T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESIT

. FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

DUGUM NOKTALARI IDEALLESTIRILMESININ

KESIT TESIRLERINE ETKISi

YUKSEK LISANS TEZI

ing. Miih. Hatice ELCI

Balikesir, Temmuz - 1996



T.C.

BALIKESIR UNIVERSITEST
Q FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

DUGUM NOKTALARI IDEALLESTIRILMESININ

KESIT TESIRLERINE ETKISI

el S
D0 A g & °

Y L I
LSty Wb 4
4 e,

YUKSEK LISANS TEZI
Ins. Miih. Hatice ELCI

Tez Damismani : Do¢. Dr. Serif SAYLAN

o,

Snav Tarihi : 19.07.1996 /|

Jari Uyeleri : Dog. Dr. Serif SAYLAN (DanismanBA. U Mg,

Prof. Sacit OGUZ (BA.U Mith Mirn Fak.)

Yrd. Dog. Dr. Erdal IRTEM (BA.U Mith.Mim Fak.)

Balikesir, Temmuz - 1996



07

DUGUM NOKTALARI IDEALLESTIRMESININ
KESIT TESIRLERINE ETKISI

Hatice ELCI
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii

ingaat Miihendisligi Anabilim Dah
(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Danismani:Dog.Dr. Serif SAYLAN)
Balikesir, 1996

Yap: sistemlerinin dis etkiler altinda statik ve dinamik analizi i¢in ¢esitli hesap
yontemleri mevcuttur. Bunlardan en yaygin olarak kullanilanlar “sonflu elemaniar

mefodu” ve “rijitlik matrisi metodu” dur.

Dizlem c¢erceve sistemlerde digiim noktalanmin ideallestirilmesinin kesit
tesirlerine etkisini arastirmak amactyla yapilan bu galigmada da bu iki yontemden
yararlamlmugtir. Ryitlik Matrisi Metodu ile yapilan ¢oziimlerde gubuk elemanlarin; |

a) sabit eﬁkesitli olmasi hal, |

b) birlesim bolgelerinin (diigiim noktalarinin) sonsuz rijit olmast hali,

ayri ayn gézontine alnmgtir.

Bu kabuller altinda ¢esitli sayisal uygulamalar yapilmistir.

Son bolumde ise, farkli kabuller ve yontemlerden elde edilen sonuglar
kargilagtirilmgtir. Béylece diiglim noktalarinin ideallestirilmesinin kesit tesirlerine clan

etkileri elde edilmis ve 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar sozciikler: dugim noktalan / gergeveler / Rijitlik Matrisi Metodu / Sonlu
Elemanlar Metodu



ABSTRACT

THE INFLUENCE OF IDEALIZATION OF JOINTS
TO THE INFLUENCE LINES

Hatice ELCI
Balikesir University, Institute of Science,

Department of Civil Engineering
(M.Sc. Thesis / Supervisor : Associate Professor Serif SAYLAN)
Balikesir-Turkey, 1996

There are various computation- methods for static and dynamic analysis of
structural systems those subjected to external forces. The most common methods are

“Finite Elements Method” and “Stiffness Matrix method”.

In this study these two methods have been exploited in order to investigate the
influence of idealization of joints to the influence lines for planer frame systems. For

the solutions by Stiffness Matrix Method;

a) The case of constant cross section of bar elements
b) The case of infinite rigidity of joints,
have been taken into account separately.

Various numerical examples have been performed in accordance with these

assumptions.

In the last part, the results obtained from different assumptions and methods
have been compared. Thus, the influence of idealization of joints to the influence

lines have been analyzed and some suggestions have been made.

Keywords : joints / frames / Stiffness Matrix Method / Finite Element Method.
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1. GIRiS

Hizli niifus artig;, sanayii ve teknolojinin ilerlemest bir ¢ok farkl: 15 koluna ayr;x
anda hizmet eden ve ¢ok sayida insanin barnmasina olanak tamiyan biiyitkk hacimh
yapilari gindeme getirmistir.  Problemin boyutlannin bilyimesi bu tip yapilann
gozimlerinde ekonomiyi ve givenligi 6n plana ¢ikarmustir. Ozellikle Ingaat
Miihendisliginde bu iki 6nemli noktayr en uygun sekilde saglayan tasanm ve
uygulamalarin aragtinlmasina yol agmustir. Hesaplarda esas aliman krmterlerin ve
malzeme ozelliklerinin dnemi artmistir.  Ornegin yer titresimlerine karsi 6nlemlerin,

yapuun hesabi srasinda basit de olsa goz oniine alinabilmesinin 6nemi anlagilabilmistir.

Giniimizde yap: sistemlerinin hesabinda ve boyutlandinlmasinda ¢esitli
yontemler kullandmaktadir. Bu yéntemler genel olarak analitik ve yaklasik yontemler
olarak smiflandirilabilir.

Kesin ¢oziimii elde etmek igin kullanilan analitik yontemlerin probieme
uygulanmasi gok zor ve genellikle de imkansizdir. Ornegin, sinir sartlari tam olarak
bilinen diz bir plagin ¢6zimiini analitik olarak yapmak miimkiinse de, plakta
dizensiz  bogluklarm  bulunmas:  halinde  problemin  analitik  ¢ozimi
imkansiziagmaktadir. O}lzsa,‘ aym problem sayisal olarak (6rmegin, sonlu elemanlar
metodu ile) ukc'ﬂayhkla cozilebilir.  Sayisal Qézﬁmdeﬁ elde edilecek sonuclarin
givenilirhgl, segilen eleman boyutlanina ve yontemin probleme tam olarak

uygulanmasina bagh olmakta, bu ise ayr bir tecriibeyi gerektirmektedir.

Geometrik siireksizliklerinin kolaylikla dikkate ahinabilmesinin yaninda sayisal
yontemlerin diger bir avantaji ise, sistemin monolitik olma zorunlulugunun
olmayisidir. Yani, sistemin farkli malzemelerden oluguyor olmasi problemin ¢éziimiine

ek bir yik getirmez.

Analitik olarak ¢ozilemeyen problemler, bilgisayarlarm da yardimiyla biyiik
bir uygulama alani bulan sayisal yontemlerle (sonlu elemanlar ve sonlu farklar

yontemi) veya bazi 6zel durumlarda yaklagik yontemlerle ¢ozilebilmektedir.



Digiim

Noktosn\

Birlesi m/

Bolgesi

Sekil 1.1 Betonarme yapt i¢in kirig-kolon birlesim bolgesi.

Giiniimiizde bilgisayar teknolojisi ¢ok gelismis olmasma ragmen sayisal
yontemler igin hala bellek ve iglem kapasitesi yetersizligi gibi problemler vardir. Bu

da, ¢ok bityitk boyutlu problemlerin sayisal ¢ozimini giiglestirmektedir.

Yapiyt teskil ederken, Sekil 1.1 “de ve Sekil 1.2 "de gorilen kolon ve kins
birlesim bolgelerindeki ideallegtirmenin, yani gergekte G¢ boyutlu olan birlesim
bolgelerinin bir nokta olarak idealize edilmesinin, dis yiikierden dolayr meydana gelen
kesit tesirlerine etkisini arastirmak amaciyla hazirlanan bu tezde de, Ruitlik Matrisi

Metodu ve Sonlu Elemanlar Metodu’ndan yararlaniimugtir.

3%



civatalar

kolon  bagli G

baglant: lev hast

birlesimbdige si

digiim noktas:

Sekil 1.2 Celik yapida kiris-kolon birlesim bolgesi.

Moment etkisi altindaki betonarme cergevelerin diigiim noktalari tasarimda
kntik bolgeler olabilir. Sekil 1.3 “te de gorildigi gibi Gzelliﬁe yatay yikler ~al‘tmda,
bu bolgelerde gok bilyiik kesit tesirleri meydana gelmektedir. Sismik hareketlere karst .
bu bolgelerin iyi detaylandiriimas: gerekmektedir. Betonarme bir ger¢evenin digim
noktalannda kirig ve kolonlara ait kayma donatilant birlesim bolgesi boyunca devam
ettirilmelidir [1].

ic duglm
noktas

kenar digim
nokias:

Sekil 1.3 Yatay yikler altinda digiim noktalarmmn davrams:.



kritik olmayan

kolon ylizii |_bdlige
o 11 Affﬁr
ki
& Ll+
1
kolon taratfsiz. . .
ekseni —= kiris momentieri -f=— kolon yiizi
kiris ust g kritik olmayan
kiris tarafsiz noklasr A bslge
ekseni l £

kiris ait
noktas

(a) Mode! yap: (b)Gercek yap

Sekil 1.4 Model ve gergek yap: gergevest igin momentlerin karsilagtinimast

Ho ve Chan tarafindan yapilan bir ¢alismada lineer olmayan elastik baglantils
gelik kafeslerin egilme analizi igin, ¢ok yonld ve etkili bir sayisal ¢oziim yéntemi
sunulmustur.\ Yaklasimin dogrulugu lineer olmayan degisik tipli birlesim noktalarin
gozlendigi sonuclarla kargilastirimus ve dogrulanmustir [2].

'Geg;mis yillarda yapilan celik yapilarin kiris-kolon baglantilaniyla ilgili deneyler
gostermugtir ki, digim noktalaninin davranslan lineer degildir. Bunlan hesaplamak
igin kullamlan bilgisayar programlarnn her diigiim noktasmin egilme momenti ve
donme deformasyonunu hesaplayan analizler kullanmaktadir. Elastik kafeslerin
onerilen analizinde elastik olmayan digim noktasi davramglann gostermek igin

Richard modeli segilmistir [3].

Elastik olmayan analizde, birlesim noktalarinda vitkk oilmasi halinde kafesin
denge sartlanim saglamasi (yiik tagima kapasitesinin artmast) igin, kins ve kolonlar

birbirleriyle nijit olarak baglanmalldir. Bu durumda kolon kirist tagir ve kirig de yiikii



baghdir. Kirig ve kolonlarin yikleme sekillerine goére kafesin gogme

degisik olabilir. Plastik yikilma mekanizmasi, kolon bikiilmesi, kirisin ortasindaki
plastik dayanagin kolonu bukmest gibi. Eger bir digiim noktasinin moment tagima
kapasites: kolonun u¢ momentinden buyik ise, digiim noktast esnekhigi, it

baglantili bir kafesle kiyaslandiginda kafesin yiitk tagima kapasitesini azaltmayacaktir.

Dugiim noktalan pergin baglantii kafeslerle kiyaslandiginda baglantilarin
rijitligi kafesin yiik tagima kapasitesini arttirabilir. Fakat bazi durumlarda kiriglerdeki
yik kolonlara gore az oldugunda baglantimin rijitligi kafesin yik tajima kapasitesini

azaltacaktr [4].

Kafes tipi yapilann diifim noktalarmda kayma ve lineer olmayan esnek
baglantilar sonucu soniim meydana gelir. De@istirilmis Coulomb mafsal modeli
digim noktalanndak: kayma‘yl gosterecek basit ve etkili bir modeldir. Dugim
noktalanindaki sénimi hesaplayan, uglannda lineer olmayan yaylar bulunan elastik
kirig eleman: kullanmakta ve bu model, kafes tip yapilarin analizinde kullaniimaktadir.
Bu hesaplama modeli biiyiik esnek uzay yapilarn dinamik analizinde ¢ok yararl:

olmaktadir [5].

Kafes gercevelerde dugiim noktalar - mafsalll kabul edilse de, gergekte
donmeye kars bir miktar rijittir. DGgam noktalarmin mafsall olmasi ve bir miktar rijit
olmasi haline gore yapilan c¢ozimlerden elde edilen sonuglar birbirine oldukga
yakindir. Bu da digiim noktalanni mafsalli kabul etmenin sonuglar agisindan yeterli

olacagin gostermektedir [6].

Osman, Ghobarah ve Korol tarafindan yapilan bir ¢alismada moment etkisi
altindaki cergevelenn statik ve dinamik davranisi ile ilgili olarak digiim noktalarinin
esnekligt aragtinimugtir. Arastirmalar sonunda diigim noktalari esnekliinin énemi
ortaya gikmugtir. Aym zamanda kafeste Onerilen tasarim kriterlerinin etkisinin 6nemi

belirlenmistir [7].
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Digiim noktalaninda egilme rijithiginin azalmast yik tagima kag
azaltir. Esnek kirig-rijit kolon baglantilardan elde edilen kafeslerde h‘i
artmast baglantilarda yiik tasima kapasitesini arttirir.  Egilme rijithgi azaldik¢a kirigin
yatay deplasmani aniden artar ve kolonlar konsol king gibi davramir. Bunun

sonucunda gergeve goger [8].

Sonug olarak yapilan arasurmalar gostermistir ki; ister betonarme ister gelik
vapt olsun, kirisg ve kolonlarin birfestigi diigum noktalarmn tam rijit bir baglanti gibi
idealize edilmeleri gergek sonuglart vermez. Bu yiizden dugiim noktalarinin yari rijit

. olarak goz dniine alinmalar: daha uygun sonuglar verecektir [5,8].

Yapilan bu galismada ilk olarak, tek katli ve tek agiklikli bir ¢ergevenin, kirig
boyutlar: sabit tutularak sadece kolon boyutlarini degistirmek suretiyle;

a) digim noktalarini ideal kabul ederek Ryjitlik Matrisi Metodu ile,

b) cubuk birlesim bolgelerini sonsuz rijit kabul edip, kayma etkilerini de

dikkate alarak Ruyjitlik Matrisi Metodu ile ve
c) gergeveyi sonlu elemanlara bolerek,

yatay ve dugey yiikler altinda statik hesabi yapilmis ve kesit tesirleri bulunmustur. Bir
kargilastirma yapabilmek i¢in sonuglar diyagramlar {izerinde gosterilmigtir. Daha’
sonra iki kath ve iki agiklikli bir cergeve Ryitlik Matrisi Metodu’nun (a) ve (b) ’de

belirtilen halleriyle ¢oziilmils ve sonuglar diyagramlarla gésterilmistir.

Son olarak, yirmibes kath t¢ agiklikl: bir betonarme gergevenin, (a) ve (b) *de

belirtilen metotlarla statik hesabr yapilmus, kesit tesirleri ve deplasmanlari bulunmustur.

Coziumlerden elde edilen sonuglar ve bu sonuglar altinda yapilan 6neriler tezin

sonunda verilmustir.




2. COZTM METOTLARI

Yapilarda, dig yitklerden meydana gelen etkilerin belirlenmesi i¢in kullamilan®
statik ve dinamik hesap metotlant mevecuttur. Bu metotlar, kesin ve yaklagik metotlar

olarak ikiye ayrilir.

Kesin metotlar genel olarak, deplasman metotunun ¢ok katli yapilarin
hesabina uygulanmas: ile gelistirilen ve bilinmeyen sayist ¢ok fazla olan bir metottur.
Yaklagik metotlar ise, ¢ok kath yapilarin yatay- yiiklere gore hesabi igin tagtyici sistem
~ tiiriine bagh olarak gelistinlmigtir.  Yaklagik metotlar, hesaplart kolaylagtiric1 bazi

basit kabuller icermektedirler.

Diizlem gergeve sistemlerin: ¢6zimiinii kisaca asagldald sekilde oOzetlemek

miimkiindir [9]:

Cismin ylizeyi lizerindeki bir noktaya P yitk( uygulandiginda, viizeyin baska

bir noktasindaki deplasman;

d=H{P) : . (2.1)
bagmntisiyla ifade edilir. ‘

Eger, tizerinde 1, 2, ....... , n noktalart bulunan bir cismin bu noktalarina P,
Pa o , Pu yﬂkl‘erini uygularsak ve ayrica sistemin lineer ve nihai yer ve sekil
degistirmelerin ¢ok kiigik oldugunu kabul edersek, bu durumda yuklii bulunan
noktalanin herhangi binndeki deformasyonu hesaplayabilmek igin siiperpozisyon

prensibi kullanilabilir.
di=fi PPt HiaPa (2.2)

Burada; d;: i noktasinda, P; yonundeki deplasmandir.




asagidaki sekilde ifade edilebilir.

{d}={F]{P} (2.3)
’f—‘u fi fi; fln- )
d, rP]
31 2 £33 fon
d, P,
d:J ’ ¢ F= ' ' ' ' ‘ . P=y (2.4)
{dn) Pn;
_fnl

£, 4 : . f.]
Burada F, cismin flexibility (esneklik) matrisi olarak bilinir.

Deplasmaniarm karstikhi  oldugunu belirten Maxwell teoremine gore;
I noktasinda uygulanan bir P yiikiinden dolayr 2 noktasinda meydana gelen d
deplasmani, 2 noktasina uygulanan P yiikiinden dolayr 1 noktasinda meydana gelen d
deplasmanmna esit olacaktir. Boylece yukaridaki matriste f;=f; olacaktir. Esneklik
matrisi n.n boyutlu simetrik bir matristir. Matrisin elemanlar .genélli}de esneldik

katsayilan olarak bilinir.

Yukandaki denklemde P’ yi yalmz birakirsak,

{Py=[F"[{d} (2.5)

{Py=[k] {d} (2.6)
elde ederiz. F ’nin inversi olan nxn boyutlu simetrik matris rijitlik matrisi olarak

bilinir. Bundan sonra deplasmanlarla yikler arasindaki iligkiyi gosteren problemi

¢cozmek 1¢in iki vol vardir:



1) Denklem (2.3) ’te verilen;

{d}=[F] {P} (kuvvet veya esneklik metodu) ile veya,
2) Denklem (2.6) ’da verilen;
{(P}=[k] {d} (deplasman veya rijitlik matrisi metodu).

Gintimiizde bilgisayar uygulamasimin sagladig: kolayliklar nedeniyle genellikle

rijitlik metodu kullanilir [9].
Tezde kullanilan hesap metotlar ki ana grupta toplanabilir. Buniar,
1- Rijitlik Matrist MetOfiu ve,
2- Sonlu Elemaniar Me‘todu’.dur.
Ryjitlik Matrisi Metociu da kendi 1¢inde;

‘a) Cubuk elemanda kayma etkilerini goz ard: ederek ve digim noktalarini

ideal kabul ederek elde edilen rijitlik matrisi ile ¢oziim,

b) ‘Cubuk birlesim bolgelerini sonsuz rijit kabul ederek ve kayma etkilerini de

dikkate alarak elde edilen ryjitlik matrisi ile ¢6ziim

olarak ikiye ayrilir. Bolim 3 ’te statik hesabi yapilan ¢ok kath yapilar (a) ve (b) *de
belirtildigi sekilde ¢ozilmugtir. Bilgisayariann bellek ve islem kapasitesindeki
yetersizlik nedeniyle ¢ok kath yapimin Sonlu Elemanlar Metodu ile ¢ézimi

yaplamamstir.



2.1 Diizlemi i¢inde Yiiklii Cerceveler icin Rijitlik Matrisi Met

Yap: sistemlerinin hesaplanma amaci, statik ve dinamik dis yitklerden dolay
sistemde meydana gelen i¢ kuvvetlerin, deformasyonlarin ve deplasmaniann
belirlenmesidir.  Sistemler, diigim noktalanyla birlesmis ¢ubuklardan olugur. Aym
zamanda, strekli ortam pargasi olabilen her elemanda ve ¢ubuk sistemlerde dig

etkilerden meydana gelen i¢ etkilerin tayin edilebilecegi kabul edilmigtir.

Sonugta ortaya ¢tkan; butin matris metotlarimin genel olarak amaci, dis
etkilerden meydana gelen ug kuvvetlerinin ve ug deplasmanlannin tayin edilmesidir. .
Bunun i¢in de; denge sartlarindan, geometrik uygunluk sartlarindan ve malzemeye
ait deformasyon - i¢ kuvvet bagintilanindan faydalaniir.

Yer degistirmeleri bilinmeyen kabul eden Matris - Deplasman Metodunun
olumlu o6zelliklere ve programlamaya uygun olmasi. nedeni ile diger metotlara gore

bazi Ustiinlikler: vardir. Bunlar:

1- Hesapta izlenen yol her tagiyici sistem igin aymdir. Cergeve, kafes, 1zgara

gibt degigik tasiyict sistemler igin metod degismemektedir.

2- Metod sistematik ve geneldir. Mesnet cokmeleri sistemin simetrik veya

antimetrik olmasi gibiv durumlar kolaylikla dikkate alinabilmektedir.

3- Bilgisayar igin programlamak miimkiindir. Islemler makina tarafindan ¢ok

hizh bir sekilde yapilabilir.

Deplasman metodu olarak da bilinen Ruyitlik Matrisi Metodu’nda ¢ubuk

sistemlerin statik yiikler i¢in denge denklemi;
[K){D} = {P} (2.6)

olarak kapal formda gésterilmistir. Denklemde,

10
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{P}: Digim noktalarinda sisteme etkidigi kabul edilen dig kuvvetler: gésteren

kolon matristir.

Denklemin elde edilebiimesi igin izlenecek yol asagida anlatiimugtir.

2.1.1 Eleman Koordinat Sisteminde Eleman Rijitlik Matrisinin Teskili

Cergeveleri olusturan elemanlann rjithik  matnsinin - etki katsayilan,
elemanlann u¢ deplasmanian ve u¢ kuvvetleri arasindaki bagmtilardan elde

edilmektedir [10].

Sekil 2.1 Diizlem yiiklemeye maruz cubuk elemanda uc kuvvetler.

Sekil 2.1 ’den de gorildagi gibi elemanin 1 ucunda; bir eksenel, bir eksene
dik, bir de agisal deformasyondan olusan toplam alti deplasman bileseni
bulunmaktadir.

Rijitlik etki katsayilari; elemanin bir ucunda meydana gelen deplasmanlar
karsisinda, g¢ubuk uglarinda olusan tepkileri ifade etmektedir. Bu katsayilar elde
edilmek istendifinde, her serbestlik i¢in birim deplasman verilerek dier deplasmanlar

sifir alinmalidir.

11
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Sekil 2.2 Rijitlik etki katsayilart.
Kij terimi; j serbestlifine birim deplasman verildiginde, i serbestliginde olugan
kuvveti tamimlamaktadir. Cubuk uglarinda olusan tepkiler, her serbestlik igin verilen

birim deplasmanlara gore Sekil 2.2 ’de gosterilmistir.
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Sekil 2.3 Cubuk ug deplasman ve kuvvetleri.

Cubuk ug¢ deplasmanlan ve ¢ubuk uglarina etkiyen ug¢ kuvvetler Sekil 2.3 ’te
gosterilmigtir.

2.1.1.1 Sabit Enkesitli Prizmatik Cubuk I¢in Rijitlik Matrisi

Uniform bir gubukta elde edilen rijitlik matrisi, matris formunda Cizelge
2.1 de gosterilmistir [10] .

Cizelge 2.1 Diizlemi iginde yiiklii gerceve sistemler igin eleman rijitlik matrisi.

‘EA o EA o
L L
12EI 6EIl —12EI 6EI
O L3 7 L?. 0 L3 LZ
0 6EIL 4EL 0 —GEI 2EI
K] = L L L’ L
|-EA . EA
L L
~12EI ~6EI 12EI —6EI
O L3 L27 O L3 in
6El1 2EI ~6El 4El
0 - = 0 . :
L L L L L 4
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a) Beslukiu perde b) Bilesik perde

Sekil 2.4 Bosluklu perdeler.

2.1.1.2 ki Ucu Sonsuz Rijit Cubuk icin Eleman Rijitlik Matrisi

Kayma etkisi ihmal edilerek eleman mjitlik matrisi bilegenleri eneni metodu
kullanilarak bulunabilir. Burada, diizlemi iginde yiikli elemanlar icin rijitlik matrisi
kayma deformasyonlarnin etkisini de goz Oniine alarak esneklik matnisi yardimyla

elde edilecektir {11,12].

Yapiyt meydana getiren gergeve, kolon ve kirigler ile perde elemanlan ve bag
kirislert icin eleman njithk matrisine ihtiyag vardir. Perde duvarlan, genellikle
birbirlerine kiriglerle baglanirlar. Bunlara “bag kirisi” denir. Mimar nedenlerle bir
dizi bosluk agiimig perdelerin de birbirine bag kinst ile baglandiklar kabul edilmektedir
(bkz Sekil 2.4).

Bu tip sistemler iki sekilde analiz edilebilmektedir.

14
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Sekil 2.5 Perde duvarlari arasindaki bag kirisi.

Esdeger ¢ergeve benzetiminde bag kirisleri perde duvarlarina saplanmaktadir.

Dolayistyla,” bag kinslerinin duvar eksenlerindeki koordinatlarina karsiik gelen |

eleman rijitlik matrisinin bulunmasi gerekir. Bunun i¢in, perde iginde bulunan bir bag ’

kirisini ele alabhm (bkz Sekil 2.5) [13].

Sekil 2.6 Iki ucu ijit gubukta ug deplasmanlan ve ug kuvvetleri.

15



deplasmanlarn ve ug kuvvetleri Sekil 2.6 *da venilmistir. Cubugun x eksenl 1 ’ den ; y&”‘

dogru ve gubuk ekseni iizerinde segilmektedir.

Eleman rijitlik matrisi; 1 ucu i¢in,

(P} =[i;{d;}+ [kij]{dj}

olarak verilmigtir. Burada,

=
et
i
e
Ry

halini alir. Bu denklemde {d;} yalniz birakilacak olursa,

{di} :[kii]_l{Pi} :[fii]{Pi}

elde edilir. Denklemin acik formu ise,

16
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Sekil 2.7 P,=1 yiklemesi ve kesit tesiri diyagrami.

seklindedir. Simdi f kuvvet katsayilar1 matrisinin elemanlarimi elde etmek 1gin 1k

olarak 1 ucunda, P;=1, Py= P;=0 wviiklemesini 'yapahm. Bu durumda (2.13)

denklemi,

(dJ vrfu
‘sz =1| £,
[d3 [~f31

)
£, U OJL . (2.14)

haline gelir. Sekil 2.7 *den de gorildigu gibi P, =1 yiiklemesi yalnizca eksenel

deformasyona sebep olur. Bu durumda,

d2=d3:0 (215)
olacagindan,
d1=f11, d2=f12=0, d3=f13=0 (216)

oldugu goriiliir. Elemanter mukavemetten bilindidi gekilde;

17
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Sekil 2.8 P»>=1 yiiklemesi ve kesit tesiri diyagrami.

e3¢
r dx
di=fu= SLNINI”ETK (2.17) |
1]- ep+¢
B~
¢ e, +f—e;
11 EA
£
pawmd = ———e— f)
di=fi= 5y | (2.18)

olarak elde edilir.

Ikinci vikkleme olarak P,=1, P;=P;=0  yiiklemesi yapildiginda (2.13)
denklemi agagidaki seklr alir.

dﬂ r 1
JL{ 1JL

Bu durumda, Sekil 2.8 ’den de gorildigi gibi  P,=1 yiiklemesinin eksenel

deformasyona bir etkisi olmayacagmdan,

18
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olacaktir. Boylece denklemin yeni hali,

{dz} [ £ f23}{1}
:[ (2.21)
d3 f32 f33 O

olur. Buradan da,

at dx dx
=Ty = ”——‘—f o 2 2
do =1 eLTzT“ ort / MM, 5 (2.22)
| e 1], , £
=fn=—— = 2.2
dy =1 GF+‘EILeLf+eL£ & 3J (. 3)

elde edilir. Kayma etkileri ile meydana gelen deplasman k gibi bir katsayr ile -

carpiimalidir. Bu durumda,

d,=Ff _k.__g__ _1_]_ 2£ £2+£_‘ 224
GmmkEprgladret v 224

olur. Burada birinci terim kayma deformasyonunun etkisini gostermekte olup G

kayma modiilii ve k form faktoridir (bkz. Ek A).

ds=Ts, ifadesini hesaplayabilmek igin, son olarak Ps;=1, P;=P,=0 yiiklemesini
yapmak gerekir. '

19
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d3: f32= —ﬁLeLE +’2‘—

[f] kuvvet katsayilan (esneklik) matrisinin son kolonunu elde etmek igin,

P,=P,=0 yuklemesini yaptiktan sonra (2.13) denklemi asagidaki sekli alir.

