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ABSTRACT

The calculation of the structure systems are
somawhat long and tired, for this reason simlifying
acceptances have been developed. In the last decade,
computers have bsen used to solve sngineering prob-—
lems.As a result, the numerical calculations can be
done very =2asily. And this causes the development of
systematic matrix methods. By means of matrix methods,
calculation of big and different systems can bes done
in a short time. On the other hand, by decreasing the
simplifying acceptances and adding more factors to the
calculation, the results which ars closser to the
reality can be achisved.

In this study,matrix methods are briefly
explained and Matrix—Force and Matrix-Displacement
methods are studisd. A computer program which is based
on Matrix—-Displacements method will be developed. For
the reascn of Z-Dimensicnal truss systems ars
frequently used today,.,a program directed to the market
is consider=sd and to be used to solve this type of
systems.

The developad program will be tested in saveral
examples and the results will be discussed.In addition
comparision will bes made with the solutions achisved
by SAFBC procgram taksn as rafesrence.



CZET

Yapisistemlerinin hesabi ¢ok kere uzun ve yorucu
oldugundan, yillar boyunca bazi basitlestirici kabul -
ler yapilarak yaklasik metodlar gelistirilmistir. Son
on—onbes yi1l icinde Mihendislik problemlerinin ¢ézd -
miinde bilgisavyarlarin kullanilmaya baslamasi sonucunda
sayisal hesaplarin cok kolay yapilabilmesi olanaklari-—
nin ortaya cikmasi sistematik matris metodlarinin ge -
lismesine neden olmustur.Matrismetodlari sayesinde biG-
yik ve defgisik sistemlerin kisa bir silre icinde hesaba
minkin olmaktadir. Tteyandan, ideallestirme sirasinda
yapilan basitlestirici kabuller azaltilarak ve daha
fazla etken hesaba katilarak gergefe daha yakin sonuc—
lar 2lde edilebilmektedir.

EBEu galizsmada matris metodlari kisaca anlatilacak ve
Matris—kuvvet, Matris—deplasman metodlari incelenecsk-—
tir. Matris—deplasman metodunu esas alan bir bilgisa -
var programi gelistirilecektir. Uzay kafes sistemlerin
gindmizde sik sik kullanilmasi nedeniyls, bu tdr sis -
temlerin ¢Sziaminde kullanilmak dzere, piyasaya yonelik
bir prrogram esas alinmaistair.

Gelistirilen program ¢gesitli Srneklerds denenecsak
ve songclar irdelenecsktir. Ayrica referans olarak ali-
nan SAPBO programi ile yapilan ¢Szdmler arasinda kar -
silastitzirma vapilacaktir.
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GiR1S H Matris metodlari diye adlandirdigimiz sis
tematik hesap yontemi ilk olarak &40° 11 yillarain orta-—
larinda NASA tarafindan ortaya atilmistir. 19270 1i
yillara g2lindidinde Matris metodlari tam anlamiyla
gelistirilmis ve her alanda kullanilmaya baslanmistir.
70° 1i yillarain ortalarinda bir dst asama olan sonlu
elemanlar metodu ortaya cikmis ve en kullanisli hesap
yGntemleri arasina girmistir. Bu iki metodu birbirin -
den tamamen ayirmak yanlis olur. Matris mestodlari son-—
lu elemanlar metoduna gscis icin bir zemin hazirla -
mistair

Matris metodlari G¢ ana metod olarak ele alinabilir

== HATRIS = EUVNEL - FlicIUDbL]
-— MATR1S - DEPLASMAN METODU
== GECIS MATRISLERS -ME LUDLU

Matris metodlarinin insaat mGhendisligind=s kullanaim
alanlari oldukga genistir.Blydk sistemlerin ¢dzimimde
hizli ve pratik olusu metodun kullanimini yayginlastar
maktadair.

Yapi sistemlsrindeki gesitli deformasyonlar {mesnet
cdkmeleri ve 1s: defisimleri) kolaylikla hesaplara
dahil edilsbilir.Yapilan calismalarla, =8ri sks=anli cu
Buklarin hesaplari, gubuk sistemlerin ssrbest titresim
leri, dinamik hecsaplar, elastik zemine oturan kirisle-
rin hesaplari icin Matris metodlari gelistirilmisgtir.
Enyaygin sekilde gok sayida cubuk =2lsmana sahip gubuk
sistemlerin hesabinda kullanilmaktadir.

tleride de gorilscefi gibi Matris metocdlarinin he -
saplar: tamamen matris islemlerine dayanmaktitadir.

Bu tir hesaplarin =21 ile yapilmasi oldukga zordur ve
cofu kerese imkansizdir. Burada devreys bilgisavyarlar
girmektadir.Bir takim sistematik islemlsri gayet kolay
hatasiz ve hizl: bir gsekilde yapan bilgisayarlar
matris metotlarinin pratik kullanimina imkan
vermiglerdir.Gdndmizde piyasada kullanilan statilk
programlarinin temel ¢dHzim yéntemi matris
metodlaridir.

Burada ortaya cikan ilk problem, bilgisayarlarin
hafiza problemidir. Bilgisayarlarin yeni gelistigi
siralarda oldukca biyidk problemler vardi. Eski bilgi -
sayarlar hafiza olarak ginimize oranla oldukca ystsr -
=iz bir durumda idiler. Bu acigi kapatmak igin program
crlar gesitli yontemlere bas vurmuslardir. Trnegin
denklem takimlari c¢dzimi oldukca blyik bir problem idi
Cegitli bilim adamlari cesitli yéntemler gelistirerek
sinirli olan hafizayi enaz sekilde kullanan programlar
yazmislardir.{ Cholesky, Jordan, v.b.)
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Halen glndmizde bu programlama teknikleri kullanail-
maktadir. gelisen hafiza kapasitesi bu ydntemlerle
daha biyk boyutlarda matris islemlerine imkan tanimak-
tadir.

Matris metodlari daha &Gnce de belirtildigi gibi 4c
ana grupta =le alinabilir :

MATR1S - KUVVET METODU : Yapi statiginde hiperstatik
sistemlerin cozdmd icin kullanilan kuvvet matodunun
matris formudur.

MATR:E — DEPLASMAM METODU : Yapi statifinde hiper -
statik sistemlerin ¢Sziminde kullanilan agi metoduna
benzer bir metoddur.

GEC:S MATR1SLER: METODU : Elastik mesnetleri olan
sistemlerin, elastik zemine cturan kirislerin hesabina
pratik ¢Szimler getiren bir metoddur.

MATR:S METODLARINDA KULLANILAN TEMEL BAGINTILAR

VE TANIMLAR

vici sistem olarak dofSrusal gubuk sistemlsr

a —->» Tasi
celenscsktir

- -
ESR

B -* Tasiyici sistem belli sayidaki cubuk =zlamanla -
rinin, belli sayidaki diSiam noktalarinda birlss-
mesinden meydana gelmistir.

c - Dagim noktalari, tasiyici cubuk elemanlarinin

birlesim nocktalaridir. Diizlemsel sistemlerde
batdn diagim noktalari ayni dizlem icindedir.

d —-> Etkiler : DG8dm noktalarina estkiyesn tekil yikler
elemana etkiysn yikler.
{ Tekil yik, Yayili yiak, Isi defQisimi)
Dagam noktalari yer degistirmesi.

R1
R2 B 1,2 D4gGm nok.
R3 -5\ a,b,c Elemanlar
>1 vy 4 2 R1,R2 Elemana etkiyen
b 1 b ylikler _
a - R3,R4 Digim noktasina
: etkiyen ylakler

Sekil....l



e —> Kabuller :

->» 1. Mertebe teorisi gecerlidir.
—->» Malzeme lineer elastiktir.
Cubuk sksesnleri dofrusaldir.
—->» Sabit kesitli cubuklardir.

=2 Yiakiler statiktir.

f -» Dis yitkler ve yer defGistirmeler.

ey - P -
R1 il
R2 r2
2= - H r= v
! Rn rn
e == L. -
n  Adet digim ncokitasi n Adet diSdm noktasina
yikd karsi gelen ¢ vekitdrd
, R1 R3
St N
R2 {,_.,rl rﬁ
i
{ >

Sekil....2

= ¢ kuvvetler ve s=2kil degistirmslsr

H r' |
Sp, Vp

S | ety | J

Elemanda ig kuvvet vektdri. Elemanda sekil degistirme
vektdrd.

\ vpl Vpl)/l vpk

lg
Il




Sa

E e |
S Sb v = I Vb |
Sp L_ Vp _J
Toplam sistemds
MATR:S METODLARI :LE HESAPTA tZLENECEK YOL

—» Tasiyicl sistem idealize edilerek statik sistem
elde =dilir.

—* Her elemanda Sp < - > Vp arasindaki baginta
belirlenir.

—» Elesmanda ig kuvvet ve sekildefistirme vekidrleri
Birsr alt vektdr olarak alinir ve toplam sistem—
me ait § wve V¥V teskil edilir. § ile sekilde-
Gistirme arasindaki baGinti belirlenir.
< R, SR SR { Malzeme kanunlar: )

ARG S S ( Denge denklemleri 3
oo Ao =5 M {( Kinematik bagintilar )
—» Matris - Kuvvet v2ya Matris — Deplasman mesiodla
rindan biri uygulanair.
okuma yond
-
-
b " - 4 - h -
Denge Malzems Kinematik
R denk. s kan. v uygun luk r
sart.
= =8 - k o 2
K

[

okuma yoni

Sekil- - - .3
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f —> Transformasyon matrisleri :

b : Statik transformasyon matrisi
a : Kinematik transformasyon matrisi
e : Toplam sistemin fleksibilite matrisi
k : Toplam sistemin rijitlik matrisi
E : Sistem fleksibilite matrisi
K : Sistem rijitlik matrisi

Matris — Deplasman metodu Matris — Kuvvet metocdu
R=a%8S ==hsR
Bt S A yY=323
- Bl IS - gE=h e
B*"E3 L E*E S

MATR:S — KUVVET METODU
a —* b Statik transformasyon matrisinin bulunmasi

Sa =ba' ¥Rl + ba, *R2 + ... + ban ¥ Rn
Sa =bb! *t Rl + bba £ R2 + ... + bbn X Rn

RI * bpa S R+ o -+ 0pn. % R

Ly »
io)

]
LT
T
L

Rn

= o | e 4
Sa | | bay baz ... ban | {_ R1 —}
Shb i l bby bby; ... bbn I l R2 |
- | mr i el Sl e
« o d B R e R
] e S e e e

l‘ll n
= _J (p ¥ 1) [ . WP - Lo
F : Eleman sayisy

po
L1

DaGam noktasi yilk sayis:i

1]
1l

b



Ayni sskild=s.

