -0,023090 -0,039993 -0,095758 0,000000 0,000000 0,000000

19) 0,003618 0,013502 -0,013751 0,000000 0,000000 0,000000
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20) 0,000000 -0,046180 -0,095758 0,000000 0,000000 0,000000
21) -0,003618 0,013502 -0,013751 0,000000 0,000000 0,000000
22) 0,023090 -0,039993 -0,095758 0,000000 0,000000 0,000000
23) -0,009884 0,009884 -0,013751 0,000000 0,000000 0,000000
24) 0,039993 -0,023090 -0,095758 0,000000 0,000000 0,000000
25) -0,013502 0,003618 -0,013751 0,000000 0,000000 0,000000
26) 0,046180 0,000000 -0,095758 0,000000 0,000000 0,000000
27) -0,013502 -0,003618 -0,013751 0,000000 0,000000 0,000000
28) 0,039993 0,023090 -0,095758 0,000000 0,000000 0,000000
29) -0,009884 -0,009884 -0,013751 0,000000 0,000000 0,000000
30) 0,023090 0,039993 -0,095758 0,000000 0,000000 0,000000
3D -0,003618 -0,013502 -0,013751 0,000000 0,000000 0,000000
32) 0,000000 0,046180 -0,095758 0,000000 0,000000 0,000000
33) 0,003618 -0,013502 -0,013751 0,000000 0,000000 0,000000
34) -0,023090 0,039993 -0,095758 0,000000 0,000000 0,000000
35) 0,009884 -0,009884 -0,013751 0,000000 0,000000 0,000000
36) -0,039993 0,023090 -0,095758 0,000000 0,000000 0,000000
37) 0,013502 -0,003618 -0,013751 0,000000 0,000000 0,000000
38) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
39) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
40) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
41) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
42) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
43) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
44) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
45) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
46) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
47) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
48) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
49) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz Tx My Mz
kip kip kip ) kip-in kip-in kip-in

1 i(1) 6,879316 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(2) -6,879316 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

2 i(1) 6,879316 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(3) -6,879316 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

3 i(1) 6,879316 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(4) -6,879316 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

4 i(1) 6,879316 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

k(5) -6,879316 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

i(1)
k(6)
i(1)
k(7)
i(1)
k(8)
i(1)
k(%)
i(1)
k(10)
i(1)
k(11)
i(1)
k(12)
i(1)
k(13)
i(2)
k(3)
i(3)
k(4)
i(4)
k(5)
i(5)
k(6)
i(6)
k(7)
i(7)
k(8)
i(®)
k(%)
i)
k(10)
i(10)
k(11)
i(11)
k(12)
i(12)
k(13)
i(13)
k(2)
i(2)
k(14)
i(3)

6,879316
-6,879316
6,879316
-6,879316
6,879316
-6,879316
6,879316
-6,879316
6,879316
-6,879316
6,879316
-6,879316
6,879316
-6,879316
6,879316
-6,879316
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
10,376214
-10,376214
10,376214

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

193

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

k(16)
i(4)
k(18)
i(5)
k(20)
i(6)
k(22)
i(7)
k(24)
i(8)
k(26)
i(9)
k(28)
i(10)
k(30)
i(11)
k(32)
i(12)
k(34)
i(13)
k(36)
i(2)
k(15)
i(15)
k(3)
i(3)
k(17)
i(17)
k(4)
i(4)
k(19)
i(19)
k(5)
i(5)
k(1)
i21)
k(6)
1(6)
k(23)
i(23)
k(7)
i(7)
k(25)

-10,376214
10,376214
-10,376214
10,376214
-10,376214
10,376214
-10,376214
10,376214
-10,376214
10,376214
-10,376214
10,376214
-10,376214
10,376214
-10,376214
10,376214
-10,376214
10,376214
-10,376214
10,376214
-10,376214
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