(2.26)

P3=1,

(©2.27)

Sekil 2.9 dan da goruldigi gibt P; =1 yiiklemesinin eksenel deformasyona bir etkisi

olmayacagindan;
d1 = f13 =0

olacaktir. Bu durumda matris;
{dz} [, fzg}{o}
d 3 - tvf32 f33 1

20
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formunu alacaktir. Matris islemi sonucunda,

ey 44 dX
do=f3 = CLM2M3 Ei' (2.30)
2
dzsz:-J_(eLf-!-f_J (231)
El 2

elde edilir. d; 1se, Sekil 2.9 daki kesit tesiri diyagramindan yararianarak,

3% 24 dX
d3= f33 = eLM3M3 ‘E’I’ (232)
{ ; .
ds= 3= — .
5= = gy . | . (2.33)

olarak bulunur. Béylece, bulunan kuvvet katsayilarmi f; matrisinde yerlerine

yazarsak,
£ 0 0
EA
A , 0 1 02
1=l ¢ —_— 2, - i
[fn] k GF + £l (GLE +8Lf + 3 } El LSLE + 2 (234)
0 L £ +£—2— £
I BV T EI
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Sekil 2.10 d;=1 yiklemesi.

elde edilir. f; matrisinin tersi (2.11) denkleminden 1-j gubuunun 1 ucundaki rjitlik

matrisini verecektir.

EA
v ° |
4 12E1 12E1 6EI (2.35)
kil=[&] =l o
[} =[5} 3(1+2g) L(+28)  2(1+2g)
4 I2E1 - GHI o 12EL 12EI +4EI(1+g/2)
< < [+
L (1+2g) (1+2g) T (1+2g)  “P(1+2g) - f1+2g) |
: 6EI o
Burada, g=k GF olarak tarif edilmigtir.

[kij] matrisini elde etmek 1¢in ilk olarak,

d1: 1, d2:d3:d4xd5=d5=0 (236)

deplasmani nedeni ile gubugun j ucunun rijitligini bulalim. Bunun i¢in 1 vej ucunun

dengesinden yararlanilmustir (bkz Sekil 2.10).
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Sekil 2.11 d,=1 yiiklemesi.

o

K2 T

stk = 0, Ky = okiy = -%‘f‘! . | @37) -

ks k1= 0, kei= k=0 (ﬁ.ss)

ks;+ke tksi(ep+er £ )= 0, kg =0 | (2.39)
bulunur. Ikinci olarak,

=1, di=ds=de=ds=ds=0 (2.40)

deplasmami igin ¢ubuk kuvvetleri Sekil 2.11 ’den kuvvet ve moment denge sarti

kullanilarak yapilir.
kiztka, =0, ke2=0 (2.41)
12EI
koo tks;=0, ks2= kp=-—7—< 2.42
22 TKs2 52 22 JE (l+2g) ( )

ksatketksol =0
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Sekil 2.12 da=1 yiiklemesi

12EI . 6EI (2.43)
= e — .
R (142g) 02 (1+2g) ‘
elde edilir. Son olarak,
d;=1, dy=d;= d4.= ds =ds=0 ‘ (2.44)

deplasmanindan dolay1 gubuk uglarinda olusan kuvvetler de benzer sekilde denge

denklemleri yardimiyla bulunur.

Ckistke=0,  ks=0 (2.45)

12EI 6EI

kosthss™0, ks ke (1+2g)  ¢*(1+2g) (2.46)
ksatkestks3L=0, ks3=-ks3L-ks3 (2.47).
Degerler denklemde yerine konularak gerekli diizenleme yapilirsa,
kez=e; ey —31~2§—+(eL +eR) 6EL +2EI(1—g) (2.48)
¢*(1+2g) 0*(1+2g)  #(1+2g)

olarak elde edilir Boylece, 1 ucundaki deplasmanlar nedeniyle j ucundaki kuvvetler,
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EA e
- 0 0 D
12EI 12EI 6El (2.49)
k+l=} 0 —_—— -
[ks] 3(1+2) “L(1+2g)  2(1+2g)
o o 1L 6H oo JZEL ¢ ) 6Bl 2EI(1- g)
Yy € [
Re(e2g) 21e2g) TR P(+2g) - M e2(142g)  f1+2g) |
matrisini verecektir. 1 ve j uglari igin eleman rijitlik denklemi,
Pl ki k[
:L (2.50)

t
seklinde olup, [k ji] :[kij] simetri Ozelligt ve [k ﬂ] matrisinin elemanlan,
'[kﬁ]’nin diyagonal dis1 elemanlarinin isareti degistirilerek elde edildiinden, eleman

" rijitlik matrisi (k] eleman koordinatlarinda elde edilir.

_EA 0 0
¢
12E1 1281 . 6H (2.51)
kiij=} © = +
[ ”] ; 3(1+2¢) R (1+2g) £2(1+2g)
0 oy 12EL  6HI oor =2 +lep +o ) 6EI +2EI(1—g)
i Le3(1+2g) Ai+2g) LRe3(1+zg)' LR (1+2g)  i+2g) |
= : :
12E1 12K 6EI (2.52)
kj)=| © < -
s 3(1+2g) R Bl+28) 2(1+29)
0 e ZEL __ 6HI 2128 1200 4FI(1+5/2)
L R£3(1+2g) 21+2g) N 142g) Rzz(nzg) q1+2g) |

Béylece, eleman koordinatlarindaki rijitlik matrisi elde edilmis olur (bkz Cizelge 2.2).

(2.53)



(Bz+1) meiv% V_fﬁmuiv& " (Bz+r)r (Be+1)er
(8+)my I JEA NS 159 131
(Ber)er (ren)er .- (Bze1)e2
149 18e1 13z
0 . 0
a0 N G EF P o0 O A R T
(E-ae 199 13z1 149 1421
QN:?NLmN:v& ‘o Be+)er
149 1421 1Az
0 0

gy 0
0
7
vd
P 0
0
g
vd

(Bz+1)y &»T;EA«?:TQT;% _— @?:%Lﬁ.iv& . .
Am = LEN 139 1321 139 1Azt
(Bz+1)er (er1)er - (Bery)er .
139 1Az 1821
7
0 0 um\m.l
(Bz+1) &ﬁ:rw ;&wmiv% 1, Hmmivﬂwlwmiv% - 5
(c/8+1)my  1ECT 1821 139 1421
(Bz+1).7 meiv& - (Bz+1)er .
159 13z 14z
7
4 0 —_
vd

TSLYRL YUl UBWISLS US{IPS SP[S YRIBUIE S1BXIP 9P LS[IIe BwiAey BPUBLISR NGNS 1L ZNSuos LIEeIou W

ngng 7'z o8pz1)

r~ach

L]



I
!
l
!
|
-
IO O

RSO N T

!
I
|
|
I
|

L e ..3._.. e
!
?
E
[
]

PPIFS 7 P77 7T 77 FTETFTT?77

Sekil 2.13 Bosluklu perdenin genis kolonlu gergeve benzetimi.
2.1.1.2b Genis Kolonlu Cergeve Benzetimi

Sekil 2.13 ’te gorilen bu modelde, gefg:evenin' kolon eksenleri, perdenin sag
ve sol kisimlarinin eksenleri olarak alinmakta ve kiriglerin perde iginde kalan
kisimlaniin atalet momentleri sonsuz kabul edilmektedir. Herhangi bir kat goz 6niine
~ alindiginda bu modele gore, AA’, BB, AB’ gibi G¢ eleman vasitasiyla bag
kinginin A’ ve B’ uglanindaki kesit tesirlerine gegilebilmektedir. Bu sistem esdeger

cerceve modeline kiyasla gereksiz bilinmeyen ortaya ¢ikarmaktadir.

2.1.2 Sistem Koordinat Takimina Doniigtiirme

Eleman matristeri her eleman i¢in defisik eleman koordinatiarinda ifade
edimektedir. Eleman matnslerini birlestirerek sistem matrislerinin elde edilebilmesi
igin koordinat sisteminin ortak bir ifadesi gerekir. Bu nedenle bazi déniisiim

formiilleri gerekmektedir.
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Sekil 2.14 Koordinat dontisiimii.

Burada; x, y: Eleman koordinat takima,

x,y : Sistem koordinat takimi,

J : Eleman x eksenti ile sistem x ekseni arasindaki agidir.

f, =f,Cosf +f,Sing
f, =f Cosf —f Sinf

f =f

z

Ifxl [ Cosg Sing 0] f;l
f :{-smﬁ Cosf ORE
f 0 0 1Lf

z z
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[T] :LO tJ (2.57)

{Cmﬂ &mao}
[t] = L—Sinﬂ Cosf OJ

2.58)
0 0o 1

Burada; T, t Doniistim matrisleridir.

Ug bityiiklitklen ile sistem koordinatlarinin degeri arasinda

{Ui} [t ' OHLI;} ' '
| =t ‘ : (2.59)
uy 0 PRI .

3

{Pi} [t o}{l{}
= 2
P, Lo tJ|P; ‘ (260

3

gibi bagmntilar vardir. (2.59) denklemi kapali formda yazilmak istenirse,

2.61)
seklinde sistem koordinatlarina déntistirilebilir. [t] donisiim matrisi ortogonaldir.

det(t)=1, det(T)=1 (2.62)

[T]=[1]'

(2.63)



2.1.3 Eleman Matrislerinin Sistem Koordinatiarindaki ifadeleri _ i

Cubuk elemanin 1 ucundaki kuvvet ile u¢ deplasmanlan arasindaki bagmtl,

(2.8) denklemi ile verilmigti. Bu denklem dontisim formillerinden yararlanarak,
(i) = D D, ) + e 1 ) (2.64)

ifadesine donusturilir. Bu ifade soldan [t]' ile garpthr ve [t]'[t]=1 oldugu goz

oniine alinirsa,

{Pi}:([t]‘[kﬁ][t]){dﬁ}+([t]‘[kﬁ}[t1){d;} | | (2.65)
haline getirilir. Benzer sekilde j ucu igin de,

(i) =t} + i) - (2.66)

elde ediir. Son iki denklem sistem koordinatlarinda eleman nyjitlik matrisini

-vermektedir [10].

2.1.4 Sistem Deplasmaniari

Sekilde‘ cerceveye ait sistem deplasmanlart D;, digim noktalarinin sistem
koordinatlari yoninde yer degistirmeleri olarak tammlanir.  Yer degistirmeler
donmeleri de kapsamaktadir. Sekil 2.15 ’ten de goraldugi gibi kareler iginde eleman
numaralan verilmig cubugun, baslangig ve bitis noktalant daireler iginde 1 ve j ie
gosteriimistir. 1 ve j uglarn ayni zamanda x eleman koordinatimin pozitif yonini

gosterir.
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Sekil 2.15 Diizlems iginde yiiklii gergeve.

Eger bir digiim noktasinin belli- bir yonde deplasman yapmadigi biliniyorsa o

deplasman 1¢in sifir degeri yazilmalidir.

2.1.5 Diigiim Noktas Uygunluk Sart:

Dagim noktalarindaki sﬁfekliligi tariﬂeyen bu ifade geregince, bir dagim
noktasinda birlesen biitiin elemanlarin o digimdeki ug deplasmanlaninm, dagiimiin
sistem deplasmanlarina esit olmasi gerekir. Sekil 2.15 ’ten 3 dagim noktasmin
uygunluk sartinin yazilmast istenirse, bu diigim noktasina 2 elemaninin j ucu ile 3
elemanimin 1 ucunun birlesmis olduguna dikkat etmek gerekir. 2 ve 3 elemanlannin

uc¢ deplasmanlarinin 3 noktasinin sistem deplasmanlarina esit olmas: gerckmektedir.

Yani; 2 elemam igin,
S

d,=D,
ds =Dj (2.67)
dg =Dy



3 elemani icin ise;

d; =D,

d; =D;

d;i =Dy
olmasi gerekir.

2.1.6 Cergeve Sistem Matrislerinin Olusturulmasi

Ortak koordinat sisteminde yazilmis olan eleman matrisleri kodlama yontemi

ile birlegtirilerek sistem matrist olusturulmaktadir.

Kodlama y6nteminde, bir ¢ubugun 1 ve j uglanndaki yer degistirme
' (serbestlik) numaralarinin yan yana yazilmast ile elde edilen sayilar, ayni zamanda o
gubugun kod numaralanidir. Diizlemsel yap: elemanlaﬁnda bir cubugun iki ucunda
toplam altt deplasman olacagindan kod numarasi alti hanelidir. Cubugun herhangi bir

dogrultuda sifir olan deplasmani i¢in, © dogrultudaki kod numarasi da sifirdir.

Hane numaralarimin yan yana getirilmesi ile ortaya g¢ikan say: ¢ifti, eleman
rijitlik matrisinden alinacak terimin satir ve sttun numarasiu verir. Bu hanelere-
karsibk gelen deplasman numaralarinin yan yana getirilmesinden ortaya c¢ikan say: ¢ifti
eleman rijitlik matrisinden alinan terimin sistem ryjitlik matrisinde yerlesecedi satir ve

situn numaralanm vermektedir,

2.1.7 Yerlestirme Matrisi

Eleman denklem ve matrisleri birlestirilerek g¢erceveye ait sistem denklem ve
matrisleri elde edilir.  Birlestirme iglemi sistematik olarak yerlestirme matrisi
yardimiyla yapimaktadir. Yerlestirme matrisi eleman denklemlerindeki matris ve

kuvvet bilegenlerinin, sistem denkleminde hangi yerlere yerlestirilecegini tanimlar.



{d'} =[L}{D} (2.69)

Eleman deplasmanlarini veren {d} vektoriinin boyutu Ng ve sistem
deplasmanlanni gésteren {D} vektoriintin boyutu Ns olursa, [L] matrisinin boyutu
da NgxNs olur. Burada Ng eleman serbestlik derecesini, Ng ise sistem serbestlik
derecesini gostermektedir.

Yerlestirme matrisi [L] eleman kod numarast yardim ile teskil edilebilir.
Yerlestirme matrisinin 1 ’nci satirinda i “ye kargilik gelen kod numarasi kn(i). sifir ise

satinn biitiin elemanlan sifir olacaktir. Eger n(i) sifirdan farkh ise satinn n(i) ’nci

kolonuna kargilik gelen elemam 1, digerlert sifir olacaktir.

2.1.8 Eleman U¢ Kuvvetlerinin Bulunmast

Cergeve sistemine ait deplasmanlar bulunduktan sonra eleman ug kuvvetleri;

(.} = [ JfrH e ] o)) e} (2.70)

(P} = [ J{d - {e) @.71)

denklemi yardimi ile eleman u¢ kuvvetleri bulunur.
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2.2 Sonlu Elemanlar Metodu

Sonlu Elemaniar Metodu ilk olarak 1843’te Courant tarafindan matematiksel
olarak ele alinmugtir.  1960°dan beri gelistinlerek miithendislik problemlerinin
¢oziminde yaygin olarak kullaniimaktadir. Sonlu Elemanlar Metodu’nda gelistirilen
ilk formiilasyonlardan biri sonlu elemanlar i¢in yerdefistirme fonksiyonlarin
(Assumed-Displacement Functions) se¢ip, bunlardan sistemin rijitlik matrisini kurarak

(System Stiffness Matrix) yapilan ¢ozim metodudur. Bu metot Rujthik Matrisi
Metodu olarak da bilinir [14,15] .

Sonlu Elemanlar Metodu baslangicta gerilme analizi problemierinin
gelistirilmesi sirasinda sadece birkag ayri dugiim noktasinda fiziksel olarak birlesmis
elemanlardan olusan sistemlerin gézﬁmlenmesihde kullamimistir.  Sonralan yapisal
mekanik problemlerine uygulanarak .virtiiel is prensibi ve enerji metotlarimn’
kullamlmas: ile gelistirilmistir. Bu gelismelerle metot genellestiriimis ve daha genis

matematiksel formiilasyonlar kull.amlmlgur‘

Son yillarda ¢ok biiytik gelismeler elde edilen Sonlu Elemanlar Metodu, bilim
adamlarina ve mihendislere tamamen yeni bir alan agmstr. Mihendislik
problemlerinin bir ¢ogunun basitlestirilmis haller i¢in analitik ¢oziimleri vardir. Oysa,
malzeme ve sinir sartlart yoniinden oldukca kangik olan problemlerin sadece yaklagik
¢oziimleri yapilabilmektedir. Kesin ¢oziime ulagilamayan durumlarda enerji metodlan
sayesinde 1yi bir yaklagtk ¢6ziim bulunabilmektedir. Enerji Metodunun 6zii, fizik

anlamu enerji olan belirli bir integralin ekstrem yapiimas: fikrine dayanur.

Soniu Elemanlar Metodu, sistemi sonlu elemanlara veya kiigiik bolgelere
ayrimug kabul edip, her eleman igin gerilme veya yerdegistirme fonksiyonlarini
segmek, bu elemanlan: bir araya getirip sistemin timil igin varyasyonel prensibini

uygulayarak gerekli denklem takimlanm elde edip sistemi ¢ozmektir {14 —16].
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Diger sayisal metotlar, 6zellikle Sonlu Farklar Metodu daha eski ve guve(iﬁh
bazi tstintikleri vardir [17]. Bunlar:

1) Sonlu elemanlar, boyutlan ve sekillerinin esnekligi nedeniyle verilen bir

cismi temsil edebilir.

2) Degisik malzeme veya geometrik ozellikleri bulunan problemlerde ek bir

zorluk getirmez.

3) Bir veya ¢ok delikli cisimler ya da koseleri olan bolgeler rahatlikla

incelenebilir,

4) Seﬁep—sonug bagmtxlérma ait problemler sistem rijitlik matrisi ile birbirine
baglanan genellestiriimis “kuvvetler” ve “ver degistirmeler” cinsinden  formiile
edilebilir.

5) Sinir sartlan kolayca uygulanir.

6) Sonlu Elemanlar Metodu karmasik yapilarda sirekli ortam, alan ve diger
problemlerde sebep-sonug iligkilerini hesaplarken ¢ok yonli ve esnek olmasiyla
kolaylik sagiar. |

7) Analitik ve deneysel metotlardan daha hassastir.

Sonlu Elemanlar Metodu’nun yukanda agiklanan tstiinlitkler: yaninda smirlan

da mevcuttur. Bunlar:

1. Bugiinkii seviyesinde yontemin uygulanmasinda zorluklar vardir. Ornegin,
catlama, kirilma davranigi, temas problemleri, yumusayan non-lineer malzeme

davramst gibi.
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oldugu halde, Sonlu Elemanlar Metodu’nun daha fazla tercih edilmesini gerektiren ™



2. Sonlu Elemanlar Metodu genellikle bityiik bilgisayar bellegine ve

ihtiyag gOsterir.

e
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3. Sonlu Elemanlar Metodu ancak malzeme parametrelert ve katsayilan iyi

tammlanmigsa gergekei sonuglar verir.

4. Dogru sonug elde etmek igin, strekli ortamin bolilnmesi ve ¢ok sayidaki

girig bilgileri hatasiz olmahdir. Datalar tyi kontrol edilmelidir.

5. Diger yaklagtk sayisal yontemlerde oldugu gibi,  sonlu- elemanlar
yonteminden alman sonuclar dikkatlice degerlendiniimelidir. Formulasyonda
kullanilan varsayimlar muhtemel sayisal zorluklar ve kullamlan malzeme

ozelliklerindeki yaklagikliklar izerinde dikkatlice durulmalidir.

Kabul edilen deplasman fonksiyonlarmin, elemanlart aywran hat veya
yiizeylerin her dagim noktasinda sirekhilifi saglamasi beklenemez. Ancak, bu
sinirlar Gizerinde segilen ara digim noktalarinda bu sart saglanabilir. Bunun digindaki
noktalar igin kesin bir sey soylemek miimkiin degildir. Gergek yiikler yerine statikge
esdeger yiklerle ¢aligimas;, denge sartlannin gerek eleman igerisinde, gerekse

sinirlarda ihlal olmasini miimkiin kilar [14,16].

Cisme etkiyen belirli dis kuvvetler ve belirli simir sartlant igin elde edilen [K]

sistem ryithk matrisinden yerdegistirmeler bulunur. Yerdegigﬁnnelerden de,

gerilmeler elde edilir [17].
Ozetle, Sonlu Elemanlar Metodu’nda hesap sirast asagidaki gibidir:
1) Cismin sonlu elemaniar sistemi halinde baliinmesi.

2) Cismi temsil eden elemanlann her birinin “eleman rjitlik matrisi’nin ve

diger ozelliklerin ¢ikariimas.
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3) Sistem rijitlik matrisi [K] ve “sistem yik vektori” {P} ’nin tk@%@éﬁi ;

isleminin yapilmasi.

4) {U}’yu tayin etmek igin, belirlenmis siir sartlari ile  denklemin ¢oziimii.

5) Hesaplanan digam yer degistirmeleri {U}’dan eleman gerilmelerinin

hesaplanmast.

Bilimsel ve mihendislik problemlerinin uygulamalarinda genellikle biiyiik
boyutlu [K] matrisleri dogar. Bu nedenle [K| matrisini ¢ézmek igin bilgisayar
kullammi kaginilmazdir. Ne var ki, bilgisayariarda meydana gelen bellek ve boyut
problemi karmagik yapilarin ¢oziiminde Sonlu Elemanlar Metodu’nun uygulanmasin:

glclestirmektedir.

Sonug olarak, ingaat malzemesi betonarme olan gergeve tipi yapilarm komple
analizi heniiz Sonlu Elemanlar Metodu ile kolay bir sekilde gerceklestirilememektedir.
- Betonarmenin yapisal davramigmi  etkileyen tiim faktorlerin séghkh_ olarak
modellenmest gli¢ oldugu gibi bu faktérlerin bilgisayar programiarina katiimast sonucu

¢oziim bilgisayarda dahi gok vakit almakta ve ekonomik olmamaktadir.

Ancak, mevcut ¢aligmalarda gorildiigii gibi her turli betonarme yapi
elemanmnin (kirlg, kolon, perde duvar, v.b) davramsi elastik ve plastik olarak yiik
altinda oldukga hassas bir gekilde Sonlu Elemanlar Metodu ile modelienebilmektedir.
Sonlu Elemanlar Metodu ile elemamn gerilme, deformasyon ve c¢atlama durumu her

yitk agamasinda sayisal olarak adim adim izlenebilir [18] .

Bu metot heniiz gelisim siirecinde olup, bilimsel kapsam ve mihendisiik

goziimlemesindeki yeniligi bakimindan aragtirmaya agik potansiyelle doludur.
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2.2.1 Sonlu Eleman Biciminin Belirlenmesi

IS = -
(a) (b} {c)
i¢gen dikdortgen dorigen

Sekil 2.16 Iki boyutlu diizlem elemanlar.

{a) {b)

dartyizli dikdorigen prizma

Sekil 2.17 Ug boyutlu elemanlar.

Verilen bir cismin nasil bdlineceginin belirlenmesinde 6zellikle iki ana kosul

biyiik ol¢ude yol gosterici olacaktir [17]:
1) Cismin geometrisi,
2) Cismin i¢ ve dig sinirlarinin bigimi.

Iki boyutlu cisimlerde elemamn bigimi cismin bigimine bagh olarak bulunur.
Egn ve diizgiin olmayan smrlarda lggen ve dortgen elemanlar, dikdértgen

elemanlardan daha elverighdir.

Ug boyutlu cisimlerde dortyiizlii (iiggen prizma), dikdortgen prizmadan daha
elveriglidir. Cismin sekline bagl olarak uygulamada kangik bélme yapma belli bir
eleman kullanmaktan daha uygundur.
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Sekil 2.20 Uggen elemanlar sistemi haline getirilmis iki boyutlu delikli cisim.

2.2.2 Diigiim Noktalarinm Olusturulmas:

Sonlu elemanlar birbirlerine ve siirekli ortama belli sayida “digiim noktast” ile

baghdir. Bu dugim nokialarnin yer degistirmeleri, problemin bilinmeyenleri veya

sistemin “serbest degiskenleri” dir.
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Sekil 2.21 a,b,c,d.e,f,g,h seklinde 8 dikdértgen prizma elemana ayrilmig ii¢ boyutlu cisim.

Metot geregince bir boyutlu cisimler Sekil 2.19 ’daki gibi dugumlerle iki
boyutlu cisimler Sekil 2.20 "deki gibi gizgilerle, ti¢ boyutlu cisimler de Sekil 2.21 *deki

gibi diizlemlerle sonlu elemanlara ayrilacaklardir.

Bir boyutlu cisimlerde sonlu elemanlar farkli uzunlukta olabilirler ancak, iki
veya U¢ boyutlularda elemanlar, esit olmayan boyutlarda olabilecef gibi farkls
sekillerde de olabilirler. Bununla birlikte bitiin durumlarda cismi temsil eden sonlu
elemanlar birbirlerine Sekil 2.19, 220, 221 ’de gorildigi gibi digimlerle
baglanacaktir.  Sonugta cisim, sonlu elemanlar ve onlani birbirine baglayan

digiimlerden olusan bir sistemle yer degistirmis olacaktir.

2.2.3 Soniu Elemanda Yer Degistirme Fonksiyonu ve Déniisiim

Matrislerinin Belirlenmesi

Bu caligmada Sonlu Elemanlar Metodu ile iki boyutlu diizlem gerilme ve gekil
degistirme problemi ele alinmaktadir. Incelenen cismin malzemesi homojen, lineer
elastik ve izotrop kabul edilmektedir. Bu sekilde malzemenin elastisite modiilii E ve
poisson orani v koordinatlardan bagimsiz, levha kalinhg: ise degisik alinabilmektedir.
Ucggen eleman ve dikdortgen eleman igin sonlu eleman simrlan asagida anlatilmstir

[17].
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2.2.3a Ucgen Eleman igin Yer Degistirme Fonksiyonu

aAY.¥

@ (Qz,bz)

{0,0)

\(a3-b3)

e

x,u

Sekil 2.22 Sonlu Elemanlar Metodunda tiggen eleman.

Yer degistirme fonksiyonlari,

U= +a,X + 03y

V=, F QX+ ay

veya matris formunda,

kaéJ

olarak belirtilmistir. Uggen eleman igin,

41

(2.73)

(2.74)



{010000}
e e ol

Burada A, B=Doéniistiirme matrisidir.

Malzeme sabitleri [D] ise,

-
1 v 0
E
[Dl=—— v 1 0
1-v
o o =¥
L 2 J

seklinde olusturulur.

2.2.3b Dikddrtgen Eleman icin Yer Degistirmé Fonksiyonu

@ ("2,)'2) @
("3,73)
x
D ixs, ) ®ixg.y)

Sekil 2.23 Sonlu Elemanlar Metodunda dikdértgen eleman.

(2.76)



Elemanin yer degistirme fonksiyonlari,

U= Q) + QX+ a5y T Xy

V= +aX+a,y tagXy

veya matris formunda,

aZ
u{lxyxyOOOO:I‘>
v 000 0 1 x vy xy]

seklindedir. Bu da kisaca,

{U} = [Al{a}

olarak yazilabilir. [B] matrisi ise asagidaki sekildedir.

o O
O O
—_— 0 O
o O O
-0 O

(@]

S

5] {

w O

o
O - O
M
e

Burada [A], [B] =Déniistirme matrisleridir. -

Malzeme sabitleri matrisi [D] ise,

( 1
E 1 v 0 |
Dl=—"lv 1 o0 |
1-v?| 0 0 1-v |
i 2

seklinde olusturulur.
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2.2.4 Eleman Rijitlik Matrisinin Hesaplanmas:

Elde edilen A, B, D ifadeleri yardimiyla [Ke] eleman ryjitlik matrisi,

[k.] =[] ] 18] [D][Blaxdy)] @.51)
olarak veya,
[x.]=JB' DB | 252)

seklinde elde edilir. Burada, v.=hacim ’dir.