RL =gja ¥Sa + g/b¥Sb + ....+g,p ¥ Sp
RZ = gga X Sa + g,b ¥ Sb + ... + g,p ¥ 5p

3
_

gna ¥ Sa + gnbh £ Sb + ... ¥gop ¥ Sp

e el et - v e
R1 g,a g‘b e= GyP Sa
2 g,a =PE- N g,P Sb
5 - 5 £ Wi = X .
Rn gna goll ..v gnp Sp
= B Y - b 4
R=g %8 Cldufu gordlar

b Matrisinin inversi herzaman g matrisi degildir.

ORNEK 1 :

3
2
3
2 2/3
8 =i Rl + R2 ] Ritter kesim ile
3 9
1 I3
8d = - . Rl - 2
s =
2 2/3
Se = —_R1 + RrRZ
3 2 il



ooy e St -
Sa 2/3 1379 1t r R1
Sb 2/3 -3y3/9 0 | R2
Sc = -2/3 -2¥3/9 0 x l__ R3 _]
sd -1/3 —-JzZ/9 © (3%x1)
Se 2/3 2V3/9  ©
-, =S (HL) s — (5%3)
=3 - = X R
e o ~
R1 o 1/2  -1/2 -1 o) Sa
R2 ! = ro V372 -V3/2 © 0 % Sb
3—, l__ 1 0 V2 B —1/2_] Sc
sd
Sa
B - =1 * =
En genel halde Sa = MNa 3 Sa = Msol ; Sa = Msag
M=cl
Na - f;’ ; Msag
£ a3}
= o e s P -
Sa : ba1'_ ba 2" ban! R1
Sal ba)j bayjl ...| ban) 2
Sa ba1k ba, ban B
ES3 e i = R - il Er
e e g - ey W [ il
shb! bby! bb,l bbnl _ (nk1)
st) = bby) bba)j...| bbn! %
suk bk bba bbn
P. bpy. bp,! bpn'
spl bpy) bpyl} ...| bpn)
spk bpk bpa bpn K
s R - il i s e
ke - x =
(p2t) (p%xn)

px

= p- Eleman sayisi 3

% Elemandaki ig¢ kuvvet sayisi



ba, ba... ban Sa

bb, bb,... bbn Sb
Q = - - - = = ; i = -

b ' gpz = a = _b_pn Sp

Sa! (—bpn
Sa = Sal - bpn = bpn

Sak_! prn k_}

B —> f Fleksibilite matrisinin bulunmasi

fp eleman fleksibilite matrisi
¥ = ¥  £.5B Toplam sistemde }
Vp= fp ¥ Sp ( Elemanda )

' j

Sp! S S

f'[ p . = l - =P
\Vpl '-Jp’ )/l

“p= T ¥ 8B8p % In £ S F 4N ¥ Sp

Vp =1 %X 9p -+ T8 W e *-Sb

Np-=-fp-" % S5 % 7D 3 Bphpt 1p ¥ Sp

{—VpT} {nfpﬁ fpij 'k —} I-—.'Spi.—-1
vpli = pr‘, fpll fp)k X sp)
[_ka t_fp 1 fpkj fpkk —J spk

SH( = fp { Maxwel teoremi ger=gince )
Toplam sisteme adaptasyon b matrisindeki gibi yapilir.
s e e e
Ya fa G 5 MRt SECSEE Sa
Vb Q fb 5 TG Sb
_V_= - = - E - - == - * -
= - - - = == = - ¥
Vp Q Q R Sp
R g B b ST

Olarak elde edilir.



¢RS
A%
S ~
|E
Semadan,
AR 2 W
5=kt X

f kare matris oldufundan &k

I
|~h

oldugu gordldr.
Fleksibilite matrisinin &Gz=sllikleri
fp karse matristir.

fp regilerdir.
Maxwel — Beatti tsoreminden dolay:i fp simetriktir.

YAPI S:tSTEMLERINDE FLEKS:tBil tTE VE RtJ2TL1K MATR:iSLER1

Sekil Z ° den okunan defesrleres gire :
S=b*%R
t=1s9 = ra=hEisRhsR = r~E3R
EXD S ¥ g Vv e
E
F=hxfxb
s
§
, Denge denklsmleri
¥ Malzeme kanunlara:
Kinsmatik uygunluk sarti
- g 5% 5
S =k¥V e’ R=g %k *as*r ol B - B
E=as g
X
K=aga .k_*a
l l
Klnematxk uygunluk sarta
Malzeme kanunlara
enge denklamleri
K% LS5 = £=E ve
E= ke
E=F 5 R 0lduSunu biliyoruz.

Virtiel is denklemlerinden

]
M
o

Adis Rn-&rm = R %

X = Skalerdir.