194

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

i(25)
k(8)
i(8)

k(27)
i(27)
k(9)
i(9)

k(29)
i(29)

k(10)
i(10)

k(31)
i(31)

k(11)
i(11)

k(33)
i(33)

k(12)
i(12)

k(35)
i(35)

k(13)
i(13)

k(37)
i(37)
k(2)
i(14)

k(15)
i(15)

k(16)
i(16)

k(17)
i(17)

k(18)
i(18)

k(19)
i(19)

k(20)
i(20)

k(21)
i(21)

k(22)
i(22)

3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

195

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

k(23)
i(23)
k(24)
i(24)
k(25)
i(25)
k(26)
i(26)
k(27)
i(27)
k(28)
i(28)
k(29)
i(29)
k(30)
i(30)
k(31)
i(31)
k(32)
i(32)
k(33)
i(33)
k(34)
i(34)
k(35)
i(35)
k(36)
i(36)
k(37)
i(37)
k(14)
i(14)
k(38)
i(16)
k(39)
i(18)
k(40)
i(20)
k(41)
i(22)
k(42)
i(24)
k(43)

-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
1,189172
-1,189172
11,882559
-11,882559
11,882559
-11,882559
11,882559
-11,882559
11,882559
-11,882559
11,882559
-11,882559
11,882559
-11,882559

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

196

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

i(26)
k(44)
i(28)
k(45)
i(30)
k(46)
i(32)
k(47)
i(34)
k(48)
i(36)
k(49)
i(38)
k(15)
i(15)
k(39)
i(39)
k(17)
i(17)
k(40)
i(40)
k(19)
i(19)
k(41)
i(41)
k(1)
i(21)
k(42)
i(42)
k(23)
i(23)
k(43)
i(43)
k(25)
i(25)
k(44)
i(44)
k(27)
i(27)
k(45)
i(45)
k(29)
i(29)

11,882559
-11,882559
11,882559
-11,882559
11,882559
-11,882559
11,882559
-11,882559
11,882559
-11,882559
11,882559
-11,882559
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

197

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



113

114

115

116

117

118

119

120

Cizelge 6.40 Ornek 20 Kesit tipi 2-yiikleme durumu 1 igin sonug ¢iktilart

Diigiim Noktas1 Deplasmanlan

k(46)
i(46)
k(31)
i(31)
k(47)
i(47)
k(33)
i(33)
k(48)
i(48)
k(35)
i(35)
k(49)
i(49)
k(37)
i(37)
k(38)

-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443
5,112443
-5,112443

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

D.No Ux Uy Uz Rx
in in in Rad.
1) 0,000000 0,000000 0,010742 0,000000
2) -0,042839 0,000000 -0,131685 0,000000
3) -0,037100 -0,021419 -0,131685 0,000000
4) -0,021419 -0,037100 -0,131685 0,000000
5) 0,000000 -0,042839 -0,131685 0,000000
6) 0,021419 -0,037100 -0,131685 0,000000
7) 0,037100 -0,021419 -0,131685 0,000000
8) 0,042839 0,000000 -0,131685 0,000000
9) 0,037100 0,021419 -0,131685 0,000000
10) 0,021419 0,037100 -0,131685 0,000000
11) 0,000000 0,042839 -0,131685 0,000000
12) -0,021419 0,037100 -0,131685 0,000000
13) -0,037100 0,021419 -0,131685 0,000000
14) -0,045391 0,000000 -0,094748 0,000000
15) 0,012713 0,003406 -0,014682 0,000000
16) -0,039310 -0,022696 -0,094748 0,000000
17) 0,009307 0,009307 -0,014682 0,000000
18) -0,022696 -0,039310 -0,094748 0,000000
19) 0,003406 0,012713 -0,014682 0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

Ry
_Rad.
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

__Rad.

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

198

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



20) 0,000000 -0,045391 -0,094748 0,000000
21) -0,003406 0,012713 -0,014682 0,000000
22) 0,022696 -0,039310 -0,094748 0,000000
23) -0,009307 0,009307 -0,014682 0,000000
24) 0,039310 -0,022696 -0,094748 0,000000
25) -0,012713 0,003406 -0,014682 0,000000
26) 0,045391 0,000000 -0,094748 0,000000
27) -0,012713 -0,003406 -0,014682 0,000000
28) 0,039310 0,022696 -0,094748 0,000000
29) -0,009307 -0,009307 -0,014682 0,000000
30) 0,022696 0,039310 -0,094748 0,000000
31) -0,003406 -0,012713 -0,014682 0,000000
32) 0,000000 0,045391 -0,094748 0,000000
33) 0,003406 -0,012713 -0,014682 0,000000
34) -0,022696 0,039310 -0,094748 0,000000
35) 0,009307 -0,009307 -0,014682 0,000000
36) -0,039310 0,022696 -0,094748 0,000000
37) 0,012713 -0,003406 -0,014682 0,000000
38) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
39) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
40) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
41) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
42) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
43) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
44) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
45) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
46) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
47) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
48) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
49) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Cubuk Ucu Kuvvetleri
C.No i-k Nx Sy Sz
kip kip kip

1 i(1) 6,879316 0,000000 0,000000
k(2) -6,879316 0,000000 0,000000

2 i(1) 6,879316 0,000000 0,000000
k(3) -6,879316 0,000000 0,000000

3 i(1) 6,879316 0,000000 0,000000
k(4) -6,879316 0,000000 0,000000

4 i(1) 6,879316 0,000000 0,000000
k(5) -6,879316 0,000000 0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

My

199

Mz

kip-in

kip-in

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

i(1)
k(6)
i(1)
k(7)
i(1)
k(8)
i(1)
k(%)
i(1)
k(10)
i(1)
k(11)
i(1)
k(12)
i(1)
k(13)
i(2)
k(3)
i(3)
k(4)
i(4)
k(5)
i(5)
k(6)
i(6)
k(7)
i(7)
k(8)
i(®)
k(%)
i)
k(10)
i(10)
k(11)
i(11)
k(12)
i(12)
k(13)
i(13)
k(2)
i(2)
k(14)
i(3)

6,879316
-6,879316
6,879316
-6,879316
6,879316
-6,879316
6,879316
-6,879316
6,879316
-6,879316
6,879316
-6,879316
6,879316
-6,879316
6,879316
-6,879316
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
13,311500
-13,311500
10,376214
-10,376214
10,376214

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

200

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

k(16)
i(4)
k(18)
i(5)
k(20)
i(6)
k(22)
i(7)
k(24)
i(8)
k(26)
i(9)
k(28)
i(10)
k(30)
i(11)
k(32)
i(12)
k(34)
i(13)
k(36)
i(2)
k(15)
i(15)
k(3)
i(3)
k(17)
i(17)
k(4)
i(4)
k(19)
i(19)
k(5)
i(5)
k(1)
i21)
k(6)
1(6)
k(23)
i(23)
k(7)
i(7)
k(25)

-10,376214
10,376214
-10,376214
10,376214
-10,376214
10,376214
-10,376214
10,376214
-10,376214
10,376214
-10,376214
10,376214
-10,376214
10,376214
-10,376214
10,376214
-10,376214
10,376214
-10,376214
10,376214
-10,376214
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
3,108002
-3,108002
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7.SONUC

Bu caligmada deplasman metodu prensiplerine goére bir bilgisayar programi
gelistirilmistir. Gelistirilen bu programa (CERSISPRO v.1.0) ismi verilmistir. Gelistirilen bu
program yardimiyla ii¢ boyutlu ¢erceve sistemlerin diigiim noktalarinda olusan deplasmanlar ve
buna bagl olarak yapidaki ¢ubuklarin uglarindaki, ¢ubuk ucu kuvvetleri hesaplanmaktadir.
Giiniimiizde popliler bir paket program olan SAP2000 (Structural Analysis Programming) ile
gelistirilen programin sonuglar1 karsilastirilmigtir ve bire bir Ortlistiigii goriilmiistiir. Bu
caligmada konu ile ilgili iki ve li¢ boyutlu ornekler ele alinmis ve gelistirilen bilgisayar
programu ile analizleri yapilmistir. Orneklerden de gériilecegi iizere gelistirilen bu program ile
diiglim noktas1 donme serbestliklerinin ve atalet momentlerinin sifir kabul edilmesiyle kafes

sistemleri de analiz edilebilmektedir.

Bilgisayar kapasitelerinin ve hizlarmin artmasiyla iic boyutlu ¢ergeve sistemlerinin {ig¢
boyutlu analizleri daha kolay hale gelmistir. Bu nedenle ii¢ boyutlu ¢er¢ceve analiz sonuglarina
gbre tasarim yapilmasimn standartlarda onemle vurgulanacagi donemlerin yakm oldugu
diistiniilmektedir. Bu acidan bakildiginda bu calismada ele alinan ii¢ boyutlu ¢erceve analizi

konusunun 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
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EKLER
Ek.1.
Rj Rotasyon Matrisi

A=Cyl Cy4 Cz2 Cz5+Cz2 Cz5 Syl Sy4+Sz2 Sz5
B=Cy4 Cz5 (Sx3 Sy1-Cx3 Cyl Sz2)-Cz5 Sy4 (Cyl Sx3+Cx3 Syl Sz2)+Cx3 Cz2 Sz5
C=Cy4 Cz5 (Cx3 Syl+Cyl Sx3 Sz2)-Cz5 Sy4 (Cx3 Cyl1-Sx3 Syl Sz2)-Cz2 Sx3 Sz5

D=Cx6 Cz5 Sz2+Cyl Cz2 (Sx6 Sy4-Cx6 Cy4 Sz5)-Cz2 Syl (Cy4 Sx6+Cx6 Sy4 Sz5)
E=Cx3 Cx6 Cz2 Cz5+(Sx3 Syl-Cx3 Cyl Sz2) (Sx6 Sy4-Cx6 Cy4 Sz5)+(Cyl Sx3+Cx3 Syl Sz2) (Cy4 Sx6+Cx6 Sy4 Sz5)
F=-Cx6 Cz2 Cz5 Sx3+(Cx3 Syl+Cyl Sx3 Sz2) (Sx6 Sy4-Cx6 Cy4 Sz5)+(Cx3 Cyl1-Sx3 Syl Sz2) (Cy4 Sx6+Cx6 Sy4 Sz5)

G=-Cz5 Sx6 Sz2+Cyl Cz2 (Cx6 Sy4+Cy4 Sx6 Sz5)-Cz2 Syl (Cx6 Cy4-Sx6 Sy4 Sz5)
H=-Cx3 Cz2 Cz5 Sx6+(Sx3 Syl1-Cx3 Cyl Sz2) (Cx6 Sy4+Cy4 Sx6 Sz5)+(Cyl Sx3+Cx3 Syl Sz2) (Cx6 Cy4-Sx6 Sy4 Sz5)
1=Cz2 Cz5 Sx3 Sx6+(Cx3 Syl+Cy1 Sx3 Sz2) (Cx6 Sy4+Cy4 Sx6 Sz5)+(Cx3 Cyl-Sx3 Syl Sz2) (Cx6 Cy4-Sx6 Sy4 Sz5)

J=Cyl Cy7 Cz2 Cz8+Cz2 Cz8 Syl Sy7+Sz2 Sz8
K= Cy7 Cz8 (Sx3 Syl1-Cx3 Cyl Sz2)-Cz8 Sy7 (Cyl Sx3+Cx3 Syl Sz2)+Cx3 Cz2 Sz8
L= Cy7 Cz8 (Cx3 Syl+Cyl Sx3 Sz2)-Cz8 Sy7 (Cx3 Cyl-Sx3 Syl Sz2)-Cz2 Sx3 Sz8

M= Cx9 Cz8 Sz2+Cy1 Cz2 (Sx9 Sy7-Cx9 Cy7 Sz8)-Cz2 Syl (Cy7 Sx9+Cx9 Sy7 Sz8)
N= Cx3 Cx9 Cz2 Cz8+(Sx3 Syl1-Cx3 Cyl Sz2) (Sx9 Sy7-Cx9 Cy7 Sz8)+(Cyl Sx3+Cx3 Syl Sz2) (Cy7 Sx9+Cx9 Sy7 Sz8)
0=-Cx9 Cz2 Cz8 Sx3+(Cx3 Syl+Cyl Sx3 Sz2) (Sx9 Sy7-Cx9 Cy7 Sz8)+(Cx3 Cy1-Sx3 Syl Sz2) (Cy7 Sx9+Cx9 Sy7 Sz8)

P=-Cz8 Sx9 Sz2+Cyl Cz2 (Cx9 Sy7+Cy7 Sx9 Sz8)-Cz2 Syl (Cx9 Cy7-Sx9 Sy7 Sz8)
R=-Cx3 Cz2 Cz8 Sx9+(Sx3 Syl-Cx3 Cyl Sz2) (Cx9 Sy7+Cy7 Sx9 Sz8)+(Cyl Sx3+Cx3 Syl Sz2) (Cx9 Cy7-Sx9 Sy7 Sz8)
S= Cz2 Cz8 Sx3 Sx9+(Cx3 Syl+Cyl Sx3 Sz2) (Cx9 Sy7+Cy7 Sx9 Sz8)+(Cx3 Cy1-Sx3 Syl Sz2) (Cx9 Cy7-Sx9 Sy7 Sz8)
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Cesitli Kesit Tipleri i¢in Kesit Sabitlerinin Hesaplanmasiyla lgili Formulasyonlar

1)Kiris veya Kolon Dikdortgen Kesit:

{.
1I A=abh
1T acbise: 7=1 =2 1_063% 005252
! 3 b b
- J k1 =
=T 98 peaise: T=I, =2 1-0632 4005252
I S i ar
0 . S S A
|-l—a=1—|-| '.13
1
. I, =—ab’
y 12
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3)Kalin Cidarh Halka Kolon Kesit:
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I, :Em:rﬂ. -r)



4)Elips Kolon Kesit:
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7)ince Cidarh Celik Profil veya Betonarme Perde Kutu (Tiip) Kesit:
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8) Ince Cidarh Celik Profil veya Betonarme Perde “C” Kesit:
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9) ince Cidarh Celik Profil veya Betonarme Perde “I” Kesit:
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10) ince Cidarh Celik Profil veya Betonarme Perde “L” Kesit:

A=hr +br,

J=1I. =1_|:;z,:,-" + b))
2
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1 s .k r 1 3 -
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§ 12-\.- 1 .E S ].JI- g R 4 2
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11) Ince Cidarh Celik Profil veya Betonarme Perde “T” Kesit:
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i | T Vi = Law ehe)
1 . b A R Fooa
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—" = . R
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12) ) ince Cidarh Kesitler: (Celik profiller, betonarme perdeler)

Sy

_ l l St
P =
J' 1
I 1 =27 A = her kezirte farki
e i I.\:"': LI I.I: 1. Il: ]| o a
_ J=I,==%bg
P — B B A=
| | I'. = her kezitte farkh
I. = her kesitre farki
] ] ] - i

T T T well® el k= her kesitte farkil
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n:Et kalinligi t; ve uzunlugu b; olan par¢a sayist

Pargalarin uzunlugu yay seklinde olabilir. Bu durumda b; yay uzunlugudur.

1, ve I. degerleri profiller icin profil tablolarindan alinir, betonarme perdeler igin bilinen bir
yolla (Steiner Formiilii) hesaplanir.

Celik profiller icin “o” sekillerde gosterilen deger alinir. o katsayisimin etkisi fazla degildir.
Burada verilmeyen kesitlerde a=1 alinabilir. Betonarme kesitler icin o=1 dir. t/b;<1/10

durumunda kesit ince cidarli kabul edilebilir.
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