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4. Ornekler

Ornek 1: Sekilde gorilen sistem Matris Deplasman Yontemi ile, verilen dis yikler,
Dt =+30°C uniform olmayan sicaklik degisimi ve 1 numarali mesnedin
0.01 radyan donmesi durumu icgin ayri ayri c¢ozilmis ve i¢ kuvvetler

hesaplanmistir.

E =3x10'kN/m?, A=0.15m?,| =31.25X10 *m* h =0.5m,a; =10"%1/°C

1. Dugim noktasi ve eleman tablolari hazrlanir.

30 kN/m
100kN T 77 77 T 1 J

am

| 3m|/ 6m

4m

DN | X z EN | p|r| ¢ s
1 0 8 1 1| 2| 06 | -0.8
2 3 4 2 23] 1 0
3 9 4 3 3[4] o -1
4 9 0 c:cosa, s:9na
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2. Eleman denge matrideri (gi )T tablolar (Ek 2) yardimiyla olusturulur.

Tipa(Bkz 3.1.1)

¢ 0.6 -0.16 - 0.160 &1 0 V
g 08 - 012 - 0.123 g 0 -017 - 0.173
e 0 1 0 U o) 1 0 G
@) =g 0 (@) =¢a a
506 016 016 a1l 0 0 ¢
& 08 012 0120 80 017 01740
g€ 0 0 18 €0 0 18

S 0 o
(a3)T—q) 1 0 u
a - u

go 025 025

61 0 0 4

O 0 1

3. a' toplam sistem denge matrisi olusturulur.

Eleman tablosu ve diigiim noktasi serbestlikleri gozontinde bulundurularak toplam sistem
denge matris,

€0.6 0.16 0.16/- 1 0 0 y
g- 0.8 0.12 0.12| 0 -017 -0.17 0 Hz
(Q.)T = 0 0 1 0 1 0 u Digm noktalari
S 1 0 0 |0 -025-0.25 3 serbestligi
é 0 0 017 017|1 O 0 us
¢ u
é 0 O 1 10 1 0 Ggo
_, FEleman
numaralari

seklinde olusturulur.

4. Eleman rijitlik matrigleri( Kir)tablolar(Ek 2) yardimiyla hesaplanir.
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€x05 0 0 U &540° 0 0 g
Kl=g 0 7540° 375X0% K2=8 0 62540° 31.25X0°%
€0 375%0° 75x0°Y €0 3125x10° 625404

€12540° 0 0 U
K3=g0 93.75X0° 46875
€0 46875 93.7540%

5. k toplamsistemrijitlik matrisi diyagl_<ir =k, ileolusturulur.

7 1 ~

i o U

. -

diyagk, =€ k; U

é 0 k3g
N O

€1079760 - 427680 18000 - 750000 0 0 U
584469 .2 -2156.3 0 -5292 - 15656.33
137500 0 156%6.3 31250 U

7675781 0 3515633

1130229 156563 U

u
156250 (i g,

[} ('D‘

7
I

]

Smetri

@D:D D D D D

- Verilen dis yuk igin ¢dzim

Her elemana ait ankastrelik ug¢ kuwvet wvektori SiRIer tablolar(Ek 1) yardimiyla
hesaplandiktan sonra system eksenlerine gore tim sistemde S,

(Se) ' ={0000000-90900-90-9000000 0},

elde edilir; ornekte sadece 2 no’'lu eleman yukit olarak verilmistir. Ankastrelik ug
kuwvetleri sbzkonusu elemanin koordinat sistemine gore tablo yardimiyla yazilmistir.
Ancak bu elemanda elman eksenleri ile sistem eksenleri cakstigindan herhangi bir
koordinat dénusimine ihtiya¢c duyulmamistir. Bu durumda fiktif diigim noktasi yuk
vektoru,
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seklinde hesaplanir. Sstemde diigtim noktasi yuku de oldugu icin toplam yuk vektor (,

11004
: Q0 :
i- o0i
(R+Ra)=i _y
7o
o0 i
i i
790 b
olacaktir.

Bundan sonraki adimlar;

r =K, 'Y R+ Ry )iledugim noktasi yer degistirmeleri hesaplanir,

F =k, xa-r ileeleman bagimsiz ug i¢ kuvvetleri bulunur,
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Her elemana ait T'ler tablolar yardimiyla olusturulduktan sonra, §_i:Ii xE' ile
eleman ug i¢ kuvvetleri hesaplanir.

&1 0 00 i 23.58 (i i-1149
0 -02 -02Y 77 11' | 5246 !
S U-23580 | i i
. @ 1 0 g P 259.79; _s | 2320 i
S =ea Ui 259.79 = z S =i y
d 0 0 o 1 B8 . 1149 2
& 02 02 U T i 771110 1. 5246 1
e u | | | |
O 0 1 § f 12574}, - 23304

Ancak 2 numarali elemanda, eleman Uzerinde yiuk bulundugundan, i¢ kuvvetler
ankastrelik uc kuvvetleri ile sliperpoze edilmelidir;

i 5246 0 i 0 0 1 52460
L2487 L - 90: : 65. 13'
éz :(§2+§2):=[ - 215743 § 90% _i- 12574|
=T IV 5246 :-o%’ : 5246y
i-2487 1 .90l 7-114870
{ 668 } {-o0h 1-232 |

Asagida sistemin g6z 6niine alinan dis yukler icin kesit tesirleri diyagramlari cizilmistir.
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233.04

125.74
23.20 (M) (kNm)
125.74
‘ 0171 vl M= 196.44
259.79
114.9
+
. (N) (kN)
52.46

23.58
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52.46

6513 [~

(V) (kN)

77.11

77.11
2 elemanindaki maksimum momentin hesabi
Vy=0? M=M
65.13 kN 30kN/m 77.11kN " i
Ti 2T 2 +l> x=818_H17m

H‘ Mimax = 196.44 KNm

- Dt° = +30°C tniform olmayan sicaklik degisimi i¢in ¢zim

Her elemana ait ankastrelik ug kuwet vektorii S, ler tablo(Ek 1) yardimiyla
hesaplandiktan sonra tim sistemde Si:

(Sk)" ={0 056250 0 - 5625 0 0 56.250 0 - 5625 0 0 56.250 0 - 56.25 " (r18)

buradan fiktif digim noktasi yuk vektor U,
Cs 18 *Srug1) =~ Rrery =0

oldugu goérdlir. Bu durumda elemana ait i¢ kuvvet vektorleri ankastrelik uc kuwvetlerine
esit olacaktir,

1_= =2 _ w2
_§R’§ _§R'

(%]

=3 _ &3
§ _§R

Asagida sistemin g6z Oniine alinan dis yukler icin egilme momenti diyagrami cizilmistir.
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56.25

56.25 56.25

(M) (kNm)

56.25

- 1 numarali mesnedin 0.01 radyan dénmesi durumu icin ¢6zim

0.01 radyan

€0 1 010 0 0 !0 0 0

96 016 06-1 0 0 | } !

& 08012 012! 0 -017 - 017! ° G2
@=0 0 1i0 1 0 | :

é 110 0 10 -02-025 0

S 0 0 017 0{1 0 0 43

g 10 0 110 1 0 H,y

Kr =a' X, xé matris carpimi ile toplam sistem rijitlik matrisi bulunur,
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5000 18000 13500 37500 0 0 0 U

3 1079760 - 427680 18000 - 750000 0 0§
e 584469 .2 - 2156.3 0 -5229.2 - 15656.30
K, =g 13750 0 156%6.3 31250

e Simetri 76755781 0 - 3515630

e u

a 1130229 15656.3

8 U

€ 20 77
& Kpplryi 1Ry

é 1079760 - 427680 18000 - 750000 0 0 u
g 584469 .2 - 2156.3 0 -52092 -1565% .33
o -8 137500 0 15656.3 31250
Rn =6 a
& sym 767578 .1 0 - 35156 .3('
(f-‘ 1130229 15656 .3 U
e u
& 156250 (i ¢
Burada,
11800
13751
r=Kz(R- Ku»xy)® ry =-0.0,, R=0, - Kyxy =i 0 y
07
i o
P
i0p

dir. Bu durumda digim noktas yer degistirme vektora,

0.013451j
0.010181:::
0.000224i
001333 ¥

o i
0.003975y,

=
1
— 7 —
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olarak hesaplanir.
F_[LMU_i,-O.Ol[j
=71 !

i k/) P r %(71)

1~ 66.65 i
: 362.04.:.
T 2136 1
TR0 Togppy |
E:}EZI{.’,:}- 21.36 ;‘,
% 3 : %.84 :
.I._ 12.44 .I.
losea !
- 95.84
f- 282.15},
seklinde bulunur. Daha sonra her elemana ait i¢ kuvvet vektorleri (Si ) hesaplanir:
&1 0 0 | 66.65 (i
é U | T
‘?O -02 -024 ey | 68.14 i
§1_§0 1 0 uj 36204|_|-362.04[
=7%1 o o YV TUTTYTL esesY
e Ul 2136 |D ' o
éo 02 o020 i -68.141
e | |
80 0 14 f 21.36 b
&1 0 0 0 i M5
e G | T
gg - 0.1167 - 061673 - 94500 ]I z.;ls;:;
= | | - .
S =¢ (% - 21.36y = | y
él 0 0 019584b I'-94'5'I'
€0 0167 01670 [ 12417
e u | |
60 0 1 4 f %584 h
&1 0 0 1244 i
e u | |
R R et
= | | - .
S’=8 (4 - M0y = y
al 0 0 i oo 18] T 12.44
é0 025 050! 15p I -5 1
e u | |
60 0 1 4 f- 282.15)
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Asagida sistemin goz 6nuine alinan dis tesir igin kesit tesirleri diyagramlari cizilmistir.

282.15
21.36 +
(M) (kNm)
213 " 95.84
95.84
12.44
362.04
= N) (kN)
94.5
66.65 94.5
12.41] "
(V) (kN)

68.14
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Ornek 2: Sekilde gorilen sistem Matris Deplasman Yontemi ile, verilen dis yukler,
t° =+15°C Uniform sicaklik degismi durumu ic¢in ayri ayri ¢6zilmis ve ic
kuwvetler hesaplanmistir.
50 kN

25 kN/m
L1, 100kN I

‘ 3m| 7m
|

El =6.08X10*kNm?,EA = 4.56 X10°kN,a + =10 °1/°C

1. Dugum noktasi ve eleman tablolari hazirlanir.

DN [ X z EN VAl c S
1 0 4 1 1|/ 2| 0.6 | -0.8
X 2 3 0 2 23] 1 0
Y1 2 - Ig 3 |1 |0 c:cosa, s.ana
z dm
1
1 I
|3m| m |
A A |

2. Eleman denge matrideri (gi )T tablolar yardimiyla olusturulur.

Tipa(Bkz 3.1.1)

& 0.6 - 0.16 - 0.160 &1 0 0
g 08 - 012 - 0.12 g 0 - 0143 - 0143
@-5°> 04 @=5. + %
~7 506 016 016 = 1 0 0 g
& 08 012 0120 é0 0143 01430
§0 0 19 S0 0 1 8
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3. a' toplam sistem denge matrisi olusturulur.

Eleman tablosu ve diigiim noktas serbestlikleri g6zoniinde bulundurularak toplam sistem
denge matris,

1R
IR20 @6 016 0.16[-1 O 0 ¢ iFd
PRT € 08012 012) 0 -0.143 - o.1438x'1j Fi{
IL_RSZ_Jy & 0 110 1 0 U : Flz%’
Rsp ® o 1o o o Gled
l L I TFsz.b

gT

seklinde olusturulur. Sstemdeki mafsal 1 no’lu elemanda alinmistir; ﬁzG :§% =F{} =0.

4. Eleman rijitlik matrigleri( Ki,) tablolar yardimiyla hesaplanir.

€0.91X10° 0 0 u €0.6540° 0 0 v
K!=8 0 4864%0° 24.32%0% k2=g§ 0 34.74X0° 17.37K0%
€0 24.32x03 48.64><1038 € 0 17.37X0% 34.74 ><1033

5. k toplam sistemrijitlik matris diyagk! =k, ile olusturulur.

N
diyagk, =€ =
B0 Kifgq

5.K, =a' %, xa matris carpimi ile toplam sistem rijitlik matrisi bulunur.

€9834556 - 4349583 116736 11673.6u
587912.4 1303.47 8755.2
Simetri 83380 48640

48640

A
I

bl

D:(D> (D> (D> D
ooooc
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- Verilen dis yuk igin ¢dzim
Coziimde konsol, eleman olarak dusuinilmediginden timsistemde Si;

S

2R(12'1)

=0
olacaktir. Dolayisiyla fiktif diigiim noktasi yuk vektor U,
Ca12) SRz 1y =~ Rrary =0

seklinde hesaplanir. Sstemde sadece diigim noktasi yukleri mevecuttur ancak konsaldaki
yuklerin 2 no’lu diigm noktasina tasinmasi gereklidir,

25 kN/m 12.5 kN 50 kN
b ”Q ___100kN

75 kN
75 kN

Bu durumda toplam yiik vektor i, son satir RS yi icermek lizere;

R" ={- 100 125 1125 o}"
olacaktir.

Bundan sonraki adimlar;
r =K, ' xRile digiim noktasi yer degistirmeleri hesaplanir,

i 0 u

I 000027 {
r 1 y
L 0.00827 7
f- 0.0034 ,

E =k, xax ile eleman bagimsiz ug i¢ kuvvetleri bulunur,

- 186.04()
'I 1.276 :

o i
- 11.42 y

1125 I
T
55.25 b

=
F=i" 2y
tEp |

Ve
~
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Bundan sonraki adim, her elemana ait T'ler tablolar yardimiyla olusturularak,

S =T'x' ileeleman ugic kunetleri hesaplanmasidir:

&1 0 0 i 186.04 0
¢ : : :
eo - 0.2 -0.2(J 185,040 |-0.255:|:
—, €0 1 0 04j i 1276 i
S =g l]’% 1276 y=| y
el 0 9up o | iR
€0 02 020 i 0.255 |
e u 1 ]
g0 0 1g t 0 b
§'~ 1 0 0 u 1 11.42 v
€0 -0143 -0.143Y |, 23.96!
g0 1 o ) WA ; 1125%
=2 | | .
S =a gy 1125y = y
€ 11 86.25 | !
€0 014 18604 130G ! i 23.06 1
é 1] | I
g0 0 1 g t 95.2 p

Asagida sistemin goz 6niine alinan dis yik icin kesit tesirleri diyagramlari cizilmistir.

07‘

(M) (kNm)
55.2

1.276

—~= — | (N) (kN)
11.42

186.04
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23.96

(V) (kN)

75

1125

- t° = +15°C Uniform sicaklik degisimi icin ¢dzim

Her elemana ait ankastrelik uc kuvvet vektor S'R ler tablolar yardimiyla olusturulur. 1

no'lu elemana ait S'R ler koordinat transformasyon matrisi ile carpilarak sistem
eksenlerinde ifade edilcektir.

€6 08 0 Ui 6840 1 4104
é | 0 0] [ i
5 0806 0 40l 15472
0 0 I Gi 07 i 0 i
g 06 08 0 u-684 |- 4104
e O L08 06 OU 0 T 1 54720
e ! ul I | I
a 0 O 1 O b 1 0 b
|

=
UH
0l

timsistemde Si:

(S.)" ={410.4 - 547.2 0 - 410.4 547.2 0 684 0 0- 684 0 O} (112)

buradan fiktif digim noktasi yuk vektor U,

_éo0 1 L 10U
C=g—ma-p e 4--=-- 9
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olmak Uzere,

Cw12)Srazy = Rreapy =1

seklinde hesaplanir.

Daha sonra r = K, ' xR, ile digiim noktasi yer degistirmeleri hesaplanir,

r

i- 000104 @

I 000172 ¥
r=i y
- 0.00087 7

F =k, xax ileeleman bagimsiz ug i¢ kuvvetleri bulunur,

1680.82 (i
: - 13.60.:.

_fE b0
E=l oY = i67901Y
TE"p 1P/
ro i

| |

T 639 p

Bundan sonraki adim, her elemana ait T'ler tablolar yardimiyla olusturularak,

Si =T'xF' ile eleman ug i¢ kuwvetleri hesaplanmasidir.

i - 680.8(

'r :

o !

1es0.820 1 T

S =T'x-136y=i _ "y
== Y™ es0.8Y

I\ I

10 b i on
| |
T 0 p
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_‘|.- 6808u | 684u i 3.2
: 2.72 : : 0 : : 2.72 :
2 1 —1 T-1367T 1T OF 71-1367
S = +S_=¢ E .= -
S I Y
::ﬁ - 272 ::: f:: 0 ﬁ:f : - 2-72f::
t 0 ptT Op 1T 0 p
i - 679.90 i 4.1 0
: . | ;
.-091 . - 0.91.
167990 | Y ' ]1
2 5] i 1 0§ £ — — | 0f
S =T"%50 V=1 g799Y S =S +5: =i 41
tesg p I~ 71 -
: 0.91 : : 0.91_:_
f 639 f 6.39p

Asagida sistemin gdz 6niine alinan dis tesir icin kesit tesirleri diyagramlari cizilmistir.

— (M) (kNm)

6.39

4

< — ) (N) (kN)
/ a1
3.2
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0.91
' s ' (V) (kN)
2.72
Ornek 3: Sekilde gorulen sistemde h§4 tesir gizgisinin gizimi.
6
1
S S
1 @ ©) ® El = 2.10°kNn?, EA=10"kN
2 (©) @l Ppm
1 (® ® =
5m
Defem - — v
| 10m |/ 10m | 10m |
1 7 g |

Oncelikle aranan statik biyukitkle ilgili  bir  mekanizmanin  kesite takildigi
dustinuldr(burada moment mafsali uygun mekanizma olacaktir). Elemana ait yer
degistirme vektor,

(Ue)" =(g)" ={oooo00-1
Toplamsistemde yUk vektoriise, - Re = C > >Ug bagintisi ile hesaplanabilecektir.

6
(Kg o XUtsy)T :% {o06-20-06-4)

- RL=(C,, ,, Karap Wegp1)l1, =105000012-40-12-8000}
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1-92.313 |j i sy U
| i i

leos4 T ingq
13674 1 Qs
! bty
' 108273| | I6x |
1-75673 1T Irgz!
! bolez
1= (K Re) = y=i oy
- 1132437 iy
195806 | Il
| | | |
1922426 70y
.I. - 82.240 .I. .I. rgx .I.
| | | |
i- 16.101 i i rgz i

{-3160 | 1o |y
Her elemana ait yer degistirme vektorleri,

(W = (1" ={- 92.3136.034 3.674 - 108273 - 75.673113.242}' 10°3
(T = (% r")T ={- 108.273 - 75.673113.242 - 113.243 95.806 - 677.57}' 103
W) =", 1?7 ={- 113243 95.806 322.426 - 82.24 - 16.101 - 31.694} 103

Elemana ait Tesir Cizgis fonksiyonlari,
9;(x,S) = C,x*+ C,x* + Cyx+ C,

C, =) - ud)- (ul +ulye,]i 3
C,=(uf - uf)/2¢, - 15C,

Cy=- Usj,

C,=ul
2no’'luelemanicin,

C, ={2(6.034 - (- 75.673)) - (3.674 +113.242)10}/10° = - 1.0057
C, =(3674- 113.242)/ 20- 1.5(- 1.0057)10 = 9.607
C,=-3.674, C, =6.034

9,(x,S5) = (- 1.0057 x3 + 9.607 x2 - 3.674x + 6.034)10"3
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benzer sekilde diger elemanlara ait Tesir Cizgis fonksiyonlari,
94(x, &) = (5.3x3- 39.965x? - 113.242x - 75.67310-3
06 (X, S&) = (- 2.634 x3 + 57.959 x2 - 322.426x + 95.006)10 3

seklinde hesaplanir.

Ny

_W /—\
5 -
& + 6 /<7/ 8
0.096 0.016

0.006

Ornek 4: Sekilde goriilen sistem Matris Deplasman Yontemi ile, verilen dis yiikler
icin ¢ozilmis ve i¢ kuwvetler hesaplanmistir.

1 5 _

I 1
10 KN/m

25 kN
4m
Y
X

le »le N
' 3m ' 5m |

E=27.10"kN/nf ,A=0,25n?,1 =5,208.10° m"*

Sekilde gorilen sistemde 1 numarali digim noktasinda X ve Y dogrultusunda
Otelenmesi engellenmis bir mesnet (basit mesnet), 3 numarali diigim noktasinda Y
dogrultusunda 6telemeye ve Z dogrultusunda dénmeye karsi tutulu olan bir mesnet
bulunmaktadir. Ayrica 2 numarali elemanin 2 numarali digim noktas ile birlestigi

yerde(sol ucunda) bir kesme kuvveti mafsali bulunmaktadir.
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Dugum noktasi ve Eleman tablosu:

DN X Y EN Y4 r c s
1 0 0 1 1 2 0.6 0.8
2 3 4 2 2 3 1 0
3 8 4

Eleman denge matrideri:

Q

& 06 016 0160 ¢l O 0 u
é a é a
& 08 -012 - 0,120 éO -02 - 0,2(J
@) éo 1 OU(Z)T éo 1 0
a) =é a @) =é a
§0,6 - 016 - 0,16@ @1 0 0 0
€08 012 o012U €0 02 02U
é a é a
o0 0 10 a0 0 14
Sstem denge matrisi:
60 1 0 : 0 0 0 U - > 1. duglm noktasi
S —— i ———— o —— — — —| ———————————————
€06 -016 -016{-1 0 0 4
( ; éo’g 012 012 i 0 -02 - 0’20 - » 2.dugim noktasi
a)' =a q
Tg0.. 0. 110 1 0y
€o o0 0 {0 -02 -020 ———» Mafsal sarti
0 v U 1Y -Ue - Ue ”
go 0 0O |1 0 0 E(GX& ——»  3.dugum nokiasi
1 Eleman 2. Eleman
Eleman rijitlik matrisleri:
€.350000 0 0 0 €1350000 0 0 0
k=g 0 112500 56250,  k’=§ O 112500 56250
g O 56250 1125004 g 0 56250 1125004

Diyagonal rijitlik matrisi:
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é350000 0 o | 0 0 0 U
g 0 112500 56250i 0 0 0 3
(=S 0 56250 112800, O 0 0
=g 0 0 0 11350000 O 0 |
2 0 0 0 i 0 112500 562508
g O 0 0O + O 56250 1125000,

Sstemrijitiik matrisi K, =a' *, »a ¢arpimi ile bulunur.

gl12500  -27000 20250 56250 0 0 v
§27000 1844640 641520 - 27000 0  -1350000 4
‘= 220250 641520 832360 -13500 13500 0 3
T g56250  -27000  -13500 225000 - 33750 0 ¢
& 0 0 13500 -33750 13500 0o
E 0  -1350000 0 0 0 1350000 §

Buraya kadar olan kisim sistemin geometris ile ilgili oldugu icin dis yUklerden
bagimsizdir. Disyukler icin ¢ozim algoritmasi asagidaki sekildedir:

Yalniz 1 no'lu elemanda yuk mevcuttur. Tablo ile éiR ler olusturulur. Ancak
tablolardan bulunan degerler yerel koordinatlara goredir. Fiktif digim noktas
kuwvetlerinin - hesaplanabilmesi  icin  tablodan okunan degerler koordinat

transformasyon matrisi L}, ile carpilip genel koordinat sistemine dontistir il melidir.

€@©6 -08 0/!0 0O OuUé O o é-20 U
& ! aé a é a
go,s 0,6 Oi 0 0 055 25 7 2 15 §
U S g s €0 0 110 0 00& 208330 & 20833
Sk=Sk > &--———-——-- Fo—o--——=-—- Gé u=é a
g0 0 0/06-080gg 0 § g-20 g
éo o0 oio,s 06 O0U& 25 U €& 15 U
e ue u e u
60 0 010 0 138208337 &20833

Tumsstemicin S_:

(Sk)" ={-20 15 -20833 -20 15 2083 0 0 0 0 0 O}
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C (0,1) matrisi:
€ 0 1:0 0 0|0 0 0:0 O Oy ——»  Ldigimnoktas
0 00;100/100;00 0
.9 00101001000 00 —> 2digimnokas
© 9 0000 1/001:00 0
© 00,0 00/{010,00 00 —> Mafsalsarti
€© 00i000/000 100 —» 3digimnokias
1. Eleman 2.Eleman

Fiktif diglm noktasi yuki R, = - C xSy ile bulunur.
(Rg)" ={20833 20 -15 - 20833 0 O}
Ayrica digim noktasina etkiyen yik de vardir:
(R'={0o 0 5 0 0 @}

Fiktif diglm noktasi yikleri bu yiklerle sliperpoze edilirek (R+ Rg) toplam yik
vektori matrisi bulunur.

(R+Rz)" ={20833 20 10 - 20833 0 0}

Dugum noktalari yer degistirmeleri r =5;1 X R+Ry) ile eleman bagimsizug i¢
kuwvetleri ise F =k, xa> bagintis ilehesaplanir.

13407.10°° i 120
£1097.10°% | | 20831
_{-82110°% iF'U §- 7083
L= Y ETIyTI0 y
i 1777.10°% 7 {E2D T 1 - 4442

j:] 1265102 I:ﬁ P50
£1097.10° |, f -50 |

Daha sonra her elemanicin Si =T' < bagintisi ilei¢ kuvvetlerin hesabina gegilir.
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1- 200 104
+1 . +2 " .
s -1 0T S 1901
) : 20%/ ) : 0 ?/ Eleman I F
1147 ol
1 1 1 1 No m* m?2
1 8.33340° | 1.0040°
2 2.63740° | 5.6340°
3 8.33340° | 1.00X0~
4 5.20840" | 250407
5 5.20840" | 2.5040°

Ornek 5 : Sekilde gorlilen sistem matris deplasman yontemi ile, verilen dis yikler durumu

icin ¢ozilmis ve sistemde meydana gelen i¢ kuwetler hesaplanarak kesit

tesrleri  diyagramlari cizilmistir.
22 kN 22 kN
20 kN G = 16kN/m 20kN
D1 7 St
25kN 2 ~  25kN
4
1 3 35m
5
o= 17 kN
4m

1. DUgum noktasi ve eleman tablolari hazirlanir.

E = 210° KN/m*
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DN| X| z EN[ ¢ | r c s
| 1[0[35 1 [1]2 0 -1
[ 2 ]0 2 1213 1 0

3[4 3 [ 3[4 0 1
| 4 | 4] 35 4 | 2]4] 0753 -0659

5 [ 1]3] 0753 | -0.659

c:cosa,s dna

2. Eleman denge matrideri (&' )"tablolar yardimiyla olusturulur.

60 - 0286 - 0.286( &1 0 0 o
é a é a
g1 0 0o §0 -025 -0.25;
e0 1 0 U 6o 1 0 G
@) =é a @)™ =é i
a0 0286 0286 sl O 0 g
€1 o0 o U €o 025 0250
e u e u
80 0 1 g 80 0 14
60 0286 0288y 60753 -0.124 - 0.124(
é a é a
& 1 0 0 ; §0.659 0142 0142 ;
) 1 0 u é 0 1 0 u
@) =e a @H" =e a
a0 -0.286 - 0.286 & 0753 0124 0124
€1 0 0 u € 0659 -0.142 - 0.1420
e u e u
) 0 1 g & 0 0 1 g
& 0753 - 0124 - 0.124)
0.659 - 0142 - o.1423
0 1 0 u
@) =

0.753 0124 0124
. 0.659 0.142 0.142 3
0 0 1 §

@ D D D O D O D



3. a' toplam sistem denge matrisi olusturulur.
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é0 0286 0286/-1 0 0 |0 O 0 |0753 -0124 -0124| O o o
€1 0 0 |0 -025 -025/0 O O |0659 0142 0142 | O o oVu
g0 o 1]lo 1 oo o oo 1 0 o o o4 2
@ =€ 0 ©0J0 0 0 0 0 o0 0 1 0 0 00y
QO 0 0 1 0 0 0 0286 0286{ O 0 0 0.753 0124 0.124;|
gO 0 0 0 025 025 1 O 0 0 0 0 - 0.659 0142 0'14% §
a0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 19
éO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 g
1 2 3 4 5
4. Eleman Rijitlik matrisleri tablolar yardimiyla hesaplanir.
€.714X10° 0 0 u €2.815x10° 0 0 u
k'=§ 0 19047 952.35] k’=g 0 5274 2637y
8 0 952.35 1904.7H g 0 263.7 527.4H
€5714X0° 0O 0 U €.40740° 0 0 U
3_¢€ u 4 _© U
k; =e 0 1904.7 952.35(J K, =é 0 78.4 39.2(J
8 0 952.35 1904.7H 8 0 39.2 78.4H
€.407<10° 0 0 U
5 _€ u
k, = e 0 784 39.2(1
€ o0 392 784y

5. k, Eleman Rijitlik matrisi diyag k! =k, ile bulunur.

diyagk;=

& o o o0 oY
e- 5 u
60 k> 0 0 0y
e 3 u
0 0 kI 0 o0y
€0 0 0 k; od
80 0 0 0 k%

=5 x15
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6. K, =a' x, »xa matris carpimi ile toplam sistem Rijitlik matrisi bulunur.

r

335311,5 46677,61 8025297 -14,5804  -281500 0 0 0
46677,61 612386,5 -181,078 16,69696 0 -98,8875  -197,775 0
802,5297 -181,078 2510,475 78,38946 0 197,775 263,7 0
K. =| 145804 16,69696 78,38946 78,38946 0 0 0 0
-281500 0 0 0 3353115 -46677,6 8316926 14,5824
0 -98,8875 197,775 0 -46677,6 612386,5 214,4742 16,6992
0 -197,775 263,7 0 831,6926 2144742  2510,486 78,4
0 0 0 0 14,5824 16,6992 784 78,4

7. Her elemana ait ankastrelik ug kuvvet vektor i §R tablo yardimiyla hesaplandiktan
sonra tim sistemde S, ;

() ={0 - 2083 1041 0 -893 -694 0 -32 2133 0 -32 - 2133 g(ms)}

(1 x30)

Buradan fiktif digim noktas yuk vektora,

i-89310

-2 ﬁ:ﬁ
i 14.39

C

i
|
|
|
|
!
=~ (8x30) S R(3ox1) — ~ RR(8 xt) =1
|
i
|
|
|

Seklinde hesaplanir. Sstemde diigiim noktasi yiki de oldugu icin toplam yuk vektora,
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18930 1250 133930
ESEEIREY
1-14391 1-200 1-34.39
| T 0T | | |
T 0 1. 101_1 0 7
R+Rg =1 +o_y=i .
B0 Yyl s
T3 I T2 1 541
{2138 {-20f | 133 |
f o pltopt o}
8. r = K ' xR+ Ry bagintisi ile diigiim noktasi yer degistirmeleri hesaplanir,
| 0.000705 v
0.00003036 |
I -00146 1
r_{ 0014716 |
+ 00006819 ¥
100001443 |
| |
f - oooeoss
9. F =k, xax bagintis ile eleman bagimsiz u¢ kuwvetleri bulunarak, her elemana ait T'
ler  tablolar yardimiyla olusturulduktan sonra, S =T' xE' bagintisi ile eleman ug ic

kuwvetleri hesaplanir.

61 0 0 U |1735u
€0 -0286 -0.286Y 11, 58
0 1 0 31'1735“ 13.32
S'=8 x.-1332y [-18 1,
S 0 27.218) I S5
go 0.286 0286U i- : 11. 58'
o o 1 g 1'27-22b
él 0 0 u i 6.501 {
é u ) T
e "125 %253.-650 o b0
=g - 7a7ay=1" 20
et O Ul 2808, i 6504
go 0.25 0253' : 25I
& o0 1§ f- 283b
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61 0 0 1 i 8244
é u T )
€0 -0.286 -0.286" !1.186!
‘?O 0286 -0 869 i-8244y | 8 !
3 80 1 0 0y i i 41587
S" =@ ux 4.158 y=ji y
= &l o G Y- 8244
e 112358} ¢ :
go 0286 02863 : 1.86 :
&0 0 1 4 f 2358}
61 0 0 u i - 51.82(
% -0188 - 0.188Y o |
€ Uis1.825 ! !
S =é i 0 y=i y
&l 0 0 Gy 0 fo i 51.82;
go 0188 0.188 Y ! Lo ]
& 0 1 9 t 0 b
61 0 0 u i - 39.361
é u T T
€0 -0.188 - 0.188% !
€0 - 088 - 018% 139565 1 O i
=5 €0 1 0 ujy i1 0 i
S'=é ux 0 y=i y
al 0 0 §j 7 i 39.36 7
€ 4 L9 b ! !
go 0.188  0.188 3 : Lol
80 0 1 g f 0 b

Ancak 1 ve 2 numarali elemanlarda, eleman tzerinde yuk bulundugundan, i¢ kuvvetler
ankastrelik uc kuvvetleri ile sliperpoze edilmelidir;

117350 1 0 0 1173540
: 11.58 : : 20.83:- : - 9.25 :
+1 1 —1) 7-1332F §1041F i - 291f
S =LS+§R)-1 yti y =i y
i-1738f ¢ 0 { ;-17.35
I-11581 1-8931 1-20.51
| | | | | |
t-21.2p 1-69%p f-34.16p
| 65010 1 O 0 i 65010
2 : 25 : : - 32 : : -29.5.:.
2 o —o) §-717F i21.33F i 14167
S =S §R)=| yti y=i y
i-6501 i 0 { ;- 6501
I -251T 1T -32 1T 1T-3451

| | | | |
f-28p 1-21.33p f-24.16p
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10. Verilen yuk durumu icin sistemde meydana gelen eleman ug i¢ kuwvetleri yardimiyla
kesit tesiri diyagramlari gizlir.

24.16
39.36
34.2 4.16 6.5 /"
_ X, -
> 251.82
291 2.36 17.4 82.44
M (kNm) N (kN)
29.5)
+
20.5 <
B 34.5
9.25 1.86

V (kN)