¥

il
I
"

R
x = 5

Aic

<<
I
|

$n Sn xVn =—S %

ve Aig + Adais =0 0lduSuna gére.
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ve

0
g]l-’tg—g.Ttg_tr_=0
a
o
h *R-VIgsbxR=0
T-

ELEMANDA fp MATR1SiNiN BULUNMASI

¥p = fp

Mohr'a gére.

Scnug slarak

—
vp
Vp

i

“

¥iris elsmanindsa.

Sp' Spj
EI
sgperiai” %
VP'K\ P > el
1 §
H i
L
= & 2 sp! L 1
Vp'- X X + x X
EI 2 3 EI 2 3
j spi L 2 spl L 2
yp! = E P * B B
EI 2 z EI 2 3
: L 1 : 1 .
vpl = £ ( — % sSp'+ x spl )
EI z &
; ks 1 ) 1 .
vpl = % ( £ sp'+ — 2 spl )
E1 & =
g 2 i
L L E-3 3 i Spj
t s TEE 1
&E1 L —’ L _' olur
E - S
¥ 1.2
&E1I Olarak =21de adilir.



b —-» Kafes kiriz slemaninda.

Sp EF Sp o
-} - } > 1 .
4 P : Vp1= 4 Sp'
{ — . EF
I 7 rvé:'
{ Hooke Kanunu )}
b §
ip:
EF

c —» (Cergeve slemaninda

Sp‘/’ g1 . 0F sp)
A ! .____*.Spk
Vﬂ fu] />AVpJ
) s
L k
—-- Vp
g =y
= { 15 o
fp= ¥ 8 @ {
&EI ] 0O O &I/F |
X 4 Dlarak bulunur.

MATR:S - KUVVET METODU :LE COZOM

(R

X
X

i
mjer
[0 D

=>E=b $£%b

Denge sart:

{—;-} Saecek digyikler
—] AN
S=b xa=[bo b _l X Lx._’

|_* Hiperstatik

Bilinmeyenler.

=>8=b%xR+bjxX
Fleksibilite Bagintisi :
eX =X 2% =pX 2 t's 0% s & ey

s s = ae | R |
£f=|bo by j * £%x|bo by [* | X|

—

x ol t _—j rﬂj
= x bo b x X
Y o [: 1] L_

IS
Il
o
-
—
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[t_:oT t bo b L g,] [a]
o b, T £ be b £ b, | ¥ | X

X = gX ‘HiF o

Foo = QpT ¥ f ¥ bo

Fol = bol % £ % b,

F]o = FD]T

Finr = BT x £ x by

= [:%po Fo —1

ety Y En_}

[1—3 [Eso Eo1] [®]

c i | B En x|t

Elastisite BafSintis:z

B8

- ;40 "R+ 1 ¥ X = 0 (Geometrik uygunluk sart:
5=—_’111 X Flo ¥ R

t¢ kuvvetlerin bulunmasz

S=bo*R+b;*%X idi.
§=goxa+g1xﬁ,',1*£mx5.
S=(bo-by*Ep *El0 ) %R veS=btR
=> b =ho-by*Ey ¥Ep

DGgdm noktalari yerdegistirmeleri

C=Ffoo SR +EorF )
-1
r=Foo *x R-Eorx E1
- -1
r=(FEgo Fo1x En xEyp) xR

X Flo ¥ R



var=g%R

-t
=>» FE = Foo - Fo1 ¥ E41 X F1o

9

Verilenler: I

3.60

N
(LR
(D&tn
{5

P L e .

Cozim: tzostatik esas sistem sscimi.
X1

o

Rﬁ1T tzostatik esas sistem ve hiperstatik bilinaesyen

R2=’

rSaﬁ f_i 376" %

i
| 86 | = 1 0 -8/8 ., .3/ %
| 8 | Lo e e

1 3/4—] i_—5/4—}
bo = | 0 -5/4 | ve by=| 3I/4
0o o _’ L 1 3

g 1 g -
b ¢ 0 1 3.6 © N

A o I 8 = + O &0 ©
09 _f_a_J EF 0 0 A

-1
En = byTx £ % by = 27/ 26F 3 Ej = ¢ 2727 ) *%F



-1
by * Eq % F 10

o

|

'n
—
0
!
o
=
e
|=h
»*
cr
0
I

00O e

E
Sa L_l/’ 2/3 -j

1 /EF % rL-45/10 —9]

T

5/12 5/6
= | -1/4  -1/2
-1/2 -2/3
g s ad
3/4 r5/12 & 1 1712 2
-5/4 | - | -17/4 -1/2 | = | 1/4 -3/4%
0 -1/2  -2/3 173  2/3
s
[ 7712 -1/12 | R1

= i/4 -3/4 %

i)

| R2
E

Seklinde bulunur.

ELEMAN OZERINDE YOK OLMASI HAL?

a —> Yayili yuk, tekil yak, moment.
b -» Isi etkisi.

<

> mesnet harskestlsri.

Bir elsmani géz Snine alalim.

(I > )

= fp X Sp +L
L———T———J eleman dzerindeki yldktsn

ug ig kuvvetlerden

tzostatik sistemde : Yp = fp X Sp + mp
Toplam sistemde s V= T 2@ eAg
S=b*R

bT*+y =plx teperr+alnn

"

r=FE*R+b tan



Hiperstatik sistemdes : Yp

—

L—‘ Foo Fo1 B bo” |
ghe ::.‘l = Fto En_] x LJ*‘ Brf| * m
m : Eleman Ustd yiak vektdrd.
ry=0=>F1o ¥ Ryp* E tx+bftama=0
)_(_=—F-]11t(F1o¥3#g1T)
£ = Foo - Eop X% F’,} % Foi
g=£tR+thm=>QT=Q0T—E1015.,:+§,T
S=b*R > b=bo-by *Ep +E=
m Matrisinin Hesabia

a —» Kiris elemaninda yayil: yik halinds.

ML MR
s
TR e
QL2' P :Elql
12 l 1 ! 12
& FTE 1—} &
mp = — ¥ - 2 X
&E1 i _J
q13 r-—.!.—-1
=_______1L1
24E1 X

MR =M =

b => Gniform olmayan 1i1si etkisi.

ML MR
(’ to E} 'j)
©-
j—o A
h Kiris yiaksekligi

to : Kiris list sicakligz
tu : kiris alt sicaklig:

ot

At

=W

:Isi genlesme katsayis)
= to =Wt



F .
ML = MR = EI x XT %
h
ZE
1 Prig r—-EI txT x AT/ h
mp = - $»l 3 2 xL—EIxochAT/h
&EI B

AT xA-{Qr 1 '_1_!
= ’ X _1_}

c —» Masnet cokmesi

ML+ L 4+ MR
EI

A=Ar -A1
(a p 'g)AI' #
ML

: il s .
o - :
o g R il P,

........ 2

MR = 6ET % (AF -A1 )7 12

e g
1 R - 1{ —&ET ¥ A7 1
- B - ¥ AET % Ll

a3

&EI 5 A

CAr-<§1) {—1

: Y B

s 7}
1
i
§

MATR1S DEFPLASMAN METODU

Bu b&lime kadar gen=lds Matris - Kuvvet metodu agair
likta olmak kosulu ils matris metodlarinin temel bagin
tilar: verildi. Gelistirilen bir takim matrisler ve -
bunlar arasindaki bafintilar yazildi.Gensl olarak géri
lecegi Gzere Matris - Kuvvet ve Deplasman metodlar:
birbirine oldukga yakin,kullanilan bagintilar arasinda
matris transpoze ve invers alma islemlerinden baska
pek bir fark yok.Bu ylizden Matris — Deplasman metodu
anlatilirken bagintilarin yeniden c¢ikarilmas: yerine,
bu bagintilarin Matris — Kuvvet metodundakilerle ilis—
kisi agciklanacaktar.

Matris - Deplasman metodunda kullanilan ve farkly
olan matrisler, K rijitlik matrisi, a kinematik trans-—
formasyon matrisi, kp e2leman rijitlik matrisleridir.

S ,R, VY, r , matrisleri Matris — Kuvvet metodunda-



kilerls ayni anlamlari ifade stmektedirler.

¥ Matrisi F matrisinin inversidir. a Matrisi kinema
tik yollarla hesaplanan bir matristir.Metodun temelini
olusturmaktadir. Ayni zamanda a matrisi g matrisinin
tranzpozesidir. Daha o6nce verdigimiz 3 numarali sekil
yardimiyla su baGintilari yazabiliriz.

*R=(axkxa) ¥R

xg’xﬁ_

I
=

S=ksastrr=Lk?*

|

Matris — Deplasman metodunda sistemlerin kinematik
belirli veya kinematik belirsiz olmasi oldukca dnemli
bir yer tutmaktadair.

Kinematik Belirli Sistem : ESistemdeki da8im noktala
ri dofgrultusunda yikler varsa bu sisteme kinematik be-—
lirli sistem denir.

Kinematik Belirsiz Sistem : Sistemdeki digim nokta-—
lari yerdeGistirmeleri dofGrultularindan bir veya
birkacinda dis yidk yoksa bu sistem kinematik belirsiz
sistemdir. '

Bir sistemin kinsmatik belirli veya kinematik belir
siz olmasi a matrisinin bulunmasinda Gnemlidir.

Kinematik belirli sistemde a3 matrisinin bulunmasi:
a matrisini olusturmadan Once nokta serbestliginden
bahsetmek gereklidir. Herhangi bir di93m noktasinain -
difer di4im noktalarindan farkli olarak yapabildigi
deplasman sayisi o di8dm ncoktasinin serbestlik dersce-—
si dir.Dd90m noktalarinin serbestlik derscelerinin itcp
lami sistemin serbestlik dsrecssini vermekisdir.

3 Matrisini clustururken her di8im ncktasina yapa—
£ildigi deplasmanlarin dofgrultusunda birim deplasman
verilir. Bunun sonucunda o di8im noktasina baSlanan -
slamanlardaki deplasmanlar hessaplanir.

ORNEK 3

l'3:1

r2=1

S SR 4 S

—+
r1 =1 r1 =0 r] = 0
ra = o 3 B 1 & 0
2 ro Q & o (s} r3 =1



Boylece

—
*1i/h
i/h

=375
1/h

N

]

COORKRO

QM+ prpOQO
1

—
=

a matrisi olusturulmustur.
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Bagintilari: bulunur.
ao Matrisi r = 1 verilerek sistemde bulunan Einamaiix

alt matris

a1 Matrisi y 1 verilersk sistesmde Dulunan kinsamastik

alt matris

Bir yapi sisteminin kinematik belirli veyva
kinematik belirsiz olusuna bakilmaksizin her sistas k2
nematik belirli olarak ¢Ozdlebilir. Durum béyle 2lunca

Kinematik bilinmeyen dogrul tusundaki dis yuk deSsrini
siTir almak gerekir.

a —» Eleman Uzerinde Yik Olmasi Durumu
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D4Ggdam noktasi ydkleri

vi Si
WYl vi 3} Sp= | 8

tki uc ankastre. Vp = 0 => Sp = np

() |

S=ksVY+/A (sekil 3 ° den )




R=al s8g

L=astr Q-

alx

R_:

r=

g:

§=

gk 3

ve 5 =k X
CRNEK 4 :
Ro= 2 kN

12

R,:LkN -1-

6

—

J*L!Q¥L+J¥a

k2 a=kK

Kxr+asn

ﬁ‘x (R-alxn)

Lk ¥ axr

k*asr+n

- i T

a*Ks*R-kK¥*axKfastao+no

t§13+(1—5313§k§¥!n
a b c d :

Boy 3.49 | 6.00 | 7.21 | 3.49 ;

Kesit EI EI E1 | = ;




Va 0.707
Vb )
Ve = 1-0.355
VdJ t0.707
=> ka = 0.1179
kb = 0.3330
kc = 0.2780
kd = 0.1179

f—b.1179

O

k= O 0.3330
O o
o 0

0]
i
>
R
™

2.74
2.63
-1.41

a.

i R

0.707 rr:l_i

o831 | s L2
0.707_]

=000

bt i

o5 >y

inte
5.64 1.12—]
1.12 1794 #
0.244
0.594
0.239 |
0.056. |
< Al s
0.244 | | 4 |
0.594 | t_? |
0.239 | % -
0.056
5 B

i

0.203 -0.128

1

EF




UzZay KAFES SiSTEMLER

Glinamizde hayat standartlarinin ydkselmesi, kisile—
rin yasadiklari ortamlarda birtakim Szellikler aramala
rina nedem olmustur. Genis mekanlar, orjinal mimari
tarzlari hep bunun sonucudur.Birtakim teknik gereksi -
nimlerin disinda,{ ugcak hangarlari, fabrika binalari )}
bazi sosyal faliyetlerin yGritildigd binalarda, mimari
teknigin eslverdigi &lclide, genis acikliklara ve genis
genis alanlarin kapatilmasina ydnelmistir. Artak
gunimizde hig¢ kimse hertarafi koclonlarla kapli bir
spor salonumda calismaktan veya bir futbol karsilasma-
sin1 kolon arkasindza seyretmekten hoslanmamaktadair.

Bu gibi hosnutsuzluklari giderme isi dogal olarak mi-
hendislere dismistir. Ulkemizde oldukca cok kullanilan
bir malzeme olan betonarme ile bu tdr problemleri ¢dz-—-
mek oldukca gic olmustur.Beton ve kalitesini artirmak
ve hatta yeni bir yontem olan Gngerilmeli beton
sistemleri kullanmak dahi bu probleme yeterinces kssin
cOzimler getirmemistir.Cte yandan betonarmenin yetmedi
9i veya skonomik olmaktan ¢iktig: durumlarda eskiden
beri kullanilan malzeme c¢eliktir.Buna raSmen cafimizain
ihtiyaclari veya daha cok ldksd diysbiliriz, Syle
boyutlara ulasmistir ki bu sajlam malzesme dahi bazi du
rumlarda yetmemektedir. O zaman daha baska c¢dzimlsr,
kompozit kesitler kullanilmakta hatta malzesme oclarak
branda dan faydalanilabilmsktesdir.

Senelde, ¢2lik, kafes kiris dedifSimiz ddzlemsel ta-
siyici 2lemanlarda cldukca skonomik olmaktadir.(blayidk
acikliklarda)} Ancak agikliklar arttikca kesitler
biylmekte, kesitler blylGdidkges afirliklar artmakta ve
bu kisir doéngld icerisinde dizlemsel tasiyici e2lemanlar
ekomomik avantajlarini yitirmektedirler. Bu duruma
mihendislerce getirilen ¢Ozlim ise uzay tasiyica
sistemlerdir. Ugboyutlu oclarak teskil a2dilen ve cgelik
cubuklarin birbirine baGlanmasi ile olusan bu tar
sistemlere uzay kafes kirisler adi verilir.

Uzay kafes sistemlerin hesabi da oldukga zahmetli -
dir.Eski yontemlerle ( 1 ile ) hesaplanmasi dogal
olarak mimkin degQildir. Ritter kesim yontemi ile hesap
yapmayi disunmek bile yanlis olur. Gelisen bilgisayar
imkanlari, hesaplari kolaylastirmis, kesinlestirmis
bununla birlikte kullanim imkani ve guivenilirligi de
artmistar.