2.2.5 Yer Degistirmeler ve Gerilmelerin Hesaplanmasi

Elastik strekli ortamlarda gerilmeler;

{o} = [Dl{e} (2.83)

{e}=[Bl{a} (2.84)

{o} = [Dl[Bl{e} (2.85)

formunu alir. Gerilmeyi [A] doniistirme matrisi ile,
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{o} = [DIBILA] ™ NCHLIN
olarak da yazabilinz. Bir bagka sekilde,
(o)
1
VI
{o} =[DIBI[A] Y "¢ (2.87)
un
Lvn J

ile ifade edilebilir. n Giggen eleman i¢in 6, dikdortgen eleman igin 8’dir.

‘2.2.6 Sistem Rijitlik Matrisinin Belirlenmesi

Bigimi ve digim noktalan belirlenmis elemanin, eleman rijitlik. matrisleri
[Ke], elemanin tamamina ait “sistem rijitlik matrisi“nin belirlenmesi amaciyla

toplanirlar. Buradan [A] déniistirme matrisi ile,

[Kl=[A"][K.][A7] : : (2.88)

[Kl{U} = {P} (2.89)
denklem takimina gecilir. Burada;
[K]: Sistem Rijitlik Matrisi,

{P}: Sistemin kuvvet vektorii (butin digimlere uygulanan dis kuvvetler),

{U}: Butiin dagimlerin yer degistirmelerint géstermektedir.
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Denkiemin agtk formu;

s %"&f“!&"ﬁ{
Vl
RS (2.90)
_KZn.l I<Z1,’m _1 \Vn \PnJ

seklindedir. Burada;
n: Digiim noktas: sayis,
2n: Topldm serbestlik derecesi sayisidir.

Bu denklemlerin ¢6ziimii igin ¢esitl metodlar mevcuttur. Denklemlerin lineer

olup olmadiina bakilarak, belirlenen bir metotla ¢oziliirler 17].
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Bu boliimde, gubuk elemanlardan olusan diizlem cerceve sistemlerin gesitli dis

yiikler altinda statik ¢oziimlerini elde etmek i¢in;
1) Ryjitlik Matrisi Metodu ve
2) Sonlu Elemanlar Metodu

olmak iizere iki ayrt metottan yararlanimustir. Metotlar hakkindaki genis agiklamalar

Bolim 2 ’de veriimigtir.

Basit gergeve, Soniu Elemaniar Metodu ve Rujitlik Matrisi Metodu ile ayn ayr
cozulmugtir. Bilgisayarda ortaya cikan boyut problemi nedemiyle iki ve ¢ok kath

gergeveler sadece Ryjitlik Matrisi Metodu ile ¢dzilmustir.

Bu c¢aligmada diigiim noktalarinin ideallestinimesinin, diizlemi iginde yiikla
gerceve sistemlerin kesit tesirlerine etkisi aragtinimigtir.  Aragtirmalan yapabilmek ve
sonuglart karsilagtirmak icin, ii¢ degisik cerceve gozoniine ahnmustir. 11k olarak, tek
katli, tek agiklikli basit cercevenin diigey ve yatay yikler altinda statik hesab:

yapimustir. Burada:

a) gercevenin sabit enkesithi cubuk elemanlardan olustufu kabulii ile kayrﬁa

etkilert dikkate alinmadan elde edilen rijitlik matrisi ile,

b) cubuk elemanlann birlesim bolgelerini (diigiim noktalan) sonsuz nijit kabul

edip, kayma etkileri de dikkate alinarak elde edilen nyjitlik matrisi ile ve son olarak,
c¢) Sonlu Elemanlar Metodu ile,

statik hesab1 yapilmis ve sonuglar diyagramlar halinde verilmigtir.
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Daha sonra ikt kath ve iki agiklikli gerceve valnizca diisey

betonarme olarak, yirmibes kath gergeve ise, Once sadece diigey yiik etkisin
sonra diigey ve yatay yikin birlikte etkidigi halde iken Riyjitlik Matrisi Metodu’nun (a)
ve (b) de belirtilen sekillertyle statik hesaplan yapilmistir. Yirmibes kath ve {i¢ agiklikli
gerceve betonarme malzeme ile ¢oziilmugtir. Her diglim noktasinin deplasmanlan ve

cubuk elemanlarin kesit tesirleri hesaplanmigtir.

3.1 Malzeme Ozellikleri

Tek kath ve iki kath betonarme gergeveler i¢in malzeme BS20, BC-I ve
yirmibes katl ti¢ aciklikli betonarme ¢ergeve igin malzeme BS35, BC-III olarak
segilmistir. |

Normal agirliktaki betonlar igin j giinliik betonun elastisite modilii (TS500);

E=3250,/f, +14000 N/mm® G.1)

bagintisindan BS20 i¢gin,

E=28500 MPa | (3.2) -

BS35 i¢in,
E=33200 MPa (3.3)

olarak hesaplanmugtir. Burada fyg, ] ginlik betonun karekteristik silindir basing

dayanmudir [19].

Elastisite modiiliiniin bir fonksiyonu olan betonun kayma modili G, yaklagik

olarak,
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ch=O,40.Ecj

bagintist ile veriimektedir.

BS20 i¢in,

G;=11400 Mpa

BS35 i¢in,

G=13280 MPa

olarak bulunur [19].
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3.2 Segilen Orneklerin Tanitumi

3.2.1 Basit Cerceve
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Sekil 3.1 Basit gergeve.

Basit cercevenin hesaplarinda ii¢ farkli metot kullamimustir. Bolim 2 *de genis

. bir sekilde anlatilan bu metotlan kisaca tekrarlamak gerekirse,
1.-Ryitlik Matrisi Metodu
a) gubugun sabit enkesitli olmasi hali

b) cubugun diigiim noktalarini sonsuz rijit olmas: halinde, kayma etkilerini de
dikkate alarak

2. Sonlu Elemanlar Metodu geklindedir.

Basit gerceve, kendi iginde ii¢ ayn sekilde ¢oziilmiigtir.
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Sekil 3.2 Sonlu Elemanlar Metodu uygulanmig basit ¢er¢eve ve kolon-kiris enkesitleri.
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60 m . L

K

Sekil 3.3 Yatay yuklerle yiiklenmig basit cerceve.

1. Kolon enkesitinin 30/40 olmast hali
2. Kolon enkesitinin 30/90 olmasi hali

3. Kolon enkesitinin 30/150 olmasi hali
Ug ayn hal igin de Sekil 3.1 *de gériilen kiris enkesiti sabit tutulmustur.

Uzerinde 50 kKN/m ’lik tiniform yik bulunan basit ¢ercevenin, agikhgi 6 m ve

yiksekligi 4 m *dir. Cergevenin enkesit 6zellikler1 Sekil 3.1 *de gosteriimugtir.

_ Basit gergevenin Sonlu Elemanlar Metodu ile ¢oziimiinde ger§eve dikdortgen
sonlu elemanlara bolinmugtir. Sistemin simetrik olmasindan yararlanilarak yansi ile
islem yapimustir.  Sonlu elemaniara bolinmis diizlem gerceve S$Sekil 3.2 ’“de

gosterilmaigtir.
Sekil 3.3 ’te gorilen tek kath ve tek agiklikli cergeve, yatay yiiklerle

yuklenmistir. Cerceve yatay yikler altinda bir butin olarak ¢ozilmugtir. Enkesit

ozellikleri daha 6nceki basit ¢ergeve verileriyle aymdir.
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Sekil 3.5 Iki katly, iki agiklikli gergeve.

Yatay yiklerle yiklenmis basit gergevenin Sonlu Elemanlar Metodu 1le

cozimiinde ise Sekil 3.4 “ten yararlamimustir.

3.2.2 iki Kath, iki Aqikhkh Cerceve’

Sekil 3.5 ’te gorilen iki kath ve iki agiklikh gerceve yalnizca disey yikler
altnda Rijitlik Matrisi Metodu’nun daha once belirtilmis olan iki ayn kabulii ile
cozilmustir. Cergevede kirls kesiti basit cercevedeki ile aymdir. Kolon kesitlen 1se
yine 30/40, 30/90, 30/150 olmak lizere ¢ degisik sekildesegilmistir. Dusey yiikiin
siddeti 50 kN/m ’ dir. Toplam gergeve yitksekligi 8 m ve toplam agikiik 12 m >dir.

Cozimlerden elde edilen sonuglar Sekil 3.13 ’te moment divagramlart halinde

verilmistir. Simetri nedeniyle diyagramilar gergevenin yanst igin gizilmigtir.
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3.2.3 Yirmibes Kath, Ug Aqiklikh Betonarme Cerceve

Cergeve, Sonlu Elemaniar Metodu 'nu ¢ok kath yapilara uygulama gigligi
nedeniyle yalnizca Rijitlik Matrisi Metodu ile ¢dziimiistir. Diger sayisal drneklerde
oldugu gibi hesaplama, kayma etkileri dikkate alinmadan elde edilen mjitlik matrisi ve
iki ucu sonsuz rijit gubuk elemanda kayma etkileri de dahil edilerek elde edilen rijitlik
matrisi ile olmak tizere iki gekilde yapilmugtir. Cergeve betonarme malzemeye gore

¢cOzUImigtir.

Betonarme malzeme ile ¢oziimde, baglangigta verilen malzeme ozellikleri

gecerlidir. Cergeve kolon ve kirig boyutlan: Cizelge 3.1 *de gosterilmugtir.

Cizelge 3.1 Yirmibes kath gergevenin betonarme olarak katlara gore kolon ve kiris

boyutlar
KAT KOLON KIRIS BOYUTLARI (cm)
NO | BOYUTU : b
(b/d) b h d . Dienar borta
21-25 30/60 30 60 14 126 102
16-20 40/70 40 70 14 136 112
11-15 50/80 40 80 14 136 112
6-10 60/100 50 90 14 146 122
1-5 70/100 50 100 14 146 122
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3.3 Coziim Sonuciarmin Karsilastiriimas:

Bu bolimde, su ana kadar yapilmis olan sayisal uygulamalann ve ¢ozim
metotlarimin genel bir degerlendirmesi yapiimigtr. Elde edilen sonuglar ve yapilan

dneriler “Sonuglar ve Oneriler” boliimiinde verilmistir.

Cubuk elemanlarin digiim noktalaninda yapilan kabullerin karsilagtirimast igin
u¢ farkli cerceve kullamilmustir. Bu c¢ergevelerden ilki basit gercevedir. Basit
gergevenin disey ve yatay yik etkisi altindaki ¢oziimleri, ii¢c ayn metot ile yapilms,
sonuclar diyagramlar halinde verilmigtir. Daha sonra, iki kath ve iki agiklikli bir
cercevenin yalniz diigey yikler altinda ve son olarak yirmibes kath, G¢ agiklikh bir
gercevenin de diigey ve diisey+yatay yiikler altinda Rijitlik Matrisi Metodu’nun iki

farkli kabuliine gore ¢ozimi yaptlmgtir.

3.3.1 Basit Cer¢evenin Coziim Sonuclarimin Karsilagtirilmasi

Basit g¢ergeve iki farkl yikleme durumuna gore ayn ayri ¢ metotla da
¢ozillmiis, elde edilen sonuglar diyagramlar halinde gosterilmistir, Bitiin ¢6ziimlerde
kinis kesiti sabit tutularak, kolon kesitleri sirasi ile 30/40, 30/90, 30/150 c¢m olarak

alinmigtur,
3.3.1.1 Diisey Yiik Etkisindeki Basit Cerceve

Farkli kolon kesitleri ile ¢ozillen diigey yiik etkisindeki basit ¢ergevede genel
olarak en bayiik momentler ¢ubuk uclarmmn sonsuz rijit kabul edildigi Rijitlik Matrisi
Metodu'ndan elde edilmuistir. Tum farkh kolon kesitleri igin kolon mesnedi digindaki
diigim noktalaninda ise, gubuk uglarmin ideal kabul edildigi Rijitlik Matrisi’nden elde
edilen sonuglar minimum degerde iken, Sonlu Elemanlar Metodu ara degerleri

Vermigtir.
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Butiin farkli kolon kesitlerinde ¢ farkh ¢dziim metodu igin de knu—kolmr‘

birlesim noktalarinda kesme kuvvetlenn aym c¢ikmugtir. Kolon elemanlar5a~t.j§§}0fiiz? Y

genishgi arttikga sonuglar birbirine daha yakin ¢ikmugtir.

Normal kuvvetler kolon elemanlarda, farkli ¢6ziim metotlan ve kolon kesitleri
1¢in ayni sonucu vermistir. Kirig elemanda ise, kolon genigligi arttik¢a sonuglar daha

yakin ¢iknugtir.
3.3.1.2 Yatay Yiik Etkisindeki Basit Cerceve

Yatay yik etkisindeki basit cergevede sonuglar, mesnetlerde ve kolon-kirig

birlesim noktalarinda ayn ayn incelenmistir.

Kolonlarda, mesnetler disindaki biitiin diigiim noktalarinda SO.nlu Elemanlar
Metodu en bityilk momenti vermigtir. Cubuk uglannin ideal kabul edildigi Ruyjitlik
Matrisi Metodu ve gubuk uglannin sonsuz rijit oldugu Ryjitlik Matrisi’nden ise, kolon
genisligt arttikga birbirine daha yakin sonuglar elde edilmistir. 2 numaral: kolon-kiris
birlesim noktalarinda 30/40 kolon kesitinde her iki rijitlik matrist metodu da oldukca

yakin degerler vermigtir. Diger kolon kesitlerinde ise Sonlu Elemanlar Metodu ve

cubuk uc;,!anhm sonsuz rijit oldugu Rijitlik Matrist Metodu daha yakin sonuglar |

vermistit. 3 numaral diiim noktasmda Sonlu Elemarﬂar'Met‘odu e Rijiﬂik Matrisi
Metotlan arasinda buyiik moment farkian gikmugtir. Yalnizca 30/150 kolon kesitinde
gubuk uglarmin sonsuz mijit oldugu Rijithik Matrisi Metodu en biiyiikk momentleri

vermistir.
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Sekil 3.7 Disgey yiik etkisindeki basit gergeve (Kolonlar 30/40).
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Sekil 3.8 Dugey yiik etkisindeki basit ¢ergeve (Kolonlar 30/90).
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Sekil 3.9 Diigey itk etkisindeki basit gergeve (Kolonlar 30/150).
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Sekil 3.12 Yatay yiik etkisindeki basit gergeve (Kolonlar 30/150).
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3.3.2 Iki Kath Cercevenin Coziim Senuclarinin Karsllastlnlmas; \

1ki kath cergeve yalmzca digey viik etkisinde iken Rijitlik Matrisi Metodu’nun
digim noktalannin ideal kabulii ve diigiim noktalarinin sonsuz rjjit oldugu kabulu ile
ayn ayn ¢Ozilmigtir. Cozimlerden elde edilen sonuglar diyagramlar {izerinde
gosterilmigtir.  Kurig kesiti sabit tutularak, ¢ farkh kolon kesiti i¢in ¢oziimler

yapilmisgtir.

Sekil 3.13 ’ten de gorileceg gibi, diigey yik etkisindeki iki kath ve iki
aciklikli gcergevede Ryjithk Matrisi Metodu’nun tezde yer alan iki kabuld ile yapilan
¢oziimlerinde, en buyilkk momentleri genelliklen digim noktalanmn ideal oldugu
kabulii ile yapilan ¢oziimlerden elde edilen sonuglar vermigtir. Bu durum- tim farkh
kolon kesitleri i¢in de gegerlidir. 30/150 kolon kesitinde 1 diigiim noktasinda iki
kabulden de elde edilep sonuglar birbirine oldukg¢a yakin ¢ikmugtir.
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3.3.3 Yirmibes Kath, U¢ Aciklikli Betonarme Cerceve ~

Malzeme ve katlara gore kesit Ozellikleri daha 6nceki bolimde belirtilmis olan
cok kath yapi, ik olarak diogsey yikler icin, daha sonra digey-+yatay yikler icin
cozilmigtir. Cozimlerde iki farkh Ryitlik Matrisi Metodu kullanilmigtir.

Sekil 3.13 ’ten de goruldigna gibi, cergevenin betonarme olmasi durumunda,
disey yukler etkisinde elde edilen eksenel boy degisimleri ve disey+yatay yiikiin
birlikte olmast halinde elde edilen yanal deplasmanlar, cercevenin gelik olmast haline
gore daha kiigiik ¢ikmmgtir. En biiyitk deplasmanlar, ¢ubuk uglarmmn ideal kabul
edildigi Ryitlik Matrisi Metodu’ndan elde edilmistir.
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Sekil 3.14 Yirmibes kath betonarme yapida diisey yiikler i¢in kenar kolonda diisey deplasman.
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Diger ulkelerde oldugu gibi iilkemizde de betonarme ve gelik yapilarla iigili bir
takim ¢oziim metotlan kullanimaktadir. Coéziim metotlarinin amaci, en ekonomik ve

en giivenilir sonuglan elde etmektir.

Onerilen hesap yontemlerinin hepsinde bir takim kabuller yapilmis ve bu
kabullerin hesaplamalara bir takim kolayliklar getirecegi dusiinilmistir. Bununla
beraber glivenhigi dikkate almak amaciyla yontemlerin kullanimina bazi sinirlamalar

getiriimig, kullanim alanlan kisitlanmugtir.

Bu tez galismasinda, li¢ ayn gergeve izerinde iki ana ¢6ziim metodu ile
digiim noktalanin ideallegtirmenin kesit tesirlerine etkisi incelenmistir. Bu metotlar
“Rijitlik Matrisi Metodu” ve “Sonlu Elemanlar Metodu”dur. Rijitlik Matrisi Metodu
da kend: ig:ind‘e iki ayni kabul yapilarak 6rneklere uygulaﬁmlstlr. Diger taraftan, bu

kabullerden elde edilen sonuglar arasinda gok biiyiik farklar olmadig: gorilmiistir.

Tezin igenZine uygun olarak, Rijitlik Matrisi Metodu ile ¢éziim i¢in hazirlanan
bilgisayar. programimn listesi Ek B > de verilmistir. Ornek olmasi agisindan 2 kath
gergevenin yatay yikler altinda ¢6ziimine ait data ve sonuglar Ek C ’de verilmigtir.
Yirmibes kath betonarme cergevenin datalan ve soﬁuc;lan ise Ek D ve Ek E’ de

ver‘ilmistir‘

Tezde, Sonlu Elemanlar Metodu’nun ¢ok kathi vapilara, bilgisayarda bellek
yetersizligi sebebivle uygulanamadifi gorilmustiir.  Yeterli sayida sonlu elemana
ayrilmamig bir sistemde yapilacak coziimlerden elde edilecek sonuglar saglikh

olmayacagindan, g¢ok kath gergevelerde bu yontem kullamlmamigtir.

Diigiim noktalarimi ideallestirmenin kesit tesirlerine etkisi ve yapilan diger
kabuller altinda uygulanan ¢oziim metotlan ile kargilastiriimas: amacs ile hazirlanan bu
tezde, ¢Ozimlerden elde edien sonuglardan ve vyapilan kargilastirmalardan

yararlanilarak getirilen 6neriler agagida sunulmustur.
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Yapilan arastirmalar neticesinde ortaya ¢ikan diyagramlardan,

metotlart arasindaki farkin biyiik olmadigi goriilmektedir.

Perdelerde ¢6ziim yaparken diigiim noktalar ideallegtiriimelidir. Cercevelerde

ise ¢oziim metotlar arasinda biyuk bir fark yoktur.

Digim noktalannin ideal kabul edilmest deplasmanlan azaltir. Digum
noktasimin sonsuz rijit kabul edilmesi halinde ise diigiim noktasi deplasmanlan daha az

- olacagindan, diigiim noktalarinda kesit tesirleri genellikle daha biyiik gikmaktadir.

Diigiim noktalarini ideallestirerek yapilan ¢6ziimi kesin ¢oziim olarak kabul
edersek diger metotlarin, diigey ve yatay yiiklerin etkisinde yapilan uygulamalarda
cergevelerin mesnet ve kolon-kirig birlesim noktalarinda bayilkk momentler ortaya

cikardig gorillmektedir.
Sonucta, digim noktalar ne ideal ne de sonsuz nyittir.  Bu yizden dGgim

noktalan elastik kabul edilmeli ve ¢dziimlerde kullanilan kabuller ve ¢o6ziim metotlan

da buna uygun olarak gelistiriimehidir.
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EKLER

EK A. k FORM FAKTORUNUN HESAPLANMASI

Elastik efrinin olugmasinda kesme kuvvetininde bir katkisi oldugu ve
gokmenin,

V=L tUT ’ (A1)
seklinde yazilabilece§i, ancak kesmenin katkisini tanimlayan vy teriminin mithendislik
odlgiileri gergevesinde gogu kere ik terimin yaninda ihmal edilebilecegi bilinmektedir
[20].

Bu degeﬁn hesaplanmasi i§in dz boyunda bir gubuk elemamm géz &niine
alahm. Bunun, uglarna etkiyen T kesme kuvvetinin etkisi altinda gekil degistirdigini
. digiinelim ( bkz. Sekil A.1). Bu durumda elemanin sag ucu, sabit tutulan sol ucuna
gore dur kadar yer defistirecektir. Bu kayma yerdegistirmest,

dor=y dz : A2 .

seklinde yazilabilir. Buradan,

du
R Y A3
b4 iz (A.3)

elde edilir ki, burada y ¢ubuk eksenine gore kayma agisi olarak adlandiilir. Kesitin

her bir noktasindak: kayma gerilmesi T ise, buna karst gelen gergek kayma agisinin,

y== (a4)
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bu a¢: her nokta i¢in, noktanin tarafsiz eksenden uzakhigina bagh olarak degisken

olacak ve bunun sonucu kesit, sekilde gortldigi gibi dizlemden sapip garpilacaktir.

QU |
N
L

Sekil A.1 Kesme kuvvett etkist ile sekil degistirmis gubuk eleman.
Bu durumda y degen,
= k S —— — N ‘
nsEe - | @A)

seklinde yazilabilir. Burada k, kesitin her noktasindaki kayma agisinin farkl olmasi
. nedeniyle gereklilik duyulan bir katsayi olup, nasil hesaplanacad: asagida belirtilmigtir.

k form fakidriniin hesabi icin sekil degistirme enemisi  kavramindan
yararlanilacaktir. Sekil A.1 ’deki ¢ubuk elemamimi tekrar gbz éniine alabm. Bu
elemanin sag ucunun sol ucuna gore yaptifs dur=ydz yer defistirmesinde T kesme

kuvvetinin gordigi 15,
1 1
du;=—£ T dor, du;=-2— Ty dz (A.6)

veya vy degeri igin (A.S) ifadesi kullanilarak,
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: &Y ,'. NS
kT R
du;= ( ;/)

2GF
seklinde yazilabilir. Burada 1/2 katsayis: dig yiklerin ve onlardan dogan kesme

kuvvetinin etkisinden ve Hooke kanununun lineer karekterinden gelmektedir.

Kesitte T kesme kuvveti, kesit boyunca yayili T kayma gerilmeleninin bilegkest

olduguna gore aynt isi kayma gerilmesine ait enerji yogunlugu cinsinden de yazabilinz.

dui=_"aidv 4 - (A.8)

Burada a; kayma gerilmesine ait enerji yogunlugu olup,

G 2
a= 72/ ’ (A.9)
denklemine gore,
72
a=5 (A.10)

seklinde yazilabilir. dv ise cubuk elemanina ait sonsuz kiigiik hacim elemani olup, dF

kesite ait alan elemanim gostermek tizere,
dVv=dF. dz (A.11)

seklindedir.  Integral, gubuk elemanin hacmi tizerinde yapilacaktir. Bu degerler
(A.6) dekleminde yerine konulur ve dz nin ¢ubuk eleman: boyunca sabit oldugu da

dikkate alinirsa,

gz

2
2G T (A.12)

T2
U= J S dF.dz=
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elde edilir. Sol taraflan esit olan (A.6) ve (A.11) deklemlerinin sag

esitlenirse,
—Trdz—-fgf 2dF (A.13)

elde edilir ve elemanin z eksenine ait kayma agist,

y = GTI 2dF - (A.14)

seklinde elde edilir.
Mihendislikte kullamilan gubuk kesitlerinin goguﬁda enkesitteki T kayma

geﬁimesinin T, bileseni yaninda Tt bileseninin ihmal edilebilecegi varsayilir ve Ty

bilegent i¢in bilinen

p— Sx .
=T (A.15)

( 2
el
( : )
y =L{7£i:2 dFJgg (A.16)

sonucuna ergilir.  (A.15) denkleminde pay ve paydanin F ile carpildigina dikkat
edilmelidir. Bu sonugla daha 6nce yazilan (A.5) denklemu kargilagtinlirsa aranilan k

sayisinin,
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X o &
Y
dy UL L LG 2R 2 A wz
Waoy \\\ |
e L —4
Sekil A.2 Dikdortgen kesit.
F ISi
IFF BTdF (A.17)
x F Yy

oldugu belirlenmis olur.

Sekil A.2’ye gore dikdortgen kesitlerde k form faktoriiniin hesabi asagidaki

( h/_,)
Sﬁ?@‘—ylwéz,yJ

yukaridaki denklem diizenlenirse,

b|(h) :
Sﬁé{(ﬂ -yz} (A.18)

gibidir.

sekline gelir. Denklemde gerekli diizenleme yapihirsa sonugta,
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k=12 | ~
degeri elde edilir. Bu katsayr dairesel kesitte 1, bileseni hesaba katilmadan yapilirsa
k=1.11
olarak, 1, hesaba katilarak yapilirsa;
k=1.18

olarak elde edilir. Yukandaki hesaplar gosteriyor ki, kesme kuvvetinin yapimn

rijitligine etkisi su ii¢ halde 6nemlidir 21]:
1. Kasa agikhikli yitksek kirislerde,

2. Putrel, kutu veya halka gibi ince cidarh kesitlerde,
3. Yiikiin tekil olarak etkimig olmasi halinde.
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P,

FK B. BILGISAYAR PROGRAMININ LiSTESI

C23456789012345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012
c
c HATICE ELGI 05.06.1996 CUMA
c
DIMENSION A(175),IV(175,2),%X(104,2),IG(175,6),D(175),
*C (175),S(175),FKE(6,6),T(6,6),TT(6,6),TS{175,6,6),TST(175,6,6),
*¥(6,6),FKS(6,6),FKSS(175,6,6),L(6,300),LT(300,6),L8T(175,300,6),
*¥S (300, 6),XST(300,300),XT(300,300),Y(175,6),ESY(175,6),
*ESYK(175,6,1),FT(175,300),DEP{300,1), FNVXT (300, 300),COZUM{300,1)
DIMENSION UE(175,6,1),UC{175,6,1),
*W(175,6,1),EL(175,2),XLT(175),ITIP(175),BW{175),DD(175),
*BB(175),TH{175),2(175) ,FF(175),UYUK(175), IYEN(175),
*NN (300),Q1 (300),AMAX (175) ,XM(175)
CHARACTER *78,BASLIK ’
CHARACTER *25, OKU1,OKUZ,OKU3, OKU4, OKUS, OKU6, OKU7, OKU8, OKUS, OKU10

(@]

OPEN (5, FILE='SIL.DAT"')
OPEN (6, FILE='SIL.SON"')

WRITE (*, 1)
1 FORMAT (8 (/) , 10X, T *dd ko skrk ok kk ki hdkkkkk ki kkkhkkkdek ko h ok ko !

*l IR T TEEERETEEEELE LR EE LS 2 E R )
WRITE (*, 2) .
2 FORMAT (10X, ' *%* . ) 'y
%t ***!)
WRITE (*, 3) ;
3 PORMAT (10X, ' *** CUBUK ELEMANLARDAN OLUSAN DUZLEM CERCEVE SISTEM',
*ULERIN **%')
WRITE (¥, 4) ]
4 FORMAT (10X, ' *** DUSEY VE YATAY YUKLER ALTINDA ¢OZUMU
+* ***')
. WRITE({*,5)
5 FORMAT (10X, ' *%* L,
* b ***k!)
WRITE (*, 6) 4 3
6 FORMAT(].OX, IR EREEEITEEEEERRREREEEEEEEREZEEERERE R R EEE LRI LD IR T X ,
EEEEEEEELREEE N , 2 (/) )

C 78 KAREKTERLIK COZUM SEKLI ILE ILGILI ACIKLAMA DATADAN OKUNACAK
READ (5, *) BASLIK
c COZUM SEKLI (ICZ)  1=IDEAL COZUM 2=SONSUZ RIJITLIKLER VAR
c YAPI TIPI  (IYT)  1=BETONARME 2=CELIK
READ (5, *) ICZ, IYT
c ELEMAN SAYISI, DEPLASMAN SAYISI, ELASTISITE MODULU, KAYMA MCDULU
READ (5, *)NM, ND, EM, GM
c SIRAYLA HER BIR ELEMANIN ILK VE SON UCU
READ (5, *) ({IV(I,J),J=1,2),I=1,NM)
READ (5, *) OKU1
WRITE (*, *) OKU1
c MESNETLER DAHIL TOPLAM DUGUM SAYISI
READ (5, *}NJ
C SIRASIYLA HER BIR DUGUM NOKTASININ X VE Y KOORDINATLARI
READ (5, %) ({X(I,J),Jd=1,2),1I=1,NJ)
READ (5, *) OKU2
WRITE (*, *) OKU2
c ELEMAN KOD NUMARALARI
READ(5,*) ((IG(I,J),J=1,6},1I=1,NM)
READ (5, *) OKU3
WRITE (*, *) OKU3
IF(ICZ.EQ.1) GO TO 14
C HER BIR ELEMANIN UCUNDAKI RIJIT UZUNLUKLARI GIRINIZ EL(I,J)
READ(5,*) ((EL(I,J),J=1,2},I=1,NM)
READ (5, *) OKU4
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13

14

Qan

18

9]

20

Q

21

30

31

WRITE {*, *) OKU4 LTINS

IF(IYT.EQ.2) GO TC 14

ELEMAN TIPINI GIRINIZ 1=DIKDORTGEN 2=TABLALI KESIT
READ (5, *) (ITIP(I),I=1,NM)

READ (5, *) OKU5

WRITE (*, *) OKUS

BW=GOVDE GENIS.,DD=TOPLAM YUK.,BB=TABLA GENIS., TH=TABLA KALINLIGI
A=KESIT ALANI YG=AGIRLIK MERKEZI Z=ATALET MOMENTI FF=FORM FAKTORU
DO 13 I=1,NM

READ (5, *)BW(I),DD(I),BB(I), TH(I)

READ (5, *) OKU6

WRITE (*, *) OKU§

GO TO 17

READ (5, *) (A(I}, I=1,NM)

READ (5, *) OKU7

WRITE (*, *) OKU7

READ(S, *} (Z(I), I=1,NM)

READ (5, * ) OKUS

WRITE (*, *) OKUS

IF({ICZ.EQ.1).OR. (IYT.EQ.1}))} GO TO 17

READ (5, *) (FF(I),I=1,NM)

READ (5, *) OKU9

WRITE (*, *) OKU9

CUBUK BOYLARININ VE YATAYLA YAPTIKLARI ACILARIN HESABI

WRITE(*,*) ('sistem rijitlik matrisi kuruluyor {6-7 dk.)')
DO 18 N=1,NM : :

I=IV (N, 1)

J=IV (N, 2)

DX=X{(J,1)-X(1,1)

DY=X(J,2)-X(I,2)

D(N)=SQRT (DX**2+DY**2)

C (N)=DX/D(N)

S{N)=DY/D (N}~

HER BIR ELEMANIN TEMIZ ACIKLIKLARININ HESABI XLT(I)

IF(ICZ.EQ.1}) GO TO 38"

DO 20 I=1,NM
XLT(I}=D(I)-BL({I,1)-BL(I,2)
IF(IYT.EQ.2) GO TO 38

CUBUK ELEMANLARIN KESIT OZELLIKLERININ HESABI

po 30 I=1,NM

IF(ITIP(I).EQ.1) GO TO 21

DT=DD (I)~TH(I)

A(I)=BB{I)*TH(I)+DT*BW(I)

¥G= (BB (I)*TH(I)* (DT+TH(I)/2)+BW(I)*DT**2/2) /A(I)

Z(T)=BB (T} *TH(I)**3/12+ (DT+TH(I)/2-YG) **2*BB (I)*TH({I)+BW(I) *DT**3/
*12+ (DT/2-YG) **2*BW (I} *DT
FF1=(A(I)*BW(I)/(4%2 (I)**2))* (YG**4* (DT-YG) ~2*YG**2* (DT-YG) **3/3+ (
*DT-YG) **5/5+8*YG**5/15)
FF2=(B(I)*BB(I)/(4%2(1)**2))* (8% (DD(I)-YG)**5/15- ({DD(I)~YG)**4* (D
*T-YG) ~2% (DD (I)-YG) **2% (DT~YG) ¥*3 /34 (DT-YG) **5/5) )

FF(I)=FF1+FF2

GO TO 30

A(I)=BW{I)*DD(I)

Z{I)=BW(I)*DD(I)**3/12

FF(I)=1.2

CONTINUE

WRITE (6,31)

FORMAT (22X, ' CUBUK ELEMANLARIN KESIT OZELLIKLERI®',/,22X,35('-'})
WRITE (6,32)

WRITE (6,33)
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9]

[oe!

32

33

34

35

38

45

50

55

FORMAT (10X, 'NO:',3X,' BOY ',3X,'TIP',4X,' ALAN ',4X,

* ' ATALET MOM', 4X, ' FORM FAKTORU')

FORMAT (10X, '---', 3%, '==——- > L R R ', 4%,

*10('-*),4%,12('-"))

DO 34 I=1,NM

WRITE (6,35)I,D(I),ITIP(I),A(I),Z(I),FF(I)

FORMAT (10X, 13,3X,F5.2,4X%,11,5X,F6.4,4X,F10.8,6X,F8.6)

SISTEM RIJITLIK MATRISININ SIFIRLANMASI

DO 45 I=1,ND
DO 45 J=1,ND
XT(I,J)=0.

DO 250 N=1,NM

ELEMANLARIN ELEMAN KOORDINATLARINDA RIJITLIK MATRISLERI

DO 50 I=1,6
DO 50 J=1,6
FKE (I,J)=0.
IF(ICZ.EQ.2) GO TO 55
FKE (1, 1) =A(N) *EM/D (N)
FKE (4, 4)=FKE (1, 1)
FKE (1,4)=-FKE(1,1)
FKE(4,1)=FKE(1,4)
FKE (2,2)=12*EM*% (N) / (D (N) **3)
FKE (5,5)=FKE (2, 2)
FKE(2,5)=-FKE (2, 2)
FKE (5,2)=FKE (2, 5)
FKE (2,3)=6*EM*2 (N) / (D (N) **2)
FKE (3, 2) =FKE (2, 3)
FKE (2, 6) =FKE (2, 3)
FKE (6, 2) =FKE (2, 3)
FKE (3,5)=-FKB (2, 3)
FKE (5, 3) =FKE (3, 5)
FKE (5, 6) =FKE {3, 5)
FKE (6,5)=FKE (3,5)
FKE (3, 3)=4*EM*Z (N) /D (N) .
FKE (6, 6) =FKE (3, 3)
FKE (3, 6) =2%*EM*Z (N) /D (N)
FKE (6, 3) =FKE{3, 6)
GO TO 58 )
G=6*FF (N) *EM*Z (N) / (GM*A (N) *XLT (N) **2)
FKE (1, 1)=EM*A (N) /XLT (N)
FKE (4, 4)=FKE (1, 1)
FKE(1,4)=-FKE{1,1)
FKE (4, 1) =FKE (1, 4)
FKE (2,2)=12*EM*Z (N) / ( (XLT (N) **3) * (1+2*G) )
FKE (5, 5)=FKE (2, 2)
FKE(2,5)=-FKE(2,2)
FKE (5,2)=FKE(2,5)
FKE (2, 3)=6*EM*Z (N) / { (XLT (N) *%2) * (142%G) ) +EL (N, 1) *FKE (2, 2)
FKE (3,2)=FKE (2, 3)
FKE (2, 6)=6*EM*Z (N) / { {(XLT (N) **2) * (142*G) ) +EL (N, 2) *FKE (2, 2)
FKE (6,2)=FKE (2, 6)
FKE (3,5)=-FKE (2, 3)
FKE (5, 3) =FKE (3, 5)
FKE (5, 6) =—EL (N, 2) *12*EM*Z (N) / (XLT (N) **3% (14+2%G) ) ~6*EM*Z (N) / (XLT (N)
kkxkDx (142%G) )
FKE (6,5)=FKE (5, 6)
FKE (3,3)=4*EM*Z (N) /XLT (N) * ({14+G/2) / (1+2*G) ) +FKE (2, 2) *EL (N, 1)} **2+2*
*EL (N, 1) *6*EM*Z (N) / (XLT (N) ¥*2% (142*G) )
FKE (6, 6)=EL (N, 2) **2*FKE (2, 2) +2*EL (N, 2) *6*EM* 7 (N) / (XLT (N) **2* (142*G
*))+A*EM*2 (N) /XLT (N) * { {(14G/2) / (1+2*G) )
KE (3, 6) =2%EM*Z (N) /XLT (N) * ( (1-G) / (142%G) )+ (EL (N, 1) +EL (N, 2) ) *6*EM*Z
* (N) / (XLT (N) **2% (1+2%G) ) +EL (N, 1) *EL (N, 2) *FKE (2, 2)
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(e}

oo Ne!

Q00

e N e NN

58

60

70

100

110

130

140

150
160

170

190

200

FKE(6,3)=FKE (3, 6)
DONUSTURME MATRISI T(I,J) 'NIN TESKILI

Do 60 I=1,6

Do 60 J=1,6
T(I,J)=0.
T(1,1)=C(N)
T(2,2)=C(N)

T (4,4)=C(N)
T(5,5)=C (N)
T(1,2)=8(N)
T(4,5)=8(N)
T{2,1)=-5(N)
T(5,4)=-S (N)
T(3,3)=1.

TG, 6)=1.

DO 70 I=1,6

DO 70 J=1,6
TT(I,J)=T(J, I)
TS(N,I,3)=T(I,J)
TST(N,I,J)=TT(I,J)

SISTEM KOORDINATLARINDA ELEMAN RIJITLIK MATRISI

DO 100 I=1,6

DO 100 J=1,6

F(I,J)=0.

FKS (I, J)=0.

DO 110 I=1,6

Do 110 J=1,6

DO 110 K=1,6
F(I,J)=F(I,J)+TT(I,K)*FKE (K, J)
DO 130 I=1,6

DO 130 J=1,6

DO 130 K=1,6

FKS (I, J)=FKS(I,J)+F(I,K)*T(K,J)
FKSS (N, I,J)=FKS (I,J)

YERLESTIRME MATRISI L(I,J) 'NIN TESKILI

DO 140 I1=1,6

DO 140 J=1,ND
L(IrJ)=O

DO 160 I1=1,6

DO 160 J=1,ND
IF(IG(N,I).GE.1.) GO TO 150
L(I,J)=0

GO TO 160
L{I,IG(N,I))=1
CONTINUE

Do 170 1=1,ND

DO 170 J=1,6
LT(I,J)=L(J, )

LST (N, I,J)=LT(I,J)

SISTEM RIJITLIK MATRISININ TESKILI
(X8)=(LT)*(FKS} MATRIS CARPIMININ YAPILMASI

DO 190 I=1,ND

DO 190 J=1,6

XS (I,J)=0.

DO 200 I=1,ND

DO 200 J=1,6

DO 200 K=1,6

XS (I,J)=XS(I,J)+LT (I,K)*FKS (K, J)
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Q

Q1

9]

(@]

210

220

240
250

280

290

310

320

330

e NeNeNe!

@]

340

350

360

370

(XST)=(XS)* (L) MATRIS CARPIMININ YAPILMASI

DO 210 I=1,ND

DO 210 J=1,ND

XST(I,J)=0.

DO 220 I=1,ND

DO 220 J=1,ND

DO 220 K=1,6

XST (I,J)=XST(I,J)+XS(I,K)*L(K,J)

SISTEM RIJITLIK MATRISI

DO 240 I=1,ND

DO 240 J=1,ND
XT(I,J)=XT{(I,J)+XST(I,J)
CONTINUE

YUK VEKTORUNUN TESKIL EDILMESI

DO 280 I=1,NM

DO 280 J=1,6

Y{I,J)=0.

WRITE (*,2%0)

FORMAT (' wyuk vektoru teskil ediliyor')

CALL YUKVEK(ICZ,NM,Y,D,EL,XLT, KES, IYEN, UYUK)

SISTEM KOORDINATLARINDA YUK VEKTORLERTI
(ESY)=(TST})*{Y) MATRIS ISLEMININ YAPILMASI
DO 320 I=1,NM

DO 310 N=1,6

ESY (I, N)=0.

DO 320 J=1,6

DO 320 K=1,6
ESY(I,J)=BESY(I,J)+TST(I,J,K)*Y(I,K)

DO 330 I=1,NM

DO 330 J=1,6

ESYK(I,J,1)=ESY(I,J)

DUGUM YUKLERININ HESABI )
(FT)=(LST)* (ESY) MATRIS ISLEMININ YAPILMASI

DO 340 I=1,NM

DO 340 J=1,ND

FT(I,J)=0.

DO 350 I=1,NM

DO 350 J=1,ND

DO 350 K=1,6
FT(I,J)=FT(I,J)+LST(I,J,K)*ESY(I,K)
DO 360 J=1,ND

po 360 I=1,1

DEP (J,I)=0.

DO 370 J=1,ND

DO 370 I=1,NM

DEP {J, 1) =DEP (J, 1)+FT (I, J)

DUGUM NOKTALARINA DIREKT ETKIYEN YUKLER

READ (5, *) IDYS

1F {IDYS.EQ.0) GO TO 440

READ (5, *) {NN(I}, I=1,IDYS)

READ (5, *) {QL(NN(I)),I=1,IDYS)
READ (5, *)OKU10

WRITE {*, *)OKUL0

DG 430 I=1,IDYS
DEP{NN({I),1)=DEP(NN{I),1}+Q1l(NN(I))
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430

aaoan

440

450
455

.460

463
465
470

O

480

490

495

486

498

[sNeNeNe

1100
1110

e e N XS]

1120

CONTINUE

UC DEPLASMANLARININ HESABI ICIN SISTEM RIJITLIK MATRISI
XT (ND,ND) NIN INVERSI FNVXT (ND,ND) NIN HESABI

WRITE (*, *) ('cubuk uc kuvvetleri hesaplaniyor {(2-3 dk.)')
DO 455 I=1,ND

DO 455 J=1,ND

IF(I.EQ.J) GO TO 450

FNVXT (I,J)=0

GO TO 455
FNVXT (I, I)=1.
CONTINUE

DO 470 J=1,ND
TC=XT (J, J)

DO 460 K=1,ND
FNVXT {J, K) =FNVXT (J, K) /TC
XT(J,K)=XT (J,K)/TC

DO 465 I=1,ND

PC=XT (1,J)

IF(I.EQ.J) GO TO 465

DO 463 K=1,ND

FNVXT (I, K)=FNVXT (I, K)~PC*FNVXT (J, K)
XT (I,K)=XT(I,K)~PC*XT (J,K)

CONTINUE

CONTINUE

CONTINUE

FNVXT (ND.ND) *DEP (ND, 1) =COZUM{ND, 1) CARPMA ISLEMI

DO 480 I=1,ND

DO 480 J=1,1

COZUM(I, J)=0.

DO 490 I=1,ND

DO 490 J=1,1

DO 490 K=1,ND

COZUM(I, J)=COZUM (I, J) +FNVXT (I, K) *DEP (K, J)
WRITE (6, 495)

FORMAT (/)

WRITE (6, *) BASLIK

WRITE (6,495)

WRITE (6, 496) .
FORMAT (20X,'S I S TEM DEPLASMANLARTI',/20X,39('-"))
WRITE (6,498) (I,COZUM(I,1),I=1,ND)

FORMAT (4 (1X, 'D(',I3,')="',E10.4,1X))

SISTEM KOORDINATLARINDA CUBUK UC KUVVETLERININ HESARBI
UE(NM,6,1) : HER BIR ELEMAN ICIN DEPLASMAN VEKTORU

DO 1110 I=1,NM
DO 1110 J=1,6
IF(IG(I,J).GT.0) GO TO 1100
UE(I,J,1)=0.

GO TO 1110

UE (I,J,1)=COZUM(IG(I,J),1)
CONTINUE

CUBUK UC KUVVETLERININ HESABI
UC (NM, 6, 1) =FKSS (NM, 6, 6) *UE (NM, 6, 1) -ESYK{NM, 6, 1)

DO 1150 N=1,NM
DO 1120 I=1,6
Do 1120 J=1,1
UC (N, I,J)=0.
DO 1140 I=1,6
DO 1140 J=1,1
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1130

1140
1150

[eEeNeNe!

1160

1170
1180

1380

1400

1410

1420

5001

[ e

548

DO 1130 K=1,6

UC (N, I,J)=UC(N,I,J)+FKSS(N,I,K)*UE(N,K,J)
CONTINUE

UC (N, I,J)=UC(N,I,J)~ESYK(N,I,J)

CONTINUE

CONTINUE

CUBUK UC KUVVETLERININ ELEMAN KOORDINATLARINA INDIRGENMESI
W(NM, I,J)=TS(NM,I,J)*UC(NM,I,J)

DO 1180 N=1,NM

DO 1160 I=1,6

DO 1160 J=1,1

W(N,I,J)=0.

DO 1170 1=1,6

DO 1170 J=1,1

DO 1170 K=1,6
W(N,I,J)=W(N,I,J)+TS(N,I,K)*UC(N,K,J)
CONTINUE

CONTINUE

UZERINDE UNIFORM YUK BULUNAN ELEMANLAR ICIN Mmax'LARIN HESABI

WRITE (6,495)
WRITE (*,*) ('max. aciklik momentleri hesaplaniyor')
CALL MOMENT (W, D, KES,UYUX, IYEN, AMAX, NM, XM)

CUBUK UC KUVVETLERININ ELEMAN KOORDINATLARINDA YAZILMASI

WRITE (6,1380)

FORMAT (//, 28X, 'CUBUK UC KUVVETLERI',/,28X,19('-"))

WRITE (6, 1400) .

FORMAT (3X, 'NO:',5X, 'Mij',7%X,'Mji',7X, 'Tij"', 7%, 'Tji', 7X, 'Nji', 6X,
*'Mmax', 6X, '¥m',/,3%X, ('===1},6(2X,8('=")),3X,4{'-"))

DO 1410 N=1,NM

WRITE (6, 1420)N,W(N, 3, 1) W(N,6,1),W(N,2,1),W(N,5,1),W(N,4,1),
*AMAX (N) , XM (N)

FORMAT (3X,I3,2X,4(F8.3,2X),F8.2,2%,F8.3,3X%X,F4.2)

WRITE (*,5001)

FORMAT (//,27X,15('-"),/,27%, "ISLEM BITMISTIR',/,27X,15('-*)}
STOP '

END

HER BIR ELEMAN ICIN YUK VEKTORU Y (I,J) NIN ELDE EDILMESI

SUBROUTINE YUKVEK(ICZ,NM,Y,D,EL,XLT, KES, IYEN, UYUK)
DIMENSION FJ(175,6),Y{(175,6),D(175),EL(175,2),
*XLT (175), IYEN (175) , UYUK(175)

CHARACTER *25,0KU1l

READ (5, *) KES

READ (5, *) (IYEN (N) ,N=1, KES)

READ (5, *) (UYUK(IYEN{N)), N=1,KES)

READ (5, *) OKU11

WRITE (*, *) OKU11l

DO 548 N=1,KES

DO 548 J=1,6

Y (IYEN(N),J)=0.

DO 999 N=1,KES

IF(ICZ.EQ.2) CALL ANKASTRELIK(FIA,N,AMKIJ, AMKJI, D, EL,XLT, IYEN)
FJ(IYEN(N),1)=

FJ(IYEN(N), 4) o

FJI(IYEN(N),3)=UYUK(IYEN (N} )*D(IYEN(N))**2/12
FJI(IYEN(N), 6)=-FJ (IYEN(N), 3)

IF(ICZ.EQ.2) FJ(IYEN(N),3)=BMKIJ*UYUK (IYEN (N))*D(IYEN(N))**2
IF(ICZ.EQ.2) FJ(IYEN(N), 6)=-AMKJII*UYUK(IYEN (N))*D(IYEN (N))*%2
FJ{IYEN (N), 2) =UYUK (IYEN (N} ) *D(IYEN (N)) /2+ (FJ (IYEN (N), 3) +FJ (IYEN (N)
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920
999

O

6289

6290
6292

Q

*,6))/D(IYEN(N)) R Fgy Lt
J(IYEN(N),5)=UYUK(IYEN(N))*D(IYEN(N))/2- (FJ(IYEN(N),3)+FJ(IYENLN) e

*,6)) /D{IYEN(N))

DO 920 I=1,6

Y{IYEN(N),I)=Y(IYEN(N),I)+FJ(IYEN(N),6I)

CONTINUE

RETURN

END

MAKSIMUM ACIKLIK MOMENTLERININ HESABI

SUBROUTINE MOMENT (W, D, KES, UYUK, IYEN, AMAX, NM, XM)

DIMENSION W(175,6,1),D(175),UYUK({175), IYEN{175),AMAX {175) ,XM(175)
DO 6289 N=1,NM

XM (N) =

AMAX (N) =

DO 6292 N=1,KES

UYUK (IYEN (N} ) =—=UYUK {IYEN (N} )

XM (IYEN (N) ) =W(IYEN(N),2,1) /UYUK(IYEN(N))

IF{ (XM(IYEN(N)).GT.D{IYEN(N)) . (XM{IYEN(N)).LT.0.0)) GO TO 6290
AMAX (IYEN (N) ) =W (IYEN (N), 2 1)*W(IYEN(N),2, )/ (2*UYUK(IYEN(N)))}-W(IY
*EN(N),3,1)

GO TO 6292

XM (N)=0.

CONTINUE

RETURN

END,

ANKASTRELIK ‘MOMENTI KATSAYILARININ HESABI AMKIJ, AMKJI

SUBROUTINE ANKASTRELIK(FIA,N,AMKIJ,AMKJI,D,EL,XLT, IYEN)
DIMENSION D(175),EL(175,2),XLT(175), IYEN(175)
"S1=EL(IYEN(N),1)/D(IYEN(N y

$§3=(XLT (IYEN(N)}+EL (IYEN(N)}, 1)) /D(IYEN(N))
All=(S3**2-81**2) /2~ (53**3 51**3)/3
Bl2=(S3**3-81*%3) /3 .
A21=83-51-S3*%2+81**2+ (S3**3-81**3) /3

A22=A11 .
FMl=(S3**3-51*%%3)/6-(S3**4-51%%4)/8
FM2=(S3**2-81%%2) /4- (S3**3-81**3) /3+(S3**4-51%*4)/8
AMKJI=(FM2-A21*FM1/Al1)/{A22-A21*A12/Al1)

AMKIJ= {FM1l-Al2*AMKJII) /A1l

RETURN

END
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'IKI KATLI CERCEVE-YATAY YUKLER ALTINDA COZUM-KOLONLAR 30/40-UCLAR RIJIT
2,1

10,18,2.85E+7,1.14E+07

1,4, 2,5, 3,6, 4,7, 5,8, 6,9, 4,5, 5,6, 7,8, 8,9

'cubuk uclari okundu’

9

¢,0, 6,0, 12,0, 0,4, 6,4, 12,4, 0,8,
‘d.n. koordinatlari okundu'
0,0,0, &, 2, 3, 0,0,0,4,5,6, 0
7.,8,9,16,17,18, 1,2,3,4,5,6, 4
‘eleman kod no'lari okundu'
.00,.54, .00,.54, .00,.54, .06,.54, .06,.54, .06,.54,

.20,.20, .20,.20, .20,.20 .20,.20

‘cubuk rijit uclari okundu!

1,:,1,1,1,1,2,2,2,2

‘eleman tipleri okundu '

.3,.4,.0,.0, .3,.4,.0,.0, .3,.4,.0,.0, .3,.4,.0,.0, .3,.4,.0,.0, .3,.4,.0,.0,
.3,.6,1.2,.12, .3,.6,1.2,.12, .3,.6,1.2,.12, .3,.6,1.2,.12

'kesit boyutlari okundu '

4

7,8,9,10

-50,-50,-50,-50

‘uniform yukler okundu '

o

(>3}

8, 12,8

, 1, 2, 3,10,11,12, 4, 5, 6,13,14,15,
, 10,11,12,13,14,15, 13,14,15,16,17,18

IKI KATLI CERCEVE-YATAY YUKLER ALTINDA COZUM-KOLONLAR 30/40-UCLAR RIJIT

ANKASTRELIK MOMENTI KATSAYILARI

AMKIJ{ 7)=1/11.27349%90 AMKJI{ 7)=1/11.273490
AMKIJ( 8)=1/11.273490 AMKJI( 8)=1/11.273490
AMKIJ( 9)=1/11.273490 AMKJII{ 9)=1/11.273490
AMKIJ(10)=1/11.273490 AMKJI(10})=1/11.273490

D{ 1)=-.1050E-04 D{ 2)=-.2649E-03 ., D{ 3}=-.4669E-03

" D{ 4)=0.2706E-10 D{ 5)=~.6843E-03 D{ 63=0.5093E~-10
D( 7)=0.1050E-04 D{ 8)=-.2649E-03 D{ 9)=0.4669E-03
D{10)=0.1977E~04 - D(11)=-.3930E-03 D{12)=-.6146E-03
D{13)=-.5821E-10 D{14)=-.1024E-02 D{15)=-.1455E-10
D{16)=-.1978E-04 D(17)=-.3930E-03 D(18)=0.6146E-03

CUBUK UC KUVVETLERI
NO Mij Mji Ti} Tii Nji Mmaz Mdi Md] Xm

1 -17.367 -37.017 -13.596 13.596-261.820 (.000 o]
2 0.000 0.000 0.000 0.000-676.359 0.000 0

3 17.367 37.017 13.596 ~13.596-261.820 ¢.000 0.000 0.000 0.000
4 -49.032 -66.907 -28.985 28.985-128.900 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000-342.20C 0.000 0.000 0.000 0.000
6 49.032 66.907 28.985 -28.985-128.900 0.000 0.000 0.000 0.000
7 86.049-188.525 132.921 167.079 15.389 90.630 60.465-156.109 2.658
8 188.525 -86.049 167.079 132.921 15.389 90.630 156.109 -60.465 3.342
9 66.907-193.508 128.900 171.100 -28.985 99.245 42.127-160.288 2.578
0 193.508 -66.907 171.100 128.900 -28.985 99.245 160.288 -42.127 3.422
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2,1

10,18,2.85E+7,1.14E+07

1,4, 2,5, 3,6, 4,7, 5,8, 6,9, 4,5, 5,6, 7,8, 8,9
‘cubuk uclari okundu!

9

0,0, 6,0, 12,0, 0,4, 6,4, 12,4, 0,8, 6,8, 12,8
'‘d.n. koordinatlari okundu'

0,0,0, 1, 2, 3, 0,0,0,4,5,6, 0,0,0,7,8,9, 1, 2, 3,10,11,12, ¢4, 3,
7,8,9,16,17,18, 1,2,3,4,5,6, 4,5,6,7,8,9, 10,11,12,13,14,15,

'eleman ked no'lari okundu!

.00, .54, .00,.54, .00,.54, .06,.54, .06,.54, .06,.54,
.45, .45, .45,.45, .45,.45 .45,.45

‘cubuk rijit uclari okundu'

1,%4,%,1,3,1,2,2,2,2

teleman tipleri okundu !

.3,.9,.06,.0, .3,.9,.0,.0, .3,.9,.0,.0, .3,.9,.0,.0, .3,.
.3,.6,1.2,.12, .3,.6,1.2,.12, .3,.6,1.2,.12, .3,.6,1.2,.

'kesit boyutlari okundu '
4

7,8,9,10

-50,-50,-50,-50

tuniform yukler okundu !
o]

IKI XKATLI CERCEVE-YATAY YUKLER ALTINDA COZUM-KOLOMNLAR 30/%0-UCLAR RIJIT

ANKASTRELIK MOMENTI KATSAYILARI

AMKIJ( 7)=1/10.537890 AMKJII{ 7)=1/10.
AMKIJ( 8)=1/10.537890 AMKJI( 8)=1/10.
AMKIJ( 9)=1/10.537890 AMKJI{ 9)=1/10.
AMKIJ(10})=1/10.537890 AMKJII{10)=1/10.

5I8TEM DEPLASMANLARTI

D{ 1}=-.2072E-04 D{ 2)=-.1312E-03 D!
D{ 4)=-.1412E-08° D{ 5)}=-.2772E-03 D{
D({ 7)=0.2071E~04 Dt 8)=-.1312E-03 Dy
DI{10)=0.3645E-04 Di{ll)=-.1948E-03 - D{1
D(13)=-.4162E-08 D(14)=~.4151E-03 Dil
D{16)=-.3645E-04 D{17)=-.1948E-03 Dil

53
58
53
53

7860
7860
7860
7860

.8006E~
=0.6366FE-
0.8006E-
-:1625E~
0.7230E-
=0.1625E-

04 .
09
04
03
09
03

'IKI KATLI CERCEVE-YATAY YUKLER ALTINDA COZUM-KOLONLAR 30/20-UCL2R RIJIT 'Q% ﬁk,;i&v

6,13,14,15,
13,14,15,16,17,18

-31.79%1 -69.502 -25.323 25.323~291.764 0.000
C.000 0.000 0.000 0.000-616.471 0.000¢
31.781 69.502 25.323 -25.323-291.764 0.000
~90.656-143.995 -58.663 58.663-143.911 0.000
. 000 0.000 0.000 0.000-312.178 0.000
90.656 143.995 58.663 -58.663-143.911 ¢.000
160.158-173.040 147.853 152,147 33.340 58.447
173.040-160.158 152.147 147.853 33.339 58.447 1
143.995-180.529 143.911 156.089 -58.¢663 63.109

QW ® 0TS WA
o

ot

38

. 000 0.
.687-109.
.637 -98.
.298-115.

180.529-143.995 156.089 143.911 -~5B.663 63.109 115.351 -84.



*IKI KATLI CERCEVE-YATAY YUKLER ALTINDA COZUM-KOLONLAR 30/150-UCLAR RIJIT

2,1

10,18,2.85E+7,1.14E+07

1,4,

2,5,

3,6, 4,7,

'cubuk uclari okundu’

9
OI OI

'd.n.

0,0,0,
7,8,9,16,17,18,

6,0, 12,0,

5,8,

C,4,

6,9, 4,5, 5,6, 7,8, 8,9

6,4,

koordinatlari okundu'

1, 2. 3,

0,0,0,4,5,86,
lI2I3!4IE‘>I€‘I

1, 2, 3,10,11,12,

10,11,12,13,14,15,

4, 5,

‘eleman kod no'lari okundu’

.00, .54,
.75,.75,

.00, .54,
.75,.75,

.00, .54,
.75,.7%

.06, .54,
.75,.75

.06, .54, .54,

‘cubuk rijit uclari okundu’
i,1,%,1,1,%,2,2,2,2

teleman tipleri okundu
.3,1.5,
.3,1.5,

.0,.0,
.0,.0,

.3,1.5,
.3,.6,1

.0,
.2,.12,

'

.0, .3 .3,1.5,.0

.
.12, .3,.6,1.2

'kesit boyutlari okundu '

4

7,8,9,10

-50,-50,-50,~-50
‘uniform yukler okundu '
0

o

— o~
N

Ly .

IKI KATLI CERCEVE-YATAY YUKLER ALTINDA COZUM-KOLONLAR 30/150-UCLAR RIJIT

ANKASTRELIK MOMENTI KATSAYILARI

§

6,13,14,15,
13,14,15,16,17,18

AMKIJ( 7}=1/ 9.846154 AMKJIT( 7)=1/ 9.846154
AMKIJ( 8)=1/ 9.846154 AMKJI( 8)=1/ 9.846154
AMKIJ| 9}=1/ 9.846154 AMKJI{ 9)=1/ 9.846154
AMKIJ(10)=1/ 9.846154 AMKJI (10)=1/ 9.846154
SISTEM DEPLASMANLARTI
D{ 1)=-.1678E-04 D{ 2)=-.8035E-04 D{ 3)=-.2621E-04
D{ 4)=0.4366E-10 D{ 5)=-.1630E~03 D{ 6)=-.1091E~10
Di{ 7)=0.1678E-04 D( 8)=-.80355~04 Dl 9)=0.2621E-04
D(10)=0.3541E-04 D(11)=-.1195E-03 D{12})=-.6491E-04
D(13)=0.1019E-09 {14)=-.2438E~03 D(15)==.7276E-11
D(16)=-.3541E-04 D{17)=-.1195E-03 D(18)=0.6491E~04
CUBUK UC KUVVETLERZ
NO  Mi3 Mji Tiy T3 N1 Mmasx Mdi Mds
1 -40.568 -95.347 -33.979 33.979-297.834  0.000 0.000  0.000
2 0.000 0.000 0.000 0.000-604.331  0.000 0.000  0.000
3 40.568 95.347 33.979 -33.979-297.834  0.000  0.000  0.000
4 -86.300-172.046 -64.587 64.587-147.702  0.000 0.000  0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000-304.596 0.000 0.000  0.000C
6 86.300 172.046 64.587 -64.587-147.702 0.000 ©0.000  0.000
7 181.647-180.852 150.132 149.868 30,608 43.751 83.110 -82.514¢
8 180.852-181.647 149.868 150.132 30.608 43.751 82.514 -83.110
9 172.046-185.836 147.702 152.298 -64.587 46.112 75.332 -85.674
10 185.836-172.046 152.298 147.702 -64.587 46.112 85.674 -75.332
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'IKI KATLI CERCEVE-YATAY YUKLER ALTINDA COZUM-KOLONLAR 30/40-KLASIK COZUM'

1,1

10,18,2.85E4+07,1.145E+07

i,4, 2,5, 3,6, 4,7, 5,8, 6,9, 4,5, 5,6, 7,8, 8,9
'cubuk uclari okundu'

9

0,0, 6,0, 12,0, 0,4, 6,4, 12,4, 0,8, 6,8, 12,8
‘d.n. koordinatlari okundu’®
0,0,0,1,2,3, 0,0,0,4,5,6, 0,0
7,8,9,16,17,18, 1,2,3,4,5,6, 4,5
teleman kod notflari okundu’

.00, .54, .00,.5%4, .00,.54, .06,.54, .06,.54, .06,.54,
.20,.20, .20,.20, .20,.20, .20,.20

'rijit uclar okundu '
.12,.12,.12,.12,.12,.12,.288,.288,.288, .288

'eleman alanlari okundu '

.0016,.0016,.0016,.0016,.0016,.0016,.0094176,.0094176,.0094176,.009417¢

tatalet momentleri okundu '
4 .

7,8,9,10

-50,-50,-50,-50

‘uniform yukler okundu '
0

1,2,3,10,11,
10,11,12,13,14,15,

iz,

4,5,6,13,14,15,

"IKI KATLI CERCEVE-YATAY YUKLER ALTINDA COZUM-KOLONLAR 30/40-KLASIK COZUM

SISTEM -DEPLASMANLAR
D{ 1)=-.92%7E-05 D{ 2)}=-.3027E-03 DY
D{ 4)=-.1583E-0% CD{ 5)=-.7980E-03 Dy
D{ 7)=0.9297E-0% D{ 8)=-.3027E-03 D{
D{10}=0.1653E-04 D{11)=-.4514E-03
D(13}=-.3201E-09 D(14)=-.1202E-02
D{16)=-.1653E~-04 D(17)=-.4514E-03

I

3)=-.5741E-03
6}=0.3638E~-10
91=0.5741E-03

D(12)=-.7613E-03
D{15}=0.8731E~-10
D{18)=0.7613E-03

Mdi Md
6.000  0.000
0.000  0.000
0.000  0.000
0.000  0.000
0.000  0.000
0.000  0.000
44.091-146.547
146.547 -44.091
22.936-150.950
150.950 -22.936

W N

QOO0

13,14,15,16,17,18

NO Mij Mji Tij Tii Nj T Mmax
1 -13.248 ~-26.337 -9.896 9.896-258.845 0.000
2 0.000 0.000 0.000 0.000~-682.311 0.000
3 13.248 26.337 9.896 -9.896-258.845 0.000
4 ~43.095 -47.364 -22.615 22.615-127.140 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000-345.719 0.000
6 43.095 47.364 22.615 -22.615~127.140 0.000
769.432-179.206 131.704 168.296 12.718 104.028
8 179.206 -69.432 168.296 131.704 12.718 104.028

-8 47.364-184.522 127.140 172.860 ~22.615 114.283

10 184.522 -47.364 172.860 127.140 ~22.615 114.283
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'IKI KATLI CERCEVE-YATAY YUKLER ALTINDA COZUM-KOLONLAR 30/380~KLASIK COZUM'

1,1

10,18,2.85E+07,1.14E+07

1,4, 2,5, 3,6, 4,7, 5,8, 6,9, 4,5, 5,6, 7,8, 8,9
‘cubuk uclari okundu’®

9

0,0, 6,0, 12,0, 0,4, 6,4, 12,4, 0,8, 6,8, 12,8
‘d.n. koordinatlari okundu’
0,0,0,1,2,3, 0,0,0,4,5,6, 0,
7,8,9,16,17,18, 1,2,3,4,5,6, 4,
‘eleman kod no'lari okundu®
.00, .54, .00,.54, .00,.54, .06,.54, .06,.54, .06,.54,
.45,.45, .45,.45, .45,.45, .45,.45

'rijit uclar okundu '
27,.27,.27,.27,.27,.27,.288,.288,.288,.288

'‘eleman alanlari okundu !

9, 1,2,3,10,11,
9, 10,11,12,13,14,18,

12,

.018225, .018225, .018225, .018225, .018225, .018225,

.0094176, .0094176, .0094176, .0094176
‘atalet momentleri okundu '

4 .

7,8,9,10

~-50,-50,-50,-50

tuniform yukler okundu '

0

4,5,6,13,14,15,
13,14,15,16,17,18

IKI KATLI CERCEVE-YATAY YUKLER ALTINDA COZUM~KOLONLAR 30/80-KLASIK COZUM

SISTEM DEPLASMANLARTI
Df{ 1)=~.2443E-04 D{ 2)=-.1521E-03 D{ 3}=-.8961E-04
D{ 4)=~-.1091E-10 D{ 5)=-~.3195E-03 D{ 6)=-.3638E~11
D{ 7)=0.2443E-04 ' D{ 8)=-.1521E-03 ° D{ 9)}=0.8961E-04
D(10)=0.3892E~04 D{11})=-.2271E-03 D(12)=-.2154E-03
D(13)=-.8731E-10 D(14)=-.4816E-~03 D(15)=0.1091E~10
D(16)=-.3892E<-04 D{17})=~.2271E-03 D(181=0.2154E~03
CUBUK UC KUVVETLERT
NO Mij Mii Ti) T3i Nji ‘Mmax Mdi Mdd
1 -28.029 -51.301 -19.832 19.832-29%2.645 0.000 0.000 0.000
2 ¢.000 0.000 0.000 0.000-614.709 6.000 0.000 0.000
3 28.029 51.300 18.832 -19.832-292.645 0.000 0.000 0.000
4 -90.155-122.835 -53.247 53.247-144.157 0.000 0.000 0.000
5 0.00¢0 0.000 0.000 0.000-311.685 0.000 0.000 0. 000
6 90.1855 122.835 53.247 -53.247-144.157 0.000 0.000 0.000
7 141.455-150.528 148.488 151.512 33.415 79.031 79.698 -87.410
8 150.528-141.455 151.512 148.488 33.415 79.031 87.410 -79.698
9 122.835-157.890 144.157 155.843 -53.247 84.979 63.027 -92.824
10 157.8%0-122.835 155.843 144.157 -53.247 84.979 92.824 -63.027
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'IKI KATLI CERCEVE-YATAY YUKLER ALTINDA COZUM-KOLONLAR 30/150-KLASIK COZUM'

1,1

10,18,2.85E+07,1.14E+07

1,4, 2,5, 3,4, 4,7, 5,8, 6,9, 4,5, 5,6, 7,8, 8,9

‘cubuk uclari okundu!

3

0,0, 6,0, 22,0, 0,4, 6,4, 12,4, 0,8, 6,8, 12,8

'd.n. koordinatlari okundu'

0,0,90,1,2,3, 0,0,0,4,5,6, 0,0,0,7,8,9, 1,2,3,10,11,12,
7,8,9,16,17,18, 1,2,3,4,5,6, 4,5,6,7,8,9, 10,11,12,13,14,15,
‘eleman kod no‘lari okungu®

.00,.54, .00,.54, .00,.54, .06,.54, .06,.54, .06,.54,
J15,.15, .75,.75, .15,.7%, .75,.75

‘rijit uclar okundu '

.45, .45,.45,.45,.45,.45,.288, .288, .288, .288

'eleman alanlari okundu !

.084375, .08437%, .084375, .084375, .084375, .084375,
0084176, .0094176, .009%9417¢, .0094176

tatalet momentleri okundu '
4

7.8,9,10

-50,~-50,~50,-50

'uniform yukler okundu !
0

IKI KATLI CERCEVE-YATAY YUKLER ALTINDA COZUM-KOLONLAR 30/150-KLASIK COZUM

4,5,6,13,14,15,
13,14,15,16,17,18

SISTEM DEPLAS
D{ 1)=-.2056E-04 D( 2)=-.9336E-04
D{ 4)=-.2183E-10 D( 5)=—.1875E-03
Dt 7)=0.2056E~-04 D{ 8)=-.9336E-04
D{10}=0.41138-04 D(11)=-.1398E-03
D(13}=-.2910E~10 D(14)=-.2818E~03
D{16)=~-.4113E-04 D{17)=-.1398E-03

CUBUK UC KUVVETLERI

NO  Mid M3 i T T4 Nii
1 -43.692 -69.845 -28.134 28.134-299.351
2 0.006  0.000  0.000  G.000-601.298
3 43.692 68.845 28.134 -28.134-299.351
4 -81.624-143.413 -56.259. 56.259-148.883
5 0.000  0.000  0.000  0.000-302.234
6 B81.624 143.413 56.259 -56.259-148.883
7 150.469-147.659 150.468 149.532 28.125
8 147.659-150.469 149.532 150.468 28.125
9 143.413-150.117 148.883 151,117 -56.259

10 150.117-143.413 151.117 146.883 —-56.259

D( 3}=-.2092E-04
D( 6)=0.7276E-11
D{ 9}=0.2092E-04
D{12)=-.7231E-04
D{15)=0.0000E+00
D{18)=0.7231E-04
Mmax Mdi Mdj
6.000 0.000 0..000
0.000 0.000 0.000
0.000 0. 000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 C.000
0.000 0.000 0.000
75.938 51.681 -49.573
75.938 49.573 -51.681
78.247 45.814 -50.842
78.247 50.842 -45.814

WNNWSCO



’YiRMIBES KATLI BETONARME YAPININ

Z,

EK D. YIRMIBES KATLI BETONARME CERCEVE ICIN ORNEK DATA DOSYAS!

1 .
175, 300, 3.32E+07,1.328E+07

1. 2, Zr 31 3} 41 5! 6! 61 71 71

9, 10, 10, 11, 11, 12, 13, 14, 14, 15, 15,
17, 18, 18, 19, 1%, 20, 21, 22, 22, 23, 23,
25, 26, 26, 21, 27, 28, 29, 30, 30, 31, 31,
33, 34, 34, 35, 35, 36, 37, 38, 38, 39, 39,
41, 42, 42, 43, 43, 44, 45, 46, 46, 47, 47,
49, 50, 50, 51, 51, B2, 53, 54, 54, B35, 55,
57, 58, %58, %9, 59, 60, 61, 62, 62, 63, 63,
6%, 66, 66, 67, 67, 68, 69, 70, 70, 71, 71,
73, 74, 4, 715, 15, 76, 711, 78, 718, 79, 79,
81, 82, 82, 83, 83, 84, 85, 86, 86, 87, 87,
8%, 90, 90, 91, i, 92, 93, 94, 94, 95, 95,
97, 98, 98, 99, 99,100,

5, 1, 6, 2, 3, 1, 4, 8, 9, 3, 10,
13, 9, i4, 10, 11, 1%, 12, 1ie6, 17, 13, 18,
21, 17, 22, 18, 19, 23, 20, 24, 25, 21, 26,
29, 2%, 30, 26, 27, 31, 28, 32, 33, 29, 34,
37, 33, 38, 34, 35, 39, 36, 40, 41, 37, 42,
45, 41, 46, 42, 43, 47, 44, 48, 49, 4%, 50,
53, 49, 54, 50, 51, 5%, 52, 56, 57, 53, 58,
61, 57, 62, 58, 59, 63, 60, 64, 65, 61, 66,
69, 65, 70, 66, &7, 71, 68, 12, 73, 69, 74,
77, 73, 18, 74, 75, 7%, 716, &0, 81, 77, 82,
8%, 81, - 86, 82, 83, 87, 84, 88, 89, 85, 50,
93, 89, 94, 90, 91, 95, 92, %96, 97, 93, 98,

161, 97, 102, 98, 99,103, 100,104
'i ve j uclari okundu '
104

0, 75, 6, 75, 12, 75, 18, 75, 0, 72, 6,

0, 69, 6, 69, 1z, 69, 18, 69, 6, 66, 6,

0, 63, &, ©3, 12, 63, 18, 63, 0, o0, &,

0, 57, &, %7, 12, 57, 18, 57, 0, 54, 6,

0, 51, 6, 51, 12, 51, 18, 51, 0, 48, 6,

0, 45, 6, 45, 12, 45, 18, 45, 0, 42, 6,

0, 39, 6, 39, 12, 39, 18, 39, 0, 36, 6,

0, 33, 6, 33, 12, 33, 18, 33, o, 30, 6,

0, 27, 6, 27, 12, 27, 18, 27, 0, 24, é,

0, 21, 6, 21, 12,721, 18, 21, 0, 18, %,

g, 15, 6, 15, 12, 15, 18, 15, g, 12, 6,

0, 9, 6, 9, 1z, 9, 18, 9, 0, 6, -6,

¢, 3, 6, 3, 12, 3, 18, 3, o, o0, G,
‘d.n., koordinatlari okundu’ :

i, 2, 3, 4, 5, 6, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
13, 14, 1%, 16, 17, 18, 16, 17, 18, 19, 206, 21,
25, 26, 27, 28, 29, 30, 28, 29, 30, 31, 32, 33,
37, 38, 39, 40, 41, 4z, 40, 41, 4z, 43, 44, 45,
49, 506, 51, 52, 53, 54, 52, 53, 54, 553, 56, 57,
61, 62, 63, 64, 65, 66, 64, 65, 66, 67, 6&, 69,
73, 74, 15, 76, 11, 18, 716, 77, 18, 79, 80, 81,
85, 86, 87, 88, 89, %0, 88, 8%, 90, 91, 9z, 93,
97, 98, 99,100,101,102, 100,101,102,103,104,105,

109,110,111,112,113,114,
121,122,123,124,125,126,
133,134,135,136,137,138,
145,146,147,148,149,150,
157,158,159,160,161,162,
169,170,171,172,173,174,
181,182,183,184,185,186,
193,194,195,196,197,198,
205,206,207,208,209,210,
217,218,219,220,221,222,
229,230,231,232,233, 234,
241,242,243,244,245, 246,
253,254, 255,256,257,258,
265,266,267,268,269,270,
271,278,279, 280,281,282,
289,290,291,292,293,294,
13, 14, 15, 1, 2, 3,

7, 8, 9, 19, 20, 21,
25, 26, 27, 13, 14, 15,

112,113,114,115,116,117,
124,125,126,127,128,129,
136,137,138,139,140,141,
148,149,150,151,152,153,
160,161,162,163,164,165,
172,173,174,175,176,177,
184,185,186,187,188,189,
196,197,198,199,200,201,
208,209,210,211,212,213,
220,221,222,223,224,225,
232,233,234,235,236,237,
244,245,246,247,248,249,
256,257,258,259,260, 261,
268,269,270,271,272,273,
280,281,282,283,284, 285,
292,293,294,295,296,297,
16, 17, 18, 4, 5, 6,
10, 11, 12, 22, 23, 24,
28, 29, 30, 18, 17, 18,

93

DUSEY+YATAY YUKLERLE GOZUMU(RIJIT UCLAR VAR)’

g,
16,
24,
3z,
40,
48,
56,
€4,
72,
80,
88,
96,

6, 7, 11, g, 12,
14, 15, 19, 16, 20,
2z, 23, 27, 24, 28,
30, 31, 35, 32, 36,
38, 39, 43, 40, 44,
46, 47, 51, 48, 52,
54, 55, 59, 56, 60,
62, 63, 67, 64, 68,
70, 71, 1%, 72, 76,
78, - 79, 83, &0, 84,
86, 87, 91, 88, 92,
94, 95, 99, 96,100,
72, 1z, 72, 18, 72,
66, 12, 66, 18, 66,
60, 12, 60, 1&, 60,
54, 12, 54, 18, 54,
48, 12, 48, 18, 4e,
4z, 12, 4z, 18, 4z,
36, 12, 36, 18, 36,
30, 12, 30, 18, 30,
24, 12, 24, 18, 24,
18, 12, 18, 18, 18,
iz, 12, 1z, 18, 12,

6, 1z, 6, 18, 6,

0, iz,- 0, 18, ©

7, 8, 9, 10, 11, 12,

19, 20, 21, 22, 23, 24,

31, 3z, 33, 34, 35, 36,

43, 44, 45, 46, 47, 48,
‘5%, 56, 57, 58, 59, 60,

67, 68, 69, 70, 71, 72,

79, 80, 81, 82, 83, 84,

91, 92, 93, 94, 95, 96,

103,104,105,106,107,108,
115,116,117,118,119,120,
127,128,129,130,131,132,
139,140,141,142,143,144,
151,152,153,154,155,156,
163,164,165,166,167,168,
175,176,1%7,178,179,180,
187,188,189,190,191,192,
199,200,201,202,203,204,
211,212,213,214,215,216,
223,224,225,226,227,228,
235,236,237,238,239,240,
247,248,249,250,251,252,
259,260,261,262,263,264,
271,272,273,274,275,276,
283,284,285,286,287,288,
29%,296,297,298,299, 300,



31,
25,
43,
37,
55,
49,
67,
61,
79,
73,

19,

7’
31,
43,
43,
61,
55,
73,
67,
85,
79,

20,
38,
32,
50,
44,
62,
56,
74,
68,
86,
80,
97, 98,

21,
39,
33,
51,
45,
63,
57,
75,
69,
87,

32,
26,
44,
38,
56,
50,
68,
62,
80,
74,

33,
27,
45,
39,
57,
51,
69,
63,
81,
75,
81, 91, 92, 93,
99, 85, 86, 87,

91, 92, 93,103,104,105,
109,110,111, 97, 98, 99,
103,104,105,115,116,117,
121,122,123,109,110,111,
115,116,117,127,128,129,
133,134,135,121,122,123,
127,128,129,139,140,141,
145,146,147,133,134,135,
139,140,141,151,152,153,
157,158,159,145,146,147,
151,152,153,163,164,165,
169,170,171,157,158,159,
163,164,165,175,176,177,
181,182,183,169,170,171,
175,176,177,187,188,189,
193,194,195,181,182,183,
187,188,189%,199,200,201,
205,206,207,193,194,195,
199,200,201,211,212,213,
217,218,219,208,208,207,
211,212,213,223,224,225,
229,230,231,217,218,219,
223,224,225,235,236,237,
241,242,243,229,230,231,
235,236,237,247,248,249,
253,254,255,241,242,243,
247,248,249,259,260, 261,
265,266,267,253,254,255,
289,260,261,271,272,273,
277,278,279,265,266,267,
271,272,273,283,284,285,
289,290,291,277,278,219,
283,284,285,295,296,297,

¢, ©, 0,289,290,291,
295,296,297, 0, 0, O,

23,
41,
35,
53,
47,
65,
59,
77,
71,

24,
42,
36,
54,
48,
66,
60,
78,
72,
88, 89, 90,
82, 83, 84, 94, 95, 96,
100,101,102, 88, 89, 90,
94, 95, 96,106,107,108,
112,113,114,100,101,10%,
106,107,108,118,119,120,
124,125,126,112,113,114,
118,119,120,130,131,132,
136,137,138,124,125,126,
130,131,132,142,143,144,
148,149,150,136,137,13¢,
142,143,144,154,155,156,
160,161,162,148,149,150,
154,155,156,166,167,168,
172,173,174,160,161,162,
166,167,168,178,179, 180,
184,185,186,172,173,174,
178,179,180,190,191,192,
196,197,198,184,185,186,
190,191,192,202,203,204,
208,209,210,196,197,198,
202,203,204,214,215,216,
220,221,222,708,209,210,
214,215,216,226,221,228,
232,233,234,220,221,222,
226,227,228,238,239,240,
244,245,246,232,233,234,
238,239,240,250,251,252,
256,257,758,244,245, 246,
250,251,252,262,263, 264,
268,269,270,256,257,258,
262,263,264,274,275,276,
280,281,282,268,269,270,
274,275,276,286,287,28¢,
292,293,294,280,281, 282,
286,287,288,298,299, 300,
0, 0, 0,292,293,294,
298,299,300, 0, 0, O

34,
28,
46,
40,
58,
52,
70,
64,
82,
76,

35,
29,
47,
41,
59,
53,
71,
65,
83,
77,

22,
40,
34,
52,
46,
64,
58,
76,
70,

36,
3,
4%,
iz,
6¢,
54,
‘72,
66,
84,

7€,

‘eleman kod no lari okundu!'

.10,
.10,
.20,
.20,
.30,
.30,
.50,
.50,
.50,
.50, .50,
.07,.53,
.07,.53,
.07,.53,
.07,.63,
.07,.63,
.07,.63,
.07, .73,
.07,.73,
.07,.73,
.07,.83,
.07, .83,
.07, .83,
.93,
.93,
.93,

.30,
.30,
.35,
.35,
.40,
.40,
.50,
.50,
.50,

.30,
.30,
.35,
.35,
.40,
.40,
.50,
.50,
.50,
.50,
.07,
.07,
.07,
.07,
.07,
.07,
.07,
.07,
.07,
.07,
.07,
.07,

.30, .30,
.30, .30,
.35, .35,
.35, .35,
.40, .40,
.40, .40,
.50, .50,
.50, .50,
.50, .50,
.50, .50,
.53,.53,
.53, .53,
.53,
.63, .
.63, .
.63, .
.73,
.73,
.73, .
.83,
.83, .
.83, .
.07,.93,.
.07,.93,.
.07,.93,.

.10,
.10,
.20,
.20,
.30,
.30,
.50,
.50,
.50,
.50,
.07,
.07,
.07,
.07,
.07,
.07,
.07,
.07,
.07,
.07,

.07,
.07,

2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,
2,2,2, e 2,
2,2,2, r L,

’
I4

.07, .8

.07, .
.07,.
'rijit uzunluklar okundu

.10, .30,
.16, .30,
.20, .35,
.20, .35,
.30,.40,
.30, .40,
.50, .50,
.50, .56,
.50, .50,
.50, .50,
.53,.07,
.53,.07,
.53,.07,
.63,.07,
.63,.07,
.63,.07,
.73,.07,
.73,.07,
.73,.07,
.83,.07,
.07,
.07,
.07, .

.30,
.30,
.35,
.35,
.40,
.40,
.50,
.50,
.50,
.50,
.07,
.07,

.30,
.30,
.35,
.35,
.40,
.40,
.50,
.50,
.50,
.50,
.53,
.53,

.30,
.30,
.35,
.35,
.40,
.40,
.50,
.50,
.50,
.50,
.07,
.07,

.18,.
.10,
.20, .
.20,
.30, .
.30,
.50, .5
.50,
.50, .
.50,
.53, .
.53, .

.07,
.07,

.63,
.63,

.07,
.07,

.63, .
.63,.

.07,
.07,

.73,
.13,

.07,
.07,

.13, .
.13, .

.07,
.07,

.83,
.83, .

.07,
07,

.83,.
.83,

.30, .

.30,.30,.

.35,. .35,.35,.

.40,.40,.40, .40, .

.50, .50,.50,.

.50, . .50, .
.07, .
.07,

.07,
.07, .

.07,
.07, .07,
.07,
.07,

.07,
.07,

.07,




1,1,1
1,1,1
'‘elem
.3,.6
.3,.6
L3,.6
.3,.6
.3,.6
. 3,.6
.3,.6
.3,.6
.3,.6
.3,.6
.3,.6
.3,.6
.3,.6
.3,.6
.3,.6
4,7
4,7
4,07
4,.7
4,07
4, .7
L4,
4,7
4,7
.4, .7
“4,.7
4,7
4,7
4,7
4,7
.4,.8
.4,.8
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.4,.8
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“4,.8
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'POI'OI
'IO'OI
-0 0,0,
‘IOIOI
.. 0.0,
'IOIO!
.. 0,0,
..0,0,
..0,0,
., 0,0,
.. 0,0,
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EK E. YIRMIBES KATLI BETONARME CERCEVENIN ¢0Z0UM SONUCLARI

YIRMIBES KATLI BETONARME YAPININ DUSEY YUKLERLE ¢OzUMO (RIJIT UGLAR YOK)

D{ 1)=0.1134E-03
D{ 5)=~.2269E-01
b{ 9)=0.2304E-03
D{ 13)=-.1673E-04
17)=-.2255E-01
21) 0.1582E-03
)—" 2241E-05
9)=-.2221E-01
3)=0.1519E-03
7)=-.6023E-05
1)=-.2166E-01
5)=0.1488E-03

49)—— 3843E-05
53)=-.2092E-01
57)=0.1321E-03

117)=0.9449E-04
121)=0.2619E-04

125)=-.1545E-01
129)=0.9832E-04
133)=-.9437E~05
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149)=-.1364E~01
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{153)=0.6817E-04
D{157}=-.5549E~05

D{161)=-.1261E-01
D{165)=0.6265E-04
D{169)=-.2004E~05
D(l73)=— 1150E-01
D{177)=0.5288E~04
D(181}=0.2669E-04
D{185)=-.1031E-01
D(189)=0.5501E~04
D{193}=-.9042E~05
D(197)=-.9454E-02
D{201)=0.3640E-04

D{205)=-.6509E-05
D{209)=-.8545E~02
D{213)=0.3244E~04

D{217)=-.5529E-05
D(221)=-.7579E-02
D(225)=0.2894E-04
D(229)=~.2375E~05
D(233)=-.6553E-02

D{237}=0.2373E-04
D{241}=0.5141E-06
D{245}=~.5468E-02
D{249)=0.2625E-04
D(253)=-.7147E-05
D{257)=-.4485E-02
D{261)=0.12870E-04
D{265)=-.7617E-05

61)=0.3555E-04
65)=-.1999E~01
69)=0.1611E~03
73)=-.1200E~04
77)=-.1928E-01
85)=-.3866E-05
89)—— 1848E-01
3)=0.1150E-03
97)——.18335 05
101)=-.1758E-01
105)=0.1090E-03
109)=-.2791E-06
113)=-.1657E-01

145)=-.5279E~05

B{ 2)=-.1881E-01
D{ 6)=~.2304E-03
D{ 10)=-.1134E~03
D{ 14)=-.1872E-01
D{ 18)}=-.1582E-03
D( 22)=0.1673E-04
D{ 26)=-.1847E-01
D{ 30)=-.1519E-03
D{ 34)=0.2241E-05
D{ 38)=-.1808E-01
D{ 42)=-,1488E-03
D{ 46)=0.6023E-05
D{ 50)=-.1754E~01
D{ 54)=-.1321E-03
D{ 58)=0.3843E~05
D{ 62)=-.1686E-01
D( 66)=-.1611E-03
D{ 70)=-.3555E-04
D{ 74)=-.1632E-01
D{ 78)=-.1226E-03
D{ 82}=0.1200E~04
D{ 86})=-.1569E-01
D( 90)=-.1150E-03
D{ 94)=0.3866E-05
D{ 98)=-.1497E~-01
D(102)=-.1090E-03
D{106)=0.1833E~-05
D(110)=-.1415E~01
D(114)=-.9449E-04
D(118)=0.2791E-06
D{122)=~.1323E-01
D{l126}=-.9832E-04
D{130}=-.2619E-04
D(134)=-.1251E-01
D(138)=-.7370E-04
D(142)=0.9437E~05
D{l46})=~-.1171E-01
D{150)=-.6817E-04
D{(154)=0.5279E~-05
D(158}=-.1085E-01
D{162)=-.6265E-04
D{166)=0.5549E-05
D{170)=-.9904E-02
D{174)=-.5288E~-04
D{178)=0.2004E-05
D{182)=-.8891E-0Z2
D{186}=-.5501E-04
D(190)=-.2669E-04
D{194)=-.8160E-02
D{198)=-.3640E-04

D(202)=0.9042E-05
D{206}=-.7375E~02
D(210)=-.3244E-04
D{214)=0.650%E-05
D(218)=-.6535E-02
D{222)=-.2894E~-04
D{226)=0.5529E-05
D{230)=-.5642E-02
D(234)=-.2379E-04
D{238)=0.2375E~05
D(242)=-.4698E-02
D{246)=-.2625E-04
D(250)=-.5141E-06
D{254)=~.,3844E-02
D(258)=-.1970E-04
D(262)=0.7147E-05
D(266)=-.2945E-02
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D({ 3)=-.6394E-03
D 7)=-.4936E-04
D( 11)=-.1881E-01
D( 15)=-.3796E-03
Df 19)=0.6920E-05
D{ 23)=-.1872E-01
D( 27)=-.4001E-03
D( 31)=0.1155E-05
D{ 35)=~.1847E-01
D{ 39)=-.3760E-03
D{ 43)=0.2596E-05
D{ 47)=-.16808E-01
D{ 51)=-.3463E-03
D{ 55)=0.8061E-06
D{ 59)=-.1754E-01
D{ 63)=-.3069E~03
D{ 67)=-.1736E-04
D{ 71)=-.1686E-01
D[ 75)=-.2105E-03
D{ 79)=0.5348E-05
D{ 83)=-.1632E-01
D{ 87)=-.2095E~-03
D{ 91)=0.1963E-05
D{ $5)=-.1569E-01
D{ 99)=-.1973E-03
D(103)=0.1425E-05
B |
D(111)=--2061E-03
D{115}=0.2116E-06
D{119)=-.1415E~01
D{123)=-.1801E-03
D(127)=-.1265E-04
D{131)=-.1323E-01
D{135)=-.1322E-03
D{139}=0.4464E~05
D(143)=-.1251E~01
D{147)=-.1271E-03
"D(151)=0.2666E-05
D(155)=-.1171E-01
D(159}=-.1212E-03
D(163}=0.2850E-05
D(167)=-.1085E-01
D{171)=-.11025-03
D{175}=0.7057E-06
D(179)=-.99045-02
D{183)=-.9757E-04
D{187)=-.1282E-04
D{191)=-.8891E-02
D{195}=~.6359E-04
D(199)=0.4361E-05
D{(203}=~.8160E-02
D(207)=-.5838E~04
D(211)=0.3204E-05
D(215)=-.7375E-02
D{219)=-.5496E-04
D{223}=0.2840E-05
D{227)=-.6535E-02
D{231)=-.4907E-04
D{235)=0.1169E-05
D(239)=~.5642E-02
D(243)=-.5%162E~04
D{(247})=-.1531E-06
D{251)=~.4698E-02
D(255)=-.4243E-04
D{259)=0.3591E-05
D{263)=-.3844E-02
D{267)=-.3716E-04

(m}
D{ 4)1=0.4936E~04
D{ 8)=-.2269E~01
D{ 12)=0.6394E-03
D( 16)=-.6920E-05
D{ 20)=-.2255E-01
D{ 24)=0.3796E-03
Df{ 28)=~.1155E-05
D( 32)=-.2221E-01
D( 36)=0.4001E-03
D( 40)=-.2596E~05
D{ 44)}=-.2166E-01
D( 48)=0.3760E-03
D{ 52)=-.8061E-06
D{ 56)=-~.2092E-01
D( 60)=0.3463E-03
D( 64)=0.1736E~04
D( 68)=-.1999E~-01
D{ 72)=0.3069E-03
D{ 76)=-.5348E~05
D( 80)=-.1928E-01
D( 84)=0.2105E-03
D( 88)=-.1963E-05
D( 92)=-.1848E-01
D{ 96)=0.2095E-03
D{100)=~.1425E-05
D(104)=-.1758E~-01
D(108)=0.1973E~03
D(112)=~.2116E-06
D(116)=~.165TE-D]
D(120)=0.2061E-03
D(124)=0.1265E~04
D’l/8)= .1545E-01
D(132)=0.1801E~03
D(136)=-.4464E-05
D(140)=-.1458E-01
D(144)=0.1322E-03
D{148)=-.2666E-05
D{152)=-.1364E-01
D(156)=0.1271E~-03
D{160)=-.2850E-05%
D{164)=-.1261E-01
D(168)=0.1212E-03
D(172)=-.7057E~06
D(176)=-.1150E~-01
D(180)=0.1102E-03
D(184)=0.1282E-04
D(188)=-.1031E-01
D(192)=0.9757E-04
D{196)=-.4361E-05
D(200)=-.9454E-02
D{204)=0.6359E-0¢
D(208)=~.3204E-05
D(212)=-.8545E~02
D(216)=0.5838E-04
D{220)=-.2840E-05
D(224)=-.7579E-02
D(228)=0.5496E-04
D{232)=-.1169E-05
D(236)=-.6553E~-02
D(240)=0.4907E—04
D{(244)=0.1531E-06
(248)= .5468E~02
D(252)=0.5162E-04
D(256)=~.35%1E-05
D(260)=-.4485E-02
D{264)=0.4243E-04
D(268)=~.3820E-05



D(269)=-.3449E-02
D{273)=0.1508E-04
D(277)=-.85738-05
D{281})=-.2357E-02
D(285)=0.1062E-04
N{289)=—.1298E-04
D(293}=-.1208E-02
D(297)=0.3461E-05
NO Mij
i 182.65
2 113.45
3 46.20
4 291.89
5 168.86
6 53.56
7 282.88
8 169.49
9 59.67
1 268.76
11 158.40
12 53.26
13 252.14
14 146.26
15 43.67
i6 316.05
17 120.93
18 -42.37
19 333.78
20 115.77
21 -73.28
22 317.86
23 117.23
24 -58.74
25 305.82
26 118.38
27 -45.41
28 311.26
29 146.38
30 ~5.30
31 365.68
32 138.49
33 -58.01
34 379.89
35 145.46
36 -65,12
37 361.53
38 147.02
39 -46.886
40 342.57
41 148.59
42 -27.82
43 326.62
44 151.35
45 -11.48
46 404.48
47 147.93
48 ~-78.40
49 417.32
50 156.67
51 ~83.50
52 393.51
53 158.53
54 ~59.06
55 366.80
56 160.17
57 ~32.40
58 341.87
59 162.59
60 ~7.09
61 349.92
62 159.59

D{270C
D274

}=-.1508E-04
1=0.

D(278)=-.
D(z&z)=~.
D(286)=0.
D(2%0)=-.
D{294)=-.
D{29398)=0.

7617E-05
2004E-02
1062E-04
8573E-05
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3461E-05
1298E-04
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D(z8s
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0.5312E-0%
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83.50
~156.67
-417.32
59.06
-158.53
-393.51
32.40
-160.17
-366.80
7.09
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~341.87
14.68
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104.59
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173.76

93.28
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63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

82
83
84
85
86
87
88

90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106

118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139

~14.68
323.24
163.75
13.80
286.70
166.68
50.78
245.03
169.51
92.64
198.91
174.05
136.71
~151.60
-58.63
67.25
182.65
-142.75
-55.90
56.67
140.29
-137.24
-53.55
53.92
140.13
~127.97
-49.58
51.58
131.52
-119.47
-56.48
53.01
124.17
~172.17
-97.06
106.83
196.58
-161.37
~90.06
91.98
161.61
-153.40
-84.40
“85.91
156.49
-154.6¢6
=75.71
79.39
152.42
-150.01
~-76.93
75.96
156.61
-193.07
~107.94
119.57
215.67
-184.40
-100.03
102.64
186.82
-174.38
-91.27
93.87
177.13
-162.96
-80.53
85.14
168.19
-157.71
-83.31
82.30
163.6%6
-209.17
-122.43
143.03
246.77

-349.92
-13.80
-163.75
-323.24
-50.78
-166.68
-286.70Q
-92.64
-169.51
~-245.03
-136.71
-174.05
-198.91
-182.65
-67.25
58.63
151.60
-140.29
-56.67
5§5.90
142.75
~140.13
~-53.92
53.55
137.24
-131.52
-51.58
49.58
127.97
-124.17
-53.01
56.48
119.47
-196.58
-106.83
97.06
172.%7
-161.61
~91.98
90.06
161.37
-156.49
-85.91
84.40
153.40
~-152.42
-7%.39
75.71
154.66
-156.61
-75.96
76.93
150.01
-215.67

-119.57"

107.94
193.07
-186.82
~102.064
100.03
184.40
~-177.13
-93.87
91.27
174.38
-168.19
~85.14
80.53
162.96
-163.66
-82.30
83.31
157.71
-246.77
-143.03
122.43
209.17

115.48
227.82
176.25
124.68
215.57
176.25
136.923
201.65
176.25
150.85
186.62
176.25
165.88
~-111.41
-41.96
41.96
111.41
-94.35
-37.52
37.52
94.35
-92.46
-35.82
35.82
92.46
~-86.50
~33.72
33.72
86.50
~-81.21
~36.50
36.50
81.21
-122.92
~67.96
67.96
122.92
-107.66
-60.68
60.68
107.66
-103.30
-56.77
56.77
103.30
~-102.36
~51.70
51.70 .
102.36
-102.21
-50. 96
50.96
102.21
-136.25
-75.84
75.84
136.25%
-123.74
-67.55
67.55
123.74
-117.17
-61.71
61.71
117.17
-110.38
-55.22
55.22
110.38
-107.12
-55.20
55.20
107.12
-151.98
-88.48
88.48
151.98

100

237.
124.
176.
227
136.
176.
215,
150.
176.
201.
165.
176.
186.
111.
41.
~41.
-111
94
37.
-37.
-94.
92.
35
~35.
-92.
86.

-33.
-86.

36.
-36.
-81.
1875798

67 .
-67

-122.
107.

60.

-60.
~107.
103.

564

-56.
-1035.
102.

51.

-51.
-102.
10z.

50.
-50.

-102.
136.

75.

=75
~136.
123.

67.

-67.
~123.
117.

61.

-61
-117.
110

55.

-55.
-110.
107.

55.

~-55.
-107.
151.

88.

-88.
-151.
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68
25

.82

93
25
57
85
25
65
88
25
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41
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.41
.35

52
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35
46

.82
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46
50

3.72

72
50

.21

50
50
21
92
96
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92
66
68
68
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30
77
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30

36

70
70
36
21
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21
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55
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17
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S

17
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12
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1z
98
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13.3
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29.6
14.4
26.9
35.3
26.9

-179.8
-270.7
-270.7
~179.8
-485.3
-681.3
-681.3
-485. 3
-788.3
-1094.5
-1094.5
-788.3

-1078.5

~1486.1

-1486.1

~1078.5

-1353.9

-1851.3

~1851.3

-1353.9

-1657.1

-2187.1

-2187.1

-1657.1

-195%.9

-2489.6

-2489.6

-1955.9

-2249.6

-2797.1

-2797.1

-2249.6

~2539.1

-3108.9

-3108.9

-2539.1

-2848.0

-3476.9 -

~3476.9
-2848.0
-3180.0
-3833.9
-3833.9
-3180.0
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-4187.4
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-3515.5
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157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175

-202.39
-113.36
117.74
208.15
-187.35
-100.35
104.23
191.13
~172.93
-86.52
92.22
179.45
-171.75
~85.89
83.16
168.94
~166.31
~79.92
88.38
178.18
-150.12
-64.07
70.04
156.93
-130.48
~46.08
51.83
136.58
-109.17
-21.55
30.79
114.55
=58, L8]
pld . 33
15.79
89.74

~208.15
~117.74
113.36
202.39
-191.13
-104.23
100.35
187.35
~179.45
~92.22
86.52
172.93
-168.94
-83.16
85.89
171.75
-178.18
-88.38
79.92
166.31
-156.93
~70.04
64.07
150.12
-136.58
-51.83
46.08
130.48
-114.55

' -30.79

21.55
108.17
~-89.74
-15.79

11.33

53.25

-136.84
-77.03
77.03
136.84
-126.16
-68.19
68.19
126.16
~117.46
-5%9.58
59.58
117.46
~113.56¢
-56. 35
56.35
113.56
-114.83
-56.10
56.10
114.83
-102.35%
-44.70
44,70
102,35
-89.02
-32.63
32.63
89.02
-74.57
-17.45
17.45
74.57
-47.66
-9.04
9.04
47,66

101

136.
7.
-77.
-136.
126.
68.
-6%.
-1zé.
117.
59.
-59.
-117.
113.
56.
-56.
-113.
11
56.
-56.
-114.
102.
44.
-44.
-102.
89.
32.
-3z2.
-89.
74.

-17.
-74.
47.

-9
-47

84
03
03
&4
16
19
19
16
46
58
58
46
56
35
35
56

.83

10
10
83
35
70
70
35
0z
G3
63
02
57

.45

45
57
©6

.04
.04

66

-5217.0
~6035.3
-6038.3
-5217.
-55676.
—-6417.
~-6417.
-5576.
~-5926.
~6808.
-6808.
~5926.
-6268.
-7207.
-7207.
-6268.
-6620.
-7614.
~7614.
-6620.
-6962.
-8029.
-8029.
-6962.
=-7293.
-8458.
-8458.
-7293.
-7609.
-8900.
-8900.
~-7609.
~-7911.
-9357.
-9357.
~7911.4
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YIRMIBES KATLI BETONARME YAPININ DUSEY+YATAY

D{ 1)=0
DL 5)=-
DL 9)=-
D( 13)=0.
D 17)=-.
D{ 21)=-
D{ 25)=0
D{ 29})=-
D{ 33)=~
D 37)=0
D{ 41)=~
D{ 4%)=~.
D{ 49)=0
D( 53)=-
D( &57)1=-
D{ 61})=0
D{ 65)=-
D{ 69)=-
D 73)y=0
D{ 77}=-
D{ 81)=-
0{ 85)=0
D{ 89)=-
B( 93)=-
D( 97)=0
D(101)=-
D{105)=~
D{109)=0
D{113)=-
R{117 )=~
D{121)=0
D{125)=-
D{12Y)=~
D{133)=0
20137 )=
D{l41 )=~
D{145)=0
D{149)=~
D{153)=-
D{157)=0
D(l6l)=-
D(l165)=-
D(169})=0
D{173)=-
D177 )=
D(181)=0
D{185)=-
D(189)=~
D{193)=0
D{197)=~
D(201 )=~
D(205)=0
D(209)=-
D{213)=-
D(217)=0.
D{(221 )=~
D(225)=-.
D{229)=0.
D{233)=~
D{237)=-
D(241)=0
D{245)=-
D{(249)=~
D{253)=0
Di257 )=~
D26} )=~
D{265)=0
D(269)=-
D{273)=~.
D(277y=0.
D{281)=-

L11328+00
L2083E-01
.T7400E-03
1088E+00
207.E~01
.1058%E-02
.103<E+00
.2039E-01
.1232E~02
L 9713E-~01
L1987E-01
13945-02
. 9002E5-01
.191€E~-01
.1504E-02
.8295E-01
L1828E-01
L1164E-02
LTT23E-01
L1762E-01
L1267E-02
.7133E-01
.168EE-01
.1308E-02
.6517E~01
.16018-01
.1347E-02
.5882E-01
L150%E~01

.13648-02
.527CE-01

.1403E-01
.1162E-02
.4755E~C1
.1323E-01
.12068-02
.42475-01
.12368-01
L1206E8-07
.3720E-01
.11428-01
L12028-02
.3204E-01
.10408~01
.1165E-02
. 2736E-01
. 9308E-02
.9051E-03
.23728-01
.85328-02
.9103E-03
.2023E-01
.7710B-02
.8816E~03
1682E-01
.6840E-02
8506E-03
1353E-01
.5918E-02
.8037E-03
.1083E-01
.4943E-02
.6487E-03
.7910E-02
. 4060E-02
.6051E-03
.5458E-02
.3129E-02
5581E-03
3173E~02
.2144E-02

SIsSTE

M DPEPLASMANLARTI (m)

YUKLERLE GOzZUMU(RIJIT

Dl 2)=-.1110E-01
D{  6)=-.1203B-02
D{ 10)=0.1128E+00
D( 14)=-.1102E-01
D{ 18)=-.1378E-02
D{ 22)=0.3087E+00
D{ 26)=-.1080E-01
D{ 30}=-.1540E-02
D{ 34)=0.1033E+00
D( 38)=-.1046E-01
D{ 42)=-.1693E~02
D{ 46)=0.9705E-01
D{ 50)=-.1001E-01
D{ 54)=-.1770E-02
D{ 58)=0.8993E-01
D( 62)=~.9476E-02
D{ 66)=-.1487E-02
D( 70)=0.8281E-01
D( 74}=-.9070E-02
D{ 78)=-.1513E-02
D{ 82)=0.7719E-01
D{ 86)=~.8607E-02
D{ 90)=-.1539E-02
D{ 94)=0.7129E-01
D{ 98)=-.8093E~02
D{102)=-.1566E~02
D(106)=0.6512E~01
D(110)=-.7536E-02
D(ll4)=—.1553E—02

D(118)=0.5677E-01

D(122)=-.6930E~02
D(le}~— 1359E-02
D{130)=0.5260E-01
0(134)— .6471E-02
D(138)=-.1354E-02
D(142)=0.4752E-01
D(146)=-.5979E-02
DI150)=- . 1343E-02
D{154)=0.4237E-01
D(158)=-.5456E-02
D{162)=-.1328E-0%
D({166)}=0.3718E~01
D{170)=-.4908E-02
D(174)=-.1272E-02
D{178)=0.3200E-01
D(182)=-.4336E-02
D(186)=-.1016E~0Z
D(190)=0.2728E~01
D{194)=-.3934E-02
D{198)=-.9834E-03
N{202)=0.2372E-01
D{206)=-.3511E-02
D{210)=-.9468E-03
D{214)=0.2022E-01
D(218}=-.3071E-02
D{222)=-.9087E~03
D(226)=0.1681E-01
D{230)=-.2614E~02
D({234)=-.8516E-03
D1238)=0.1352E-01
D(242)=-.2144E-02

D({246)=-.7014E-03
D{250)=0.1052E-01

D{254)=-.1730E-02

D{258)=-.6447E-03
D{262}=0.7915E-02
D{266)=-.1307E-02
D{270)=-.5884E-03
D{274)=0.5466E-02
D{278)=-.876TE-03
D(282)=-.5220E-03
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D{ 59)=-

D{ 67)=0

n{ 79})=0

b{ 87)=-
D({ 91)}=0

.1859E-02
.1129E+00
.2651E-01
.1806E-02
.1087E+00
.2641E-01
.2074E-02
.1034E+00
.2614E-01

2266E-02

.9705E-01
D{ 47)=~.
D{ 51l)=-.
D 55)=0.
.2506E-01
D{ 63)=-.
.8283E-01
D{ 71)=-.
D{ 75)=-.
.7720E-01
D{ 83)=-.

D 95)=-.
.1967E-02
.6513E-01
.2183E-01
.1995E-02
.5878E-01
D{119)=-.

D{ 99)=-
D(103)=0
D{107)=-
D(111)=~
D(115)=0

D{lz3)=-

DI127)y=0.

{
(
{
D(131)=-

D(1349)=0

D{155)=~
D(163)=0

D{167)=-
D{171})=-

D(203)=-

D(211)=0
D(218)=~
D(219)=~

D{231)=-

D{243)

D(251}=-

2569E-01
2380E-02

8995E-01-

1976E-0Z2

2423E-01
1865E~02

2357E-01
1931E-02
T129E-0C1
2277E-01

2075E-01

.1720E-02

bZ61E~01

L1952E-01
D(138)=-.
L47BIE-01
D{143)=-.
Di147)=-.
D(151)=0.
.1745E-01
DI159)=-.
.3718E-01

1626E-02
1854E-01
1633E~02
4238E~-01
1623E-02

1623E-01

.1566E-02
D(175)=0.
D{179)=~.
D(183)=~.
D{1&7)=0.
D{1%1)=~.
D{195)=—.
D{199)=0.
.12398~-01
D{207)=~.

3201E-01
1490E-01
1238E-02
2728E-01
1344E-01
1129E-02
2372E-01

109%E-02

.2022E-01

1124E-01

.1061E-02
D(223)=0.
D{227)=~-.
.9959E-03
D(235)=0.
D{239)=~.
~.8525E-03
D(247)=0.

D{255)=-.

D(259)=0
D{263)=-

1681E-01
9998E-02

1352E-01
8669E-02

1052E-01
1252E~02
T751E-03
7915E-02

.5957E-02

D{267)=~.
.5465E-02
D{275)=-.
.6465E-03
D(283)=0.3185E-02

D{271}=0

D{278)=-

102

7167E-03

4583E-02

{ 4)=0.1130E+00C
D{ 8)=-.245BE-01
(

D 12)=-.5651E-03
D{ 16)=0.1087E+00
D{ 20)=-.2441E-01
Dl 24)=-.10376-02
D( 28}=0.1034E+00
D{ 32)=-.2404E-01
D{ 36)=-.1272E-02
D( 401=0.9709E~01
D{ 44)=-.2346E-01
DI 48)=-.1511E-02
D{ 52)=0.8998E-01
D{ 56)=-.2268E-01
D{ 60)=-.1682E-02
DI 64)=0.8289E-01
D( 68)=-.2170E-01
D{ 72)=-.1358E~02

DL 76)=0.7721E-01
80)=~.2096E-01

(
D{ 84)=-.1443E-02
{ 88)1=0.7130E-01
D{ 92)=-.2011E-01

D{ 96)=-.1511E-02
D{100)=0.6514E-02

D{104)=-.1914E-C1
D(108)=-.18573E~02
D(112)=0.5880E~01
D(136)= L.1807E-01
D{120)=-.1581E-02
D{124)=0.5265%E-01
D{128)=-.1687E-01
(151)=- 1358E-02

D(136)=0.47535-01
D(140}==.1594E-01

D{144)=-.1361E-0Z
D(148)=0.4238E-01
D{152)=-.1492E-01
-D{156)=-.1378E~-02
D{160})=0.3719E-0%
D(164)=-.1380E-0L
D(168)=-.1379E-02
D(172)=0.3202E-01
D(176)=-.1260E-01
D{180)=-.1344E~02
D{184)=0.2731E~01
D(188)=~-.1131E-01
D{192)=-.1042E-02
D{196)=0.2372E-01
D{200)=-.1038E-01
D(204})=-.1001E-02
D(208)=0.2022E~01
D{212)=-.9382E~02
D{216)=-.9813E-03
D(220}=0.1681E~01
D(224}=-.8320E-02

D{228}=~.9505E~03
D(232)=0.1352E-01
D{236)=-.7190E-02
D{240})=-.8968E-03
D{244)=0.1052E~-01
D{248)=-.5994E-02
D{(252)=-.7484E-03

D(256)=0.7912E-02
D{260)=-.4811E-02
D{264)=-.6895E~-03
D(268}=0.5460E~-02
D{272)=-.3769E~02
D(276)=-.6416E~-03
D(280)=0.3178E~02
D(284)=-.2570E-02



D{285)=-.50053E-03 D{286}=0.3185E-02 D(287)=-.3130E~02 D(288)=—.58098—0§
D(289)=0.1150E-02 D{290)=-.4418E-03 D{291}=-.5197E~03 D{292)=0.1172E-02
D{293)=-.1103E-02 D{294)=-.4000E-03 D(295)=0.1182E~02 D(296)=-.1313E-02
D{297)}=-.3929E~03 D(298)=0.1174E-02 D(299)=-.1600E~02 D{300})=-.4623E-03

GUBUK UG KUVVETLERI (kNm, XN}

NO Mij M3ii Tij Tii Nji Mmax Hm
1 130.34 -72.07 146.06 126.64 -289.6 104.360 3.21
2 8.58 ~218.05 101.44 171.26 -254.2 104.618 2.23
3 21.72 -232.23 101.26 171.44 -136.0 91.094 2.23
4 168.94 -154.28 187.03 182.15 ~-84.6 115.321 3.04
5 -10.62 -348.06 124.81 244.37 -44.9 137.208 2.03
6 -46.23 -413.12 108.03 261.15 -12.8 141.070 1.76
7 88.78 -223.19 162.19 206.99 -98.5 124.97¢6 2.64
8 -62.73 -401.61 107.20 261.98 -57.6 156.112 1.74
9 -104.16 ~-477.24 87.69 281.49 -20.3 166.647 1.43

10 10.25 ~274.75 129.11 217.27 -85.0 134.120 2.2¢4

11 -123.51 -440.219 78.24 267.14 -48.3 177.890 1.37

12 ~-168.30 -527.15 57.28 289.1¢0 ~-15.8 196.720 .99

13 -50.40 ~303.69 100.37 218.41 -70.3 145.219 1.89

14 ~167.21 -459.56 54.93 263.85 -47.3 195.601 1.03

15 -215.99 ~553.91 31.07 287.71 -19.1 225.080 0.5¢

i6 -63.89 ~266.41 96.93 207.03 ~144.9 156.619 1.91

17 ~-315.22 ~-8556.86 6.63 297.33 ~-121.7 315.6583 0.13

18 -350.88 -695.14 -22.36 32€.32 -35.2 0.000 0.00

19 -63.10 -268.65 84.09 194.67 -45.1 139.194 1.81

20 -364.86 -59¢€.25 -20.81 299.57 -20.3 0.000 0.00

21 -415.53 -730.79 -51.67 330.43 -10.0 0.00¢ 0.00

22 -126.09 -323.34 64.48 214.28 -62.2 170.825 1.39

23 -392.47 -626.83 -30.5C 309.26 -32.2 ¢.000 .00

24 -441.20 -762.04 -61.16 339.92 -10.0 0.000 0.00

25 -180.82 -376.11 46.56 232.20 -60.8 204.147 1.06

26 -421.85% -658.55 ~-40.69 319.45 ~-32.7 0.00¢ .00
7 -487.49 -793.06 -70.71 349.47 ~14.6 ¢.000 G.00

28 -203.4¢C -44C.87 57.20 271.96 ~57.2 233.224 1.04

29 -40&8.49 -701.1¢ -20.3¢ 349.52 -3%.¢C C.000 ¢.00

3¢ -451.80 -826.1¢8 -48.42 377.5¢ -22.¢ C.00¢ 0.0C

31 -214.62 -437.02 57.71 274.93 -127.7 244.662 1.04

3z -53¢.60 ~807.42 ~-56.6€E 389%.32 ~9g.¢C C.00¢0 0.0¢

33 -553.15 -945.78 -£3.5¢C 41€.14 ~18.3 0.000 .00

34 ~-208.05 ~457.43 55.41 277.23 -33.8 235.735 1.00

35 -558.09 ~-848.89 -68.18 4006.82 -18.3 0.000 0.00

36 -587.93 -967.80 -92.99 425.63 -13.3 €.000 c.oC

37 -266.57 -510.61 36.79 295.85 ~48.1 27g.780, 0.66

3 ~573.41 ~867.34 -73.80 406.44 -21.1 0.000 ¢.00

39 ~604.60 -98%.67 -9%.39 432.03 ~5.8 G.000 0.00

40 -319.95 -562.45 19.22 313.39 -40.7 323.296 ¢.35

42 -587.79 -884.84 ~79.12 411.76 -17.8 G.00% .00

42 -618.27 -1005.08 -104.24 436.88 ~7.8 ¢.000 ¢.00
3 -339.87 ~582.45 iz.60 320.04 -29.3 34:.298 c.z2:3

44 -571.98 ~-874.53 ~-74.7¢ 407.40 -24.5 ¢.000 C.0¢

45 -602.15 ~992.47 -99.95 432.59 -20.1 C.006 0.00

46 -333.12 -56€.45 23.50 324.02 -141.¢ 337.896C 0.41

47 -735.60 -1031.23 -120.71 46€.23 ~106.¢ C.000 Q.00

4¢€ -725.07 ~-1141.40 -137.32 484.84 ~4.5 0.000 ¢.0C

49 ~-301.02 -575.28 27.71 319.81 -3.3 307.650 C.4¢

50 -743.77 -1056.95 -126.38 473.88 1.7 ¢.00¢ ¢.00

51 ~-742.44 -1135.85 ~139.24 486.7¢€ ~1€.2 ¢.oo0¢ ¢.o¢

52 -3532.03 -623.91 10.9¢ 236.5¢ -24.3 354.062 c.1¢

£3 -736.80 -1083.72 -124.6¢€ 472.1¢ ~2.6 C.00C G.oC

54 -742.16 -113%.9C -139.92 487.44 1.3 €.00¢C ¢. 00

55 ~404.22 -€74.86 -6.0¢ 355.61 ~17.4 ¢.000 ¢.0C

56 -731.61 -1051.81 -123.4¢ 471.00 -Z2.1 C.000 C.0C

57 -739.68 -1137.57 -139.12 486.64 ~4.1 ¢.00¢ 0.00

5€ -42€.7¢ -701.57 -14.30 361.82 -21.3 ¢.00¢C ¢.0G

g9 -704.73 ~1029.76 -115.32 462.84 ~9.4 G¢.00¢ G.00

60 -715.62 ~1110.04 ~-130.52 478.04 ~4.0 ¢.000 c.0ocC

61 ~508.73% -75€.48 -34.95 387.45 -34.z C.00¢ 0.0¢

62 -791.93 ~-1110.94 -140.90 493.40 ~15.4 ¢.000 g.0¢

€3 -187.62 -1207.97 ~-15¢.35 50€.85 3.1 0.00¢C ¢.00

€4 -524.33 ~788.09 ~42.4% 394.99 4.9 0.000 C.0C

65 -755.95 ~1083.30 -130.22 482.79 12.6 0.00¢C ¢.00

66 -760.30 =-1176.26 -145.81 498.01 ~2.6 ¢.00¢ 0.0G
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-579.46
-721.41
~742.88
-527.36
~668.83
-709.41
-578.13
-514.06
-575.15
-124.06
42.64
196.34
232.23
-76.83
102.86
236.01
237.29
-34.91
164.76
2%0.90
268.00
10.94
224.35
336.60
287.71
87.83
280.27
352.02
286.71
4.00
294.90
515.10
369.68
42.41
332.04
522.77
382.59
74.54
377.02
555.72
396.71
99.40
424.07
580.13
411.92
173.47
474.43
577.02
416.51
85.47
495.78
732.44
472.80
119.41
524.84
725.10
496.25
151.90
566.30
746.98
501.44
194.70
610.45
754.21
504.44
300.14
664.81
708.10
471.43
154.04
674.82
925.41
527.09
180.12
684,77
879.76
563.25

-844.74
-1054.63
-1152.22

-895.15
-1007.71
-1116.59

-849.24

-862.03

-974.88

-130.34

63.49
158.27
175.82
-44.89
122.27
214.87
209.24
-11.95
183.05
271.89
239.44

24.66
233.49
323.53
267.20

39.46
246.54
392.64
325.46
-23.94
301.35
489.01
348.20

5%.10
338.61
512.31
365.33

83.67
383.77
545.91
381l.14
106.28
420.93
575.924
409.67
104.01
425.29
628.13
472.97

41.15
493.19
711.72
471.66
122.58
519.74
724.96
488.23
147.16
559.18
748.89
500.65
168.05
583.93
771.58
521.03
145.16
543.97
830.90
614.31

32.9¢%
639.24
919.63
572.29
146.98
644.23
911.51
584.84

-61.12
-119.76
-139.60

-77.50
-103.17
-128.08

-61.65

-53.10

-82.09

-84.80

35.38
1ig.z2¢

136.02

-40.57

75.04

150.29

148.84

-15.62

115.94

187.60

169.15

11.87

152.61

220.04

184.97

42.43

175.60

248.22

204.06

~6.65

198.75

334.70

239.29

33.84

223.55

345.03

249.31

52.74

253.60

367.21

259.28

68,56

281.67

385.38

273.886

892.49

229.91

401.72

296.49

42.2%

329.66

481.39

314.82

80.66

348.13

483.35

328.16

99.69
375.1¢

498.63

334.03

120.92

398.13

508.€0

341.82

148.44

402,93

513.C2

361.92

62.34

438,02

615,01

366.46

109.03

443.00

597.03

382,70

104

413.62
472.26
4%2.10
430.00
455.67
480.58
414.15
405.60
434.59
84.80
-35.38
-118.20
-136.02
40.57
~75.04
~150.29
-148.84
15.62
-115.94
~187.60
-169.15
-11.87
-152.61
-220.04
-184.97
-42.43
-175.60
-248.22
-204.06
6.65
-198.75
-334.70
-23%.29
-33.84
-223.55
-345.03
-249.31
-52.74
-253.60
-367.21
-259.28
-68.56
-281.67
~385.35
-273.86
-92.49
-299.91
-401.72
-296.49
-42.21
-329.66
-481.39
-314.82
-80.66
-348.19
-483.35
-328.16
-99.69
-375.16
-498.63
-334.03
-120.92
~-398.13
-508.¢0
-341.82
-14%.44
-402.93
-513.00
-361.92
-62.34
-438.02
-615.01
-366.46
-109.03
-443.00
-597.09
-382.70

-4923.8
~-5376.7
-2426.6
-4500.5
-5326.3
-5%08.7
-2534.2
-4840.8
-5728.8
~6436.3
-2667.6
-5154.0
-6169.7
-7031.0
-2805.3
~5457.4
-6614.2
-7627.7

0.000
0.000
3.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
6.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
C.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
G.00¢
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
¢.000
0.000

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.60
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
06.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
¢.00
0.00
0.00
0.00
0.00
c.0n
0.09
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
G.00
0.00
.00



144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
186
157
158
159
160
16l
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175

214.51
718.10
884.38
555.06
262.09
751.58
872.72
548.47
323.36
820.92
820.83
502.12
285.28
802.75
906.12
541.62
314.53
813.92
881.18
552.62
355.50
838.01
855.64
537.75
435.60
883.42
787.20
500.47
813.52
996.39
511.05
321.31

172.91
675.95
918.77
589.10
189%.71
688,37
924.56
607.93
164.68
654.72
992.44
666.35
185.38
729.49
962.41
617.64
239.05
741.29
941.86
614.47
264.93
752.23
929.92
616.12
271.86
725.96
926.14
653.57
142.54
479.88
1018.34
918.23

129.14
464.68
601.05
381.39
150.60
479.98
599.09
385.47
162.68
491.88
604.42
389.49
156.89
510.75
622.84
386.42
184.53
518.40
607.68
389.03
206.81
530.08
595.19
384.62
235.82
536,46
571.11
384.68
318.68
492.09
509.80
413.18
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-129.14
~464.68
-601.05
-381.39
-150.60
-479.98
-599.09
-385.47
-162.68
-491.88
-604.42
-389.49
-156.89
-510.75
-622.84
-386.42
-184.53
-518.40
-607.68
-389.03
-206.81
-530.08
-595.19
-384.62
-235.82
-536.46
-571.11
-384.68
-318.68
-492.09
~-509.80
-413.18

-2926.1
-5779.2
-7056.4
-8225.1
~-3029.9
-6119.3
-7498.2
-8821.6
-3125.6
-6475.7
-7940.5
-9409.6
-3205.5
-6837.2
-8392.4
-10033.3
-3277.9
-7216.8
-8844.6
-10646.2
-3331.7
-7625.5
-9292.2
-11253.2
-3369.1
-8067.3
~9734.6
~11848.7
-3422.4
-8543.2
-10173.1
~12398.2

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.00¢
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
6.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



YIRMIBES KATLI BETONARME YAPININ DUSEY

D{ 1)=0.1033E-03
D{ 5}=-.1650E-01
D{ 9)=0.1486E-03
D{ 13)=-.1478E-04
B{ 17)=-.1640E-01
D{ 21)=0.9212E-04
D{ 25)=-.1820E-05
D{ 29)=-.1612E-01
D{ 33)=0.8990E-04
D{ 37)=-.5958E-05
D( 41)=-.1568E-01
D( 45)=0.8856E~-04
D( 49)=-.3053E-05
D{ 53)=-.1508E-01
D{ 57}=0.7386E-04
D{ 61)=0.3400E~04
D{ 65)=-.1433E-01
D{ 69)=0.9945E-04
D({ 73)=-.1089%E-04
D{ 77)=-.1378E-01
D{ 81)=0.7308E-04
D( 85)=-.3869E-05
D{ 89)=-.1316E-01
D{ 93)=0.6827E-04
D{ 97)=-.2427E-05
D(101)=-.1247E-01
D(105)=0.6467E-04
D(109}=0.1006E~-05
D{1i3)=-.1169E-01
D({117)=0.5291E-04
D(121)=0.2390E-04
D{125)=-.1083E-01
D({129)=0.5723E-04
D{133})=-.7339E-05
D{137)=-,1019E-01
D(141)=0.4214E-04
D{145)=-.5284E-05
D{149)=-.94%1E-02
D{153)=0.3867E~-04
D{157)=-.5414E-05
D{161)=-.8734E-02
D{165)=0.3511E-04
D(169)=0.2854E~-06
D{173)=-.7916E~-02
D{177)=0.2705E-04
D(181)=0.2448E-04
D(185)=-.7037E-02
D(189}=0.3345E-04
D(193)=-.5968E~-05
D(197)=~.6438E~02
D{201)=0.2293E-04
D(205)=-.6092E-05
D(2092)=-.5800E-02
D{213)=0.2004E-04
D(217}=-.5256E-05
D{221)=-.5123E~-02
D(225}=0.1772E-04
D{229)=-.3580E-05
D{233)=-.4404E-02
D{237)=0.1427E-04
D{241)=0.1487E-05
D{245)=~.3644E~02
D(249)=0.1458E-04
D(253}=~.5522E-05
D{257)=-.2989E-02
D{261)=0.108%E-04
D{265)=-.6591E-05
D{269)=-.2298E-02
D{273}=0.8289E-05
D(277)=-.7339E-05
D{281}=-.1570E-02

YUKLER ALTINDA GOzZUMT

PLASMANLARI

D{ 2}=-.1353E-01
D{ 6}=-.1486E-03
D( 10)=-.1033E-03
D{ 14)=-.1346E-01
D{ 18}=-.9212E-04
D{ 22)=0.1478E~-04
D{ 26}=~.1326E-01
D{ 30)=~.8990E-04
D( 34}=0.1820E-05
D{ 38)=-.1295E-01
D{ 42)=-.8856E-04
D{ 46)=0.5958E-05
D{ 50)=-.1252E-01
D{ 54)=-.7386E~-04
D{ 58)=0.3053E-05
D{ 62)=-.1198E-01
D{ 66)=-.9945E-04
D{ 70)=-.3400E-04
D{ 74)=-.1158E-01
D{ 78}=-.7308E-04
D{ 82)=0.1089%E-04
D{ 86)=-.1110E-01
D{ 90)=-.6827E-04
D{ 94)=0.3869E-05
D{ 98}=-.1055E-01
D{102}=-.6467E-04
D(106)=0.2427E-05
D{110)=-.9923E-02

D(114)=-.5291E-04
D(118)=-.1006E-05
D(122}=~.9224E-02

D{126}=-.5723E-04
D{130)=-.2390E-04
D(134)=-.8700E-02
D{138)=-.4214E-04
D(142)=0.7339%E-05
D{146)=-.8121E-02
D{150)=-.3867E-04
D{154)=0.5284E-05
D(158)=-.7488E-02
D(162)=-.3511E~04
D(166)=0.5414E-05
D{170)=-.6802E-02
D(174)=-.2705E-04
D(178}=-.2854E-06
D{182)=-.6063E-02
D{186}=~.3345E-04
D{190)=-.2448E-04
D(194)=-.5554E-02
D(198)=-.2293E~04
D(202)=0.5968E-05
D(206}=~.5005E-02
D{210)=-.2004E-04
D{214)=0.6092E-05
D{218)=-.4418E-02
D{222)=-.1772E-04
D{226}=0.5256E-C5
D{230})=-.3794E-02
D{234)=-.1427E-04
D{238}=0.3580E-05
D{242})=-.3133E~02
D{246)=-.1458E~04
D(250)=-.1487£-05
D(254)=-.2564E~02
D{258)=-.1089E-04
D{262}=0.5522E-05
D{266)=-.1964E~02
D{270)=-.8289E-05
D{274)=0.6591E-05
D(278)=-.1337E-02
D(282)=-.5824E-05

D{ 3}=-.3858E-03
D{ 7)=-.4421E-04
D{ 11}=-.1353E-01
D{ 15)=-.2297E-03
D{ 19)}=0.6284E-05
D{ 23}=-.1346E-01
D{ 27)=-.2440E~03
D{ 31)=0.9448E-06
D{ 35)=-.1326E-01
D{ 39}=-.2282E-03
D{ 43)=0.2518E-05
D{ 47)=-.1295E-01
D{ 51)=-.2057E-03
D( 55)}=0.5208E-06
D{ 59)=-.1252E-01

D{ 63)=-.1811E-03
D( 67)=-.1671E-04
D{ 71}=-.1198E-01

D{ 75)=-.1231E-03
D{ 79)=0.4903E-05
D( 83)=-.1158E-01
D( 87)=-.1228E-03
D( 91}=0.1963E-05
D{ 95)=-.1110E-01
D{ 99)=-.1144E-03
D{103}=0.1617E-05
D{107)=-.1088E-01
D(111)=-.1194E-03
D(115)=~.1135E~-06
D(119)=-.9923E~-02
D{123)=-.1024E-03
D{127)=-.1167E~-04
D{131)=-.9224E-02
D(135)=-.7647E-04
D(139)=0.3614E-05
D(143}=-.8700E-02
D(147})=-.7274E-04
D{151)=0.2638E-05
D{155}=-.8121E-02
D(159)=-.6918E-04
D(163)=0.2768E-05
D(167)=-.7488E-02
D{171}=-.5851E-04
D(175)=~.1948E-06
D(179)=-.6802E-02
D(183)=-.5978E-04
D(187)=-.1180E-04
D{191})=-.6063E-02
D{195)=-.4134E-04
D(199)=0.3006E-05
D{203}=-.5554E-02
D{207)=-.3720E-04
D{211})=0.2996E-05
D{215)=-.5005E-02
D{219)=~.3492E-04
D{223)=0.2632E-05
D(227)=-.4418E-02
D{231}=-.3105E-04
D{235)=0.1768E-05
D{239)=-.3794E-02
D(243)=-.2961E-04
D{247)=-.6669E-06
D{251)=-.3133E-02
D(255)=-.2471E~-04
D(259)=0.2844E-05
D{263)=~.2564E-02
D(267)=-.2165E~04
D(271)=0.3319E-05
D{275)=-.1964E-02
D{279)=-,1911E~04
D(283)=0.3779E~05
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D{ 4)=0.4421E-04
D{ 8)=-.1650E-01
D{ 12)=0.3858E-03
D{ 16)=-.6284E-05
D{ 20})=-.1640E-0C1
D{ 24)=0.2297E-03
D( 28)=-.9448E-06
D{ 32)=-.1612E-01
D{ 36)=0.2440E-03
D( 40)=-.2518E-05
D( 44)=-.1568E-01
D{ 48)=0.2282E-03
D( 52)=-.5208E-06
D{ 56)=-.1508E-01
D{ 60)}=0.2057E-03
D{ 64)=0.1671E-04
D{ 68)=-.1433E-01
D{ 72)=0.1811E-03
D{ 76)=-.4903E~05
D{ 80)=-.1378E-01
D{ 84)=0.1231E-03
D{ 88)=-.1963E-05
D{ 92}=-.1316E-01
D( 96)=0.1228E-03
D(100)=-.1617E-05
D(104)}=-.1247E-01
D(108)=0.1144E-03
D(112)=0.1135E~-06
D(l16)=-.1169E-01
D{120)=0.1194E-03
D(124)=0.1167E-04
D(128)=-.1083E-01
D{132)=0.1024E-03
D{136})=-.3614E-05
D{140}=-.1019E-01
D{144)=0.7647E-04
D(148)=~.2638E-05
D{152)=-.9491E-02
D{156)=0.7274E-04
D{160)=-.2768E~05
D{164)=-.8734E-02
D{168)=0.6318E~04
D{172)=0.1948E-06
D{176)=-.7916E~-02
D{180}=0.5851E-04
D(184)=0.1180E-04
D(188)=-.7037E-02
D{192}=0.5978E~04
D{196}=-.3006E~05
D(200)=-.6438E~-N2
D{204)=0.4134E-04
D(208)=-.2996E-05
D(212)=-.5800E-02
D{216}=0.3720E-04
D(220)=-.2692E-05
D(224)=-.5123E-02
D{228)=0.3492E-04
D{232)=~.1768E-05
D(236)=-.4404E~-02
D{24C)=0.3105E-04
D(244}=0.6662E-06
D(248)=-.3644E-02
D{252}=0.2%61E-04
D(256)=-.2844E-05
D{260)=-.2989E-02
D{264)=0.2471E-04
D{268)=-.3319E-05
D(272)=-.2298E-02
D{276)=0.21655-04
D(280}=-.3779E-05
D(284)=-.1570E-02



D(285)=0.5824E-05 D(286)=0.733%E-05 D(287)=-.1337E-02
D(289)=-.8888E~-05 D{290)=-.6813E-03 D{291}=-.1600E-04
D{293)=-.8048E-03 D(294)=-.1411E-05 D{295)=0.3891E-05 bt

D{297)=0.1411E-05 D(298)=0.8888E-05 D{299)=~.6813E~03 D(300}=0.1600E-09

GUBUK UG KUVVETLERI (kNm,XkN)

NO: Mij Mii Tij T3i Niji Mmax Xm
1 202.37 ~55.30 160.86 111.84 -110.2 82.304 3.54
2 132.89 -132.89 136.35 136.35 ~152.6 71.638 3.00
3 55.30 -202.37 111.84 160.86 -110.2 82.304 2.46
4 290.57 ~78.92 219.87 149.31 15.8 102.251 3.57
<] 191.95 -191.95 184.59 184.59 21.7 84.934 3.00
6 78.92 -290.57 149.31 219.87 15.8 102.251 2.43
7 282.63 -85.44 217.45 151.73 1.6 101.625 3.53
8 192.20 -192.20 184.59 184.59 3.3 84.689 3.00
9 85.44 -282.63 1561.73 217.45 1.6 101.625 2.47

10 267.70 -78.06 204.80 141.58 6.4 95.556 3.55

11 179.86 -179.86 173.19 173.19 8.7 79.924 3.00

12 78.06 -267.70 141.58 204.80 6.4 95.556 2.45

13 251.06 -66.43 190.16 128.62 4.7 89.252 3.58

14 166.37 -166.37 1589.39 159.39 1.8 72.711 3.00

15 66.43 -251.06 128.62 190.16 4.7 89.252 2.42

i6 334.40 31.96 213.04 90.92 -43.6 113.552 4.21

17 146.99 -146.99 151.98 151.98 -79.7 80.983 3.00

18 -31.96 -334.40 90.92 213.04 -43.6 113.552 1.7¢9

i9 339.41 57.90 205.60 73.16 15.1 115.508 4.43

20 138.75 -138.75 139.38 139.38 23.4 70.317 3.00

21 ~57.90 -339.41 73.16 205.60 15.1 115.508 1.57

22 323.27 42.00 200.26 78.50 4.8 108.322 4.31

23 13%.80 -139.80 139.38 139.38 9.4 69.267 3.00

24 -42.00 -323.27 78.50 200.26 4.8 108.322 1.69

25 310.20 27.11 195.60 83.16 2.0 101.542 4.21

26 140.59 -140.59 139.38 139.38 7.7 68.483 3.00

27 -27.11 -310.20 83.16 195.60 2.0 101.542 1.79

28 317.55 -17.39 214.61 114.55 -2.3 10z2.211 3.91

29 171.12 -171.12 164.58 164.58 B0,:8 75.749 3.00

30 17.39 -317.55 114.55 214.61 -2.3 10z2.211 2.09

31 391.26 45.11 239.05 93.59 -34.8 124.107 4.31

32 168.32 -168.32 166.32 166.32 -62.7 81.155 3.00

33 -45.11 -39%1.2¢ 93.59 239.0% -34.8 124.107 1.69

34 394.61 44.76 239.55 93.09% 10.6 122.816 4.32

35 173.25 -173.25 166.32 166.32 19.4 76.226 3.00

36 -44.76 -394.61 93.09 239.55 10.6 122.916 1.68

37 375.52 24.93 233.06 99.58 7.5 114.358 4.20

38 174.39 ~174.39 166.32 166.32 14.2 75.092 3.00

39 -24.93 -375.52 99.58 233.06 7.5 114.358 1.80

40 355.27 3.98 226.20 106.44 7.5 106.172 4.08

41 175.55 -175.55 166.32 166.32 14.9 73.930 3.00
42 -3.98 -355.27 106.44 226.20 7.5 106.172 1.92
43 340.79 -11.90 221.14 111.50 ~0.3 100.234 3.99
44 178.18 -178.18 166.32 166.32 -1.0 71.298 3.00
45 11.90 -340.79 111.50 221.14 -0.3 100.234 2.01
46 458.14 73.45 262.36 85.16 -49.2 136.056 4.53
47 181.46 -181.46 173.76 173.7¢ -86.3 79.181 3.00
48 -73.45 -458.14 85.16 262.36 -49.2 136.056 1.47
49 459.59 70.11 262.04 85.48 11.5 133.182 4.52
50 187.39 -187.39 173.76 173.76 22.0 73.283 3.00
51 -70.11 -459.59 85.48 262.04 11.5 133.182 1.48
52 433.94 43.70 253.37 94.15 12.0 120.229 4.37
53 189.01 -189.01 173.76 173.76 21.9 71.627 3.00
54 -43.70 -433.94 94,15 253.37 12.0 120.229 1.63
55 404.52 14.31 243.57 103.95 9.9 107.601 4.21
56 190.32 -190.32 173.76 173.76 19.7 70.316 3.00
57 ~14.31 -404.52 103.95 243.57 9.9 107.601 1.79
58 376.98 -13.48 234.34 113.18 7.0 97.091 4.05
59 192.26 -192.26 173.76 173.76 12.9 68.376 3.00
60 13.48 -376.98 113.18 234.34 7.0 97.091 1.95
61 387.49 -6.59 239.73 11z.77 -3.5 101.631 4.08
62 192.07 -192.07 176.25 176.25 -5.3 72.304 3.00
63 6.59 -387.49 11z2.717 239.73 -3.5 101.631 1.92
64 357.84 -37.23 229.68 122.82 11.3 91.138 3.91
65 1394.88 -194.88 176.25 176.25 22.7 69.492 3.00
66 37.23 -357.84 122.82 229.68 11.3 91.138 2.09
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116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

320.44
196.86
75.00
277.81
198.74
117.70
233.07
202.10
161.37
-128.33
-49.64
77.58
202.37
-120.96
-46.25
63.39
162.24
~116.63
-44.24
60.50
le6l.67
-107.99
-40.35
57.56
151.07
~101.84
-47.07
59.60

143.07-

~143.27
-83.06
131.88
232.56
-134.35
-76.52
113.60
196.13
-127.13
-71.16
105.29
188.92
-126.86
~-62.90
96.54
183.06
-125.99
-63.46
90.84
190.69
-155.90
-87.92
149.97
265.27
~150.65
~81.35
130.10
238.71
~141.89
-73.55
117.97
224.87
~130.79
-63.51
105.99
213.38
~134.94
-69.09
10z2.78
210.00
~169.29
-97.43
185.82
323.20
~167.71
~-91.72
160.06
290.29

-75.00
-196.86
-320.44
-117.70
-198.74
~-277.81
~161.37
-202.10
-233.07
-202.37

-77.59

49.64

128.33
-162.24

-63.39

46.25

120.96
-161.67

-63.50

44.24

116.63
-151.07

~57.56

40.35

107.99
-143.07

-59.60

47.07

101.84
-232.56
-131.88

83.06

143.27
-196.13
-113.60

76.52

134.35
-188.92
-105.29

71.16

127.13
-183.06

-96.54

62.90

126.86
-190.69

-90.84

63.46

125.99
-265.27
-149.97

87.92

155.90
~238.71
-130.10

81.35

150.65
-224.87
-117.97

73.55

141.89
-213.38
-105.99

63.51

130.79
-210.00
-102.78

69.09

134.94
~323.20
-185.82

97.43

169.29
-290.29
~160.06

91.72

167.71

217.16
176.25
135.34
202.93
176.25
149.57
188.20
176.25
164.30
-110.23
~42.41
42.41
110.23
-94.40
-36.55
36.55
94.40
-92.77
-34.92
34.92
92.77
-86.35
-32.63
32.63
86.35
-81.63
-35.56
35.56
81.63
-125.28
-71.65
71.65
125.28
-110.16
~63.37
63.37
110.16
-105.35
-58.82
58.82
105.35
-103.31
-53.14
53.14
103.31
-105.56
-51.43
51.43
105.56
-140.39
~79.30
79.30
140.39
~129.79
-70.48
70.48
129.79
-122.25%
-63.84
63.84
122.25
~-114.72
-56.50
56.50
114.72
~114.98
-57.29
57.29
114.98
-164.16
-94.42
94.42
l64.1¢0
~152.67
-83.93
83.93
152.67
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135.34
176.25
217.16
149.57
176.25
202.93
164.30
176.25
188.20
110.23
42.41
~42.41
-110.23
94.40
36.55
-36.55
-94.40
92.77
34.92
-34.92
-82.717
86.35
32.63
-32.63
-86.35
81.63
35.56
-35.56
-81.63
125.28
71.65
-71.65
-125.28
110.16
63.37
-63.37
~-110.16
105.35
58.82
-58.82
-105.35
103.31
53.14
-53.14
-103.31
105.56
51.43
-51.43
-105.56
140.39
79.30
-7%.30
-140.39
129.79
70.48
-70.48
-129.79
122.25
63.84
-63.84
-122.25
114.72
56.50
~56.50
-114.72
114.98
57.29
-57.29
-114.98
164.1¢6
94.42
~94.42
-164.16
152.67
83.93
-83.93
~152.67

13.8
26.5
13.8
15.0
30.2
15.0
21.90
31.0
21.0
~181.6
~268.9
~268.9
~181.6
~482.6
~684.0
~684.0
~482.6
~781.2
-1101.5
-1101.5
~781.2
~1067.2
-1497.4
-1497.4
-1067.2
-1338.6
-1866.6
-1866.6
~1338.6
-1643.2
-2201.1
-2201.1
-1643.2
-1940.3
~2505.2
-2505.2
-1940.3
-2232.1
~2814.6
-2814.6
-2232.1
-2519.3
-3128.7
~-3128.7
~2519.3
-2825.5
-3499.4
-3499.4
-2825.5
-3159.6
-3854.4
~-3854.4
-3159.6
-3494.1
-4208.8
-4208.8
-3494.1
-3822.2
-4569.7
-4569.7
-3822.2
-4143.5
-4937.6
~-4937.6
-4143.5%
-4459.7
-5310.4
-5310.4
-4459.7
-4831.9
-5679.3
-5679.3
-4831.9
-5203.9
~6048.4
-6048.4
-5203.9

80.893
67.510
80.893
72.680
65.633
72.680
68.369
62.273
68.369
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
06.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
06.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.0060
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
Q.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
06.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.09
0.00
0.00
0.00
0.00



144
145
1486
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
178

-155.74
-81.07
141.00
266.23

-143.33
-69.27
123.57
248.79

-137.38
-65.63
109.50
233.65

-131.28
-60.88
119.85
250.11

-121.00
-49.73

96.76
226.56

-106.75

~36.28

72.13
199.45
-90.16
-18.17

44.76
171.06
-55.15
-10.38

22.56
142.92

-266.23
-141.00
81.07
155.74
-248.79
-123.57
69.27
143.33
-233.65
-109.50
65.63
137.38
-250.11
~119.85
60.88
131.28
-226.56
-96.76
49.73
121.00
-199.45
-72.13
36.28
106.75
-171.06
~44.76
18.17
90.16
-142.92
~-22.56
10.38
55.15

~140.66
~74.02
74.02
140.6¢6
-130.71
-64.28
64.28
130.71
-123.68
-58.38
58.38
123.68
-127.13
-60.24
60.24
127.13
-115.85
-48.83
48.83
115.85
-102.06
-36.14
36.14
102.06
-87.07
-20.98
20.98
87.07
-66.02
-10.98
10.98
66.02
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140.66
74.02
-74.02
-140.66
130.71
64.28
-64.28
-130.71
123.68
58.38
-58.38
-123.68
127.13
60.24
-60.24
-127.13
115.85
48.83
-48.83
-115.85
102.06
36.14
-36.14
-102.06
87.07
20.98
-20.98
-87.07
66.02
10.98
-10.98
-66.02

~-5567.2
-6426.3
-6426.3
-5567.2
-5920.7
-6813.9
-6813.9
-5920.7
-6264.9
-7210.7
-7210.7
-6264.9
-6619.6
-7614.7
-7614.7
-6619.6
-6964.1
-8028.6
-8028.6
~6964.1
-7296.2
-8455.1
-8455.1
-7296.2
-7614.0
-8895.8
-8895.8
-7614.0
-7917.1
-9351.3
-9351.3
-7917.1




D({ 1)}=0.7874E-01
Dt 5)=-.1510E-01
D{ 9)=-.5951E-03
D{ 13}=0.7550E-01
D( 17)=-.1499E-01
D{ 211=-.8407E-03
D{ 25)=0.7165E-01
D{ 29)=-.1474E-01
D{ 33)=-.9865E-03
D{ 37)=0.6705E-01
D{ 41)=-.1432E-01
D{ 45)=-.1118E-02
D{ 49)=0.6186E-01
D{ 53)=-.1375E-01
D{ 57)=-.1205E-02
D( 61}=0.5673E-01
D{ 65}=-.1303E-01
D{ 69)=-.9121E-03
D{ 73}=0.5265E-01
D{ 77)=-.1252E-01
D{ 81)=-~.9740E-03
D{ 85)=0.4849E-01
D( 89)=-.1194E-01
D{ 93)=-.1006E-02
D{ 97)=0.4415E-01
D(101)=-.1129E-01
D{105)=-.1036E-02
D{109)=0.3968E-01
D{113)=-.1057E-01
D(117)=-.1046E-02
D(121}=0.353%E-01
D{125)=-.9772E-02
D{129)=-.8779E-03
D{133}=0.3181E-01
D{137)=-.9184E-02
D{141)=-.8933E-03
D(145)1=0.2827E-01
D{149)=-.8547E-02
D(153)=-.8931E-03
D{157}=0.2470E-01
D{161)=~.7857E-02
D(165)=-.8888E-03
D{169)=0.2117E-01
D(173)=-,7113E-02
D(177)=-.8574E-03
D{181)=0.1799E-01
D(185)=-.6314E-02
D{189)=-.6281E-03
D(193)=0.1557E-01
D{197)=-.5773E-02
D{201)=-.6156E~03
D(205)=0.1327E-01
D{209)=-.5201E-02
D(213)=-.5952E-03
D{217)=0.1104E-01
D{221})=-.4595E-02
D{225)=-.5727E-03
D{229)=0.8879E-02
D{233)=-.3953E-02
D({237)=-.5405E-03
D{241)=0.6897E-02
D{245)=-.3274E-02
D{249)=-.4477E-03
D{253)=0.5189E~02
D{257)=-.2689E-02
D{261)=-.4148E-03
D{265)=0.3605E-02
D(26%9)=-.2072E-02
D{273)=-,3823E-03
D(277)=0.2131E-02
D{281)=-.1420E-02

sisTEM

D{ 2)}=~.8002E-02

D{ 6)=~.8954E-03
D{ 10}=0.7836E-01
D( 14)=~.7935E-02
D{ 18)=~.1028E-02
D( 22)=0.7542E-01
D( 26)=~.7764E-02
D{ 30)=~.1167E-02
D{ 34)=0.7155E-01
D{ 38)=-.7498E-02

D{ 42)=~.1296E-02
D{ 46)=0.6697E-01
D{ 50)=-.7148E-02
D{ 54)=~.1354E-02
D{ 58}=0.6178E-01
D{ 62)=~.6728E-02
D{ 66}=~.1112E-02
D{ 70)=0.5660E-01
D{ 74)=~.6422E-02
D{ 78)=-.1121E-02
D{ 82)=0.5262E~-01
D{ 86)=-.6074£-02
D{ 90}=~.1143E-02
D{ 94)}=0.4845E-01
D{ 98)=~.5687E-02
D(102)=~.1165E~-02
D{106)=0.4411E-01
D{110)=~.8267E-02
D(114)=-.1152E-C2
D(118)=0.3963E-01
D(122)=~.4811E-02
D(126)=~.9928E-03
D{130)=0.3530E-01
D(134)=-.4480E-02
D{138}=~.9772E~-03
D{142}=0.3179E-01
D(146)=~.4125E-02
D{150})=-.9708E-03
D{154)=0.2825E-01
D{158)=~.3748E-02
D(162)=-,9594E-03
D(166}=0.2468E-01
D{170)=-.3352E-02
D(174}=-.3120E-03
D(178)=0.2113E-01
D(182}=-.2938E-02
D{186)=-.6954E-03
D{130}=0.1792E~01
D{194)=-.2660E-C2
D{198)=-.6617E-03
D{202)=0.1556E-01
D(206)=-.2368E-02
D{210)=-.6355E-03
D{214}=0.1327E-01
D(218}=-.2062E-02
D{222)=-,6084E-03
D{226)=0,1103E~-01
D(230)=-.1746E-02
D{234)=-.5693E-03
D{238}=0.8873E-02
D{242)=-.1419E~-02
D{246)=-.47T71E-03
D{250)=0.6883E-02
D{254)=—-.1146E-02
D{258)=-.4367E-03
D{262)=0.5191E-02
D(266)=-.8659E-03
D(270}=-.3990E-03
D{274)=0.3612E~02
D(278})=-.5812E-03
D{282)=-.3543E-03

D{ 3})=-.1286E-02
D{ 7)=0.7844E-01
D{ 11)=~.1905E~-01
D{ 15}=-.1305E-02
D{ 19)=0.7543E-01

D{ 23)=-.1898E-01
D{ 27}=~.1518E~02
D{ 31}=0.7156E-01

35)=~.1876E-01
D{ 39)=-.1676E-02
D{ 43)=0.6697E-01
D{ 47)=-.1840E-01
D( 51}=~,1771E-02
D{ 55}=0.6179E-01
D{ 59)=~.1789E-01
D{ 63)=-.1405E-02
D{ 67)=0.5662E-01
D{ 71)=~.1724E-01
D{ 75)=~.1338E-02

D{

D( 79)=0.5263E-01
D{ 83)=~.1673E-01
D{ 87)=~.1388E-02
D{ 91}=0.4846E-01
D{ 95)=~.1612E-01
D( 99)=~.1415E-02
D(103)=0.4411E-01
D{107)=~.1540E-01
D(111)=~.1435E-02

D{115)=0.3964E-01
D{119}=~.1458E-01
D{123)=~.1197E-02
D{127)=0.3531E~01
D(131)=~.1363E-01
D{135)=-.11408-02
D{139)=0.3179E-01
D{143)=-.1292E-01
D{147)=~.1143E-02
D(151)=0.2825E-01
D{155)=-.1212E-01
D{159)=-.1136E-02
D{163)=0.2468E-01
D{167)=-.1123E-01
D(171)=-,1087E~02
D(175)=0.2114E-01
D{179)=-.1025E-01
D{183)=-.8178E-03
D(187)=0.1792E-01
D{191)==.9186E~02
D(195)=-.7512E~03
D{199)=0.1557E-01
D{203)=—.8445E-02
D(207)=—.T270E~03
D(211)=0.1327E-01
D(215)=-.7641E=02
D{219)=-.7005E~03
D(223)=0.1103E-01
D{227)=~.6772E-02
D{231)=-.6575E-03
D(235)=0.8874E~02
D{239)=-.5841E-02
D{243)=-.5600E~03
D{247)=0.6882E~02
D(251)=~.4847E~02
D(255)=-.5088E-03
D(259)=0.,5192E-02
D{263}=-.3981E~02
D{267)=-.4698E-03
D{2711=0.3611E~02
D(275)=~.3062E-02
D{279)=-.4240E~03
D{283)=0.2142E-02
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DEPLASMANLARI (m)

4)=0.7858E-01
8)=-.1792E-01
12)=-.4981E-03
16}=0.7545E~-01
20)=~.1780E~-01
24)=-.8371E-03
D{ 28)=0.715%E-01

D{ 32)=~.1751E-01
D{ 36)=-.1023E-02
D{ 40)=0.6700E-01

D{ 44)=-.1705E-01
D{ 48)=-.1217E-02
D{ 52)=0.6182E-0L
D{ 56)=-.1641E-0C1
D{ 60)=-.1353E-02
D{ 64)=0.5667E-01L

D{ 68)=-.1563E-01
D({ 72)=-.1039E-02
D{ 76)=0.5263E-01
D{ 80)=-.1505E-01
D( 84}=-.1091E-02

D( 88)=0.4847E-01
D{ 92)=-,143%E-01
D{ 96)=-.1141E-02
D(100)=0.4413E-01
D(104})=~.1365E-01
D{108)=-.1187E-02
D{112)=0.3966E-01
D(116)=-.1282E-01
D{120}=~.1195E-02
D(124)=0.3534E-01
D(128)=-.1188E-01
D{132)=-.99209E-03
D{136)=0.3180E-01
D(140}=-.1120E-01
D{144)=-.9862E-03
D(148)=0.2826E~-01
D(152)=~-.1044E-01
D(156)=-.9%65E~03
D{160)=0.2469E-01
D{164)=-.9614E-02
D{168)=-.9964E-03
D(172)=0.2115E-01
D{176})=-.8721E-02
D(180)=-.9682E-03
D{184}=0.1795E-0L
D(188}=~.7761E-02
D(192)=-.6971E~-03
D{196)=0.1557E-01
D{200)=-.7104E-02
D{204})=-.6678E~-03
D(208)=0.1327E-01
D{212)=-.6401E-02
D(216)=-.6519E-03
D{220)=0.1103E-01L
D(224)=-.5652E-02
D{228)=-.629%E-03
D(232}=0.8875E-02
D{236)=-.4857E~02
D(240)=-.5946E-03
D{244)=0.6887E-02
D{248)=-.4015E-02
D{252)=-.5001E-03
D{256)=0.5189E-02
D(260)=-.3289E-02
D{264)=-.4587E-03
D{268)=0.3606E-02
D{272}=-.2525E-02
D(276)=-.4253E-03
D(280}=0.2136E-02
D{284})=-.1721E-02



- v* &“ ﬁ"ﬁ«"},« ?“:"F'

D{285)}=-.3424E-03 D(286)=0.2142E-02 D(287)=-.2092E-02 D(zaa)-—.385zzig iy
D(289)}=0.8209E-03 D{290)=-.2930E-03 D(291)=-.3381E-03 D(292}=0. 83461%03,:}ir ””":; “
D(293)=-.7300E-03 D{294)=—.2729E-03 D{295)=0.8417E~03 D(296)=—.8798E~( %5?3'@",
D(297)=-.2699E-03 D(298)=0.8369E-03 D(299)=-.10698-02 D{300)=-.30584E~03 —mmis"

>3

GUBUK UG KUVVETLERI (kNm,XkN)

NO: Mij Mjidi Tij Tii N3i Mmax Xm
1 144.80 -98.55 144.06 128.64 -289.3 83.505 3.17
2 26.18 -239.26 100.84 171.86 -253.2 85.683 2.22
3 14.11 ~-256.49 95.95 176.75 -133.6 87.176 2.11
4 167.87 -193.50 180.32 188.86 -87.8 96.345 2.93
5 10.95 -372.466 124.31 244.87 -45.2 114.611 2.02
6 -34.76 ~411.81 110.16 259.02 -12.7 133.377 1.79
7 94.66 -262.97 156.54 212.64 -100.4 104.462 2.54
8 -46.14 -430.44 105.16 264.02 -57.7 136.006 1.71
9 -92.44 -470.85 90.71 278.47 -18.6 158.299 1.47

10 20.84 ~313.42 124.43 221.95 -86.4 113.250 2.16

11 ~112.17 -471.78 75.87 270.51 -47.7 162.018 1.31

12 -1%7.39 ~-514.46 61.21 285.17 -13.7 189.846 1.06

13 ~-35.57 -338.91 96.98 221.80 ~70.1 124.071 1.83

14 -157.51 -490.07 51.46 267.32 -47.7 182.435 0.97

15 -205.45 ~536.61 35.71 283.07 ~20.0 217.451 0.67

16 -33.59 ~305.35 95.49 208.47 ~148.4 123.589 1.88

17 -305.84 ~-599.58 1.08 302.88 ~128.5 305.85¢0 0.02

18 -368.95 -701.55 ~26.44 330.40 -36.0 0.000 0.00

19 -42.87 ~304.67 81.46 197.30 -44.9 114.279 1.75

20 -349.57 -626.95 -23.37 302.13 -19.5 0.000 0.00

21 -420.88 ~721.93 -51.09 329.85 -10.5% 0.000 ¢.00

22 -101.91 -360.24 62.36 216.40 -63.0 143.755 1.34

23 -379.91 -659.43 ~33.84 312.60 -31.0 0.000 0.00

24 -444.69 -748.73 -59.52 338.28 -8.2 0.000 0.00

25 -154.19 -414.05 44.67 234.09 -61.0 175.669 0.96

26 -412.33 -693.45 -44.92 323.68 -31.1 0.000 0.00

27 -469.04 -775.40 -68.03 346.79 -12.3 0.000 .00

28 -172.18 -481.40 55.65 273.51 -58.5 200.404 1.01

29 -395.73 -737.88 -24.36 353.52 -40.2 0.000 0.00

30 ~446.84 -807.30 ~44.44 373.60 -25.8 0.000 0.00

31 -174.98 -484.39 56.42 276.22 -128.0 203.697 1.02

32 -523.88 -860.38 -64.39 397.03 ~-102.0 0.000 0.00

33 -574.70 -957.27 -89.01 421.65 -19.9 C.000 0.00

34 -176.22 -500.49 53.54 279.10 -36.2 202.066 0.97

35 -539.53 -885.92 -71.25 403.89 -16.7 0.000 0.00

36 -590.32 -965.56 -92.99 425.63 -14.8 0.000 0.00

37 -231.07 ~553.67 35.53 297.11 -47.9 242.454 0.64

38 ~-557.63 -906.30 ~77.67 410.31 -19.4 0.000 .00

39 -603.81 -982.19 -98.01 430.65 -4.1 0.000 0.00

40 -282.48 -605.42 18.34 314.30 -40.7 285.512 0.33

41 ~573.91 -924.88 ~83.48 416.12 -16.2 0.000 0.00
42 -613.58 -993.02 -101.45 434.09 ~-6.4 0.000 0.00
43 ~-294.34 -618.01 14.26 318.38 -32.2 296.171 0.26
44 ~-553.91 -910.09 -77.68 410.32 -28.5 0.000 0.00
45 -593.64 ~974.85 -95.09 427.73 -23.8 0.000 0.00
46 -282.46 -609.02 25.18 322.34 -136.7 287.938 0.43
47 -726.03 -1088.72 -128.70 476.22 -115.0 0.000 0.00
48 -755.64 -1197.98 -151.84 499.36 -18.6 0.000 0.00
49 ~-258.01 -604.49 30.01 317.51 -10.9 265.787 0.52
50 -712.05 -1086.67 -126.03 473.55 -2.9 0.000 .00
51 -744.90 -1177.11 ~146.57 494.09 -15.9 0.000 0.00
52 ~307.94 ~-653.25 13.56 333.96 -22.4 30%.530 0.23
53 -707.16 -1085.05 -124.94 472.46 -0.2 0.000 0.00
54 -740.80 -1175.70 ~145.66 493.18 2.1 0.000 0.00
55 -361.57 -706.50 -4.25 351.77 -17.6 0.000 0.00
56 -703.66 -1084.17 ~124.21 471.73 0.3 0.000 0.00
57 -735.14 -1170.38 -143.82 491.34 -1.4 0.000 0.00
58 -390.72 ~737.99 -14.36 361.88 ~14.5 0.000 0.00
59 -680.10 =-1064.48 -117.00 464.52 -3.5 0.000 0.00
60 -710.80 -1144.12 ~135.39 482.91 -4.5 0.000 0.00
61 ~463.56 -802.24 -34.72 387.22 -42.1 0.000 0.00
62 -771.79 ~1155.75 -145.01 497.51 -1%9.7 0.000 0.00
63 ~-788.77 -1237.8%6 -161.52 514.02 6.6 0.000 0.00
64 -477.54 -825.11 -40.86 393.36 4.0 0.000 0.0C
65 -731.35 -1120.9¢6 -132.47 484.97 11.4 0.000 0.00
66 -750.33 -1192.55 -147.56 500.06 -4.2 0.000 0.00
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1129.07
720.94
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568.29
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713.10
246.92
622.56
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674.77
197.27
588.28
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314.66
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626.48
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871.23
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963.42
692.56
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735.18
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462.01
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392.73
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479.84
608.35
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151.66
490.79
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633.60
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618.07
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533.11
605.17
391.14
216.33
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511.03
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113

~111.48
-462.01
-610.04
~392.73
-132.80
-479.84
-608.35
-394.15
-151.66
-490.79
-607.36
-398.66
-137.97
-513.25
~-633.60
-3%92.08
~-164.76
~-520.57
-618.07
-396.23
-187.28
-533.11
-605.17
-391.14
-216.33
-539.99
-581.64
-3%0.11
~279.50
-511.03
-532.54
~410.69

-2897.0
-5748.8
-7105.1
-8236.0
-3002.6
-6086.3
-7542.9
-8837.2
-3098.2
-6441.1
-7982.0
-9430.1
-3178.4
-6798.2
-8432.9
1005%.0
-3252.4
~-7174.0
-8885.2
10673.9
~3308.4
=7577.9
-9334.5
11281.8
-3348.3
-8014.0
-9780.1
11877.3
-3405.1
-§8482.2
~-10223.1
-12426.4

1

1

5 "
S gty g iy

> X qﬁﬁi
Eikg YAE
o .&! o wEPRY o
'in %"‘e} -M‘&Q’%ﬁ 4

0.000 .p.gg’ a4

0.000 ~§§%Ga,g;3$ﬁx4¢*

0.000  O.00 Tmistess®

0.000  0.00

0.000  0.00

0.600  0.00

0.000  0.00

0.000  0.00

0.000  0.00

0.000  0.00

0.000  0.00

0.000  0.00

0.000 0.00

0.000  0.00

0.000 0.00

0.000  0.00

0.000  0.00

0.000 0.00

0.000  0.00

5.000  0.00

0.000  0.00

0.000  0.00

0.000  0.00

0.000  0.00

0.000  0.00

0.000  0.00

0.000  0.00

0.000 0.00

0.000  0.00

0.000  0.00

0.000  0.00

0.000  0.00



KAYNAKCA

[1] Cheung, P.C., Paula, T., Park, R., “Behaviour of Beam-Column Joints in

Seismically-Loaded =~ RC  Frames”, The Structural Engineer, Volume 71,
No 8, (1993) 129-137.

[2] Ho, WM.G.,, Chan, S.L., “Semibifurcation and Bifurcation Analysis of
Flexibly Connected Steel Frames”, Journal of Structural FEngineering
Department of Civil and Struct. Engrg., Hong Kong Polytech., Hong
Kong, (1992) 2299.

[3] Amusallam, T.H., Richard, R M., ‘Steel Frame Analysis with Flexible Joints
Exhibiting A Strain-Softening Behavior”, Department of Civil Engineering,
King Saud University, Riyadh, Saudi Arabia, Department of Civil

Engineering and Engineering Mechanics University of Arizona, Tucson,
Arizona, U.S.A, Received (1981) 55.

[4] Chen, W F., Zhou, S. P, ‘Inelastic Analysis of Steel Braced Frames with
Flexible Joints”, Shool of Civil Engineering, Purdue University, West

Lafayette, U.S.A., and Chongquing Institute of communication, Chonggquing,
Sichuan, China, Received (1986) in Revised form (1986)631.

[S] Shi, G, Atluri, S. N., “Nonlinear Dynamic Response of Frame -Type
Structures with Hysteretic Damping at the Joints”, AJ4AA Journal
Received (1990) Revision (1991) accepted for Publication (1991)
Published by the American Institute of Aeronauties and, Astronautics
234.

{6l Yu, C.H, Shanmugam, N.E. “Stability of Frames with Semirigid Joints”,

Department of Civil Engineering, National University of Singapore, Kent
Ridge, Singapore, Received (1985) 639.

114



[7] Osman, A., Ghobarah, A., Korol, R. M., “Seismic Performance
Moment Resisting Frames with Flexible Joints”, Eng. Struc, Department

of Civil Engineering Mechanics, McMaster University, Hamilton, Ontario,
Canada, (1992) 117.

[8] Abu-Yasein, O.A., Frederick,G.R., Analsis of Frames with Semirigid Joints,

Green and Associates, St. Clairville, Ohio, U.S.A., University of Toledo,
Toledo, Ohio, U.S.A, (1993) 1161.

[9] Smith, G. N., An Introduction to Matrix and Finite Element Methods in
Civil Engineering, ed. Aplied Science Publishers, (1971) 222.

[10] Dindar, C., Kiral, E., Mengi, Y., Yap1 Mekaniginde Bilgisayar Programlan
Statik, Dinamik, Betonarme, TMMOB, IMO, (1985).

[11] Diindar, C., Kiral, E, Perdeli Yap: Sistemlerinin Bilgisayar ile Hesaby,
Cukurova Universitesi, (1986).

[12] Weawer, Jr. W., and Oakberg, R. R, “Analysis of Frames with Shear

Walls by Finite Elements”, Sysposium on Application of Finite Elements
Methods in Civil  Engineering, (1969) Vonderbilt University.

[13] Green, N. B, “Bracing Walls for multi-storey Buildings”, Jour. America.
Conc. Inst. 24, (1952) 233.

[14] Desai, C. S.and Abel, 1. F., “Intoduction to the Finite Element Method”,
Van Nostrand Reinhold Co., (1972).

[15] Saylan, S., “Sonlu Elemanlar Metodu Ders Notlari”, Bali Sir
g
R

115



[16] Zeinkiewicz, O. C., the Finite Element Method in Engineering Science, M
Graw-Hill Co, London, (1971).

[17] Nath, B., Fundamentals of Finite Elements for Engineers, Athlone Press,
(1974).

[18] Wasti, S. T., “Sonlu Eleman Yonteminin Betonarme Yap: Elemanlarina

Uygulanmasi”, IMO Teknik Dergi, (1990) 199.

[19] TS500 “Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari” Tiirk Standartlar
Enstitiisi, Ankara, Nisan, (1984).

20] Kayan, I., Cisimlerin Mukavemeti, ITU, (1987) 461.

21] Inan, M., Cisimlerin Mukavemeti, ITU, (1984) 297, 355.

116