UZAY KAFES S:STEMLERIN MATRiS — DEPLASMAN METODU 1LE
HESABI

Daha once aciklandigi gibi Matris metodlari birta-
kim sistematik hesap yontemleridir.Bag:intilar ve hesap
yolu aciklanmistir. Bu bdlimde bafintilar d¢ boyutlu
sisteme adapte edilecek ve Ornekler verilecektir.

Matris — Deplasman metodunda =n Snemli islem a mat—
risinin olusturulmasidir.Diger islemler ise sadecs mat
risiysl islemlerdir. Bilgisayar ile hesap yaparken
gerskli olan ilk bilgiler uzaydaki ncoktalarin koordi -
natlaridir. Bu koordinatlardan cubuk boylari ve cubuk
dofrultu kosiniisleri hesaplanair.

DoQrultu kposinlGsleri :

2
L=\AXJ'—Xi)2+(YJ'—Yi)2+(Zj—Zi)

AZ
Xj — Xi
(xi,yj.Zj) Cosb T s
dz =
Yi - Yi
(Xi Yi, Zj) X =X Cosoty = o
ay -
zZ; - 2i

Y

i
—_

a Matrisi hesaplanirken diSim noktalarina verilen dep-—
lasmanlar cubuklarin i , j uclari icin ayri ayri hesap
lanan X, Y, Z, doQrultu kosinidsleri ile carpilainca
ctubuklardaki boy deQisimini verir.

rz =1 => Vpz = CoscAZ o0lur.
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Bil G1SAYAR PROGRAMI

Gzellikleri :

1 =% Bir =ditdSr program yardimi ile data dosyasi
hazirlanir. Bu dosya ¢OzGm icin gerekli bilgileri
igerir. 5 ana basliktan olusur.

SISTEM =
N= Sistemdeki diSdm noktasi sayis:
ELEMAN= Sistemdeki s2lsman sayisi

AYRITLAR :

Bu baslik altinda digim noktalarinin koordinatliarz
yer alir. ilk de8er dagim noktasi numarasi, sonraki
"= wy=r n7=tjfadelsriyls tanimlanan deSerler iss
X,Y.Z koordinatlaridir.

MESNETLER :

Bu baslik altinda sistemin mesnstienme durumsu
girilir. tlk deGer mesnet olarak verilen ayritin
numarasidir. "SERBESTLiK=1,1,1" seklinde girilen
veriler ise o ayritin X,Y,Z yOnlerinden herhangi
birinde kayici mesnet teskil edilebilir.

ELEMANLAR :

Bu baslik altinda cubuk kesit deGerleri ve sistea
icindeki konumlari girilir.

TS= Sistemdeki farkli tipteki cubuk sayisi.
Hemen altindaki satira "TS=" ile tanimlanan sayida
farkli kesit deQerleri girilir. A= Alan; E= Elastisits
moddldaddr.



Cubuk kesitleri girildikten sonra tek tek elemanlar
girilir.
1. DeQer : Eleman numarasi.
2. DeQer : Elemanin bir ucunun bagli oldufQu ayrait.
3. DeQer : Elemanin difer ucunun bafli ocldufu ayrat.
TS= Yukarada girilen farkli kesit tiplerinden birisi.

YORKLEMELER

tu baslik altinda, sistemdeki yikler girilir.
21k defer yikin etkiettigi da8Saa noktasi, daha sonraki
F=l,1,1 deferi ise X Y I dofSrultusundaki yidklerdir.

Burada mesnet glarak tanimladifaimiz noktalara yulk
verseask gerekir.

Her baslik altindaki datalar bittikten sonra " = "
isareti koneslidir. MESNET Basli8: haric.

Sonugc deferler birkac programin arka arkaya calisma
=1 sonucunda elde edilir.tlk clarak TEZLI.BAS
calastarilzr.Progras kendisinden sonra gelmesi gereken
progras: islsse koyar.

tSL £ SIRAST :

I —> TEZLI_BAS : Data dosyasini dizenler ve yeni bir
dats dosyasi vazar. bSu dosya 88SCII forsundadir
ve ilk dosyaya oranla daha basit bir sekildedir.
SYS.C07

Z —> MESHET.BAS : Bu program mesnet datalarin: derler.
Sisteain =ksifi clan mesnst reaksiyonlarin: bSul -
mak Iicin bir yaklasiada bulunulur. Mesnet oclarak
varilnis her nokta Iicin { =28r verilmis ise Yy X Y
Z dofrultularinds birsr sleman $tayin sder. Bu
slsmanlar { * vy = ) doe@rultularina paraleldir ve
S defSerlsri mesnst resksiyonlaridisr. Syrica bu
tip birkac slsman varsa bu sayiy: sistews progra—
mirmdz kullamilimak dosvres saklar. Mesnat numaralar:s
vz yinlsrids belirlidir.

i
.

SISTEM.BSS :z Bu program sistew datslarin:
olusturur. Bu bilgils- dafa sonvraz HANZ.BAS prog
ramincs kullanilnak dzere saklanar. SOUCL.DAT

£ -5 YUK .BAS : Bu program ypikler Saslii9: altinds
verilen datalar: B matrisinag démisthimir.

T -7 RIJIT.BAS : Bu programdz Mesaglanam deferler
oldukcs fazladsr. Elswan boylars, cofrul tw
kosinisleri, 3 kinematik transformasyomn natrisi
by progrands hessplamor.

& =7 HEKANZ.BOS : Kerndisindem dmcski programlaezm



basit hale indirgsedigi datalardan Matri - Deplas-—
man metoduna gire sistemin ¢dzdmlnd yapar. Sonucg

olarak giktilar SCONUC.QUT dosyasinda saklanir.

7 —* Programin Dskate yazdigi Dosyalar :

M.DAT : Mesnet noktasi adedi

ML.DAT : Mesnat numaralarza

M2.DAT : Fiktif mesnet elemanlarinin sayis:
A.DAT : Sistemdeki nokta sayisi

F.DAT : Yikld noktalarin sayis:

E.DAT : Sistemdeki cubuk sayis:

SONUCI.DAT : Sistem datalari ( Mokta, Eleman sayisi )
SONUC2.DAT : K Rijitlik matrisi

SONUC3I.DAT : R Dis yik vektdra

SONUC4.DAT : a Kinematik transformasyon matrisi
SCcNUC.OUT : 8§ Cubuk kuvvetleri matrisi



10 CLS :

20 PRINT "333333553380034 500000000000 0000000000000 a0 aaaaaaaanaaaaianuasiseny

30 PRINT *%

40 PRINT "% MATRIS METODLARI TEZ CALISMASI

30 PRINT "8

50 PRINT "3 HAZIRLAYAN AHMET BGYGKPOYRAZ  YOK.L:S 89321t
70 PRINT "%

80 PRINT °# UIAY KAFES SISTEMLERIN CUIGMG

90 PRINT "%

gﬂ
'l
:‘
'!!
tﬂ
’l
’l

100 PRINT "333333333833330 02300000300 0000000109000 000000 aaaaaaaaaniiannyy

113 PRINT "DOSYA": INPUT AS$
110 DIM EL${20), FXL${20): WAIT 1000, 1000
120 REM BU PROGRAM SATIR ISLER

130 OPEN A$ FOR INPUT AS #1: OPEN "SYS.COZ" FOR OUTPUT AS #2

140 LINE INPUT &1, SATIRS: PRINT SATIRS

150 IF SATIRS = "SISTEM" THEN PRINT 32, "S": 50SUB 220
140 IF SATIRS = "AYRITLAR" THEN PRINT #2, "A": GOSUB 310

170 IF SATIR$ = "MESNETLER® THEN PRINT 82, *M“:
180 IF SATIRS$ = "CLEMANLAR" THEN PRINT #2, °E":
190 IF SATIRS = "YUKLEMELER™ THEN PRINT $2, *Y*:

GOSUB 480
60SUB 630
50SUB 1040

200 IF EOF{1} THEN CLOSE #1: CLOSE #2: CHAIN °MESNET"

210 5070 140

220 REM SISTEM DATALAR

230 LINE TNPUT 51, STIRE: PRINT SATIRS
240 LET PATS = "N=": LET KITS$ = "ELEMAN=®

aT

230 POT = INSTR{SAT RS PATS$): PR = POT # 2: XAT = I '9(397135, £17%]

-

240 LET N$ = MID${SATIRS, PO, Sj: LET ELNS = NIDS(SATIRS, XI,

270 N = VAL(NS): ELX = JA!.i:.‘% )

280 ¥RITE 22, N, ELN, LN

290 ‘9RINT N,ELY,ELN

300 RETURN

310 AEY AYRITLARIN DATALARI

120 18 = *Y=2; V8 = *Y='; 1§ = I=°
IFRI=L TN

340 LINE INPUT 81, SATIRS: PRINT SATIRS

750 X! = INSTR{SATIRS,

180 Y1 = INSTR(SATIRS, ¥8)

370 11 = INSTR(SATIRS, %)

380 LET Xi$ = NIDS(SATIRS, (XL +2), §)

390 LET Y18 = MIDS(SATIRS, (Y1 +2), 5

400 LET 218 = MIDS(SATIRS, (IL +2), §)

410 X1 = VAL(XI$): YL = VAL{YIS): 21 = VAL(IIS)
420 IN = VAL(SATIRS)

430 WRITE 42, IN, X1, Y1, I1: KONT = KONT + 1
430 "PRINT 3N, XL,¥1,21

450 NEXT !

450 LINE INPUT 41, SATIRS

470 OPEN *A.DAT® FOR OUTPUT AS #3: WRITE 83, KONT: CLOSE #3: KONT = 0: RETURN



430 REM MESMETLER ALT PROGRAMI

490 KONT = 9

500 LINE INPUT §1, SATIRS: PRINT SATIRS

510 IF SATIRS = ":" THEN B0TD 420

520 N = VAL{SATIRS)

§30 LET SER$ = "SERBESTLIK®

540 K = INSTR{SATIRS, SERS)

550 LET K$ = MIDS(SATIRS, (X + 11}, 5)

560 LET 518 = MIDS(XS, 1, 1): SX = VAL{SXS)

570 LET SY$ = MIDS(KS, 3, 1): SY = VAL(SYS)

580 LET 528 = MIDS(KS, 5, 1): S = VAL(SI$)

590 WRITE #2, MN, SX, SY, SI: KONT = KONT ¢ 1
400 PRINT MN,SX,5Y,SI

810 BOTO 500

620 OPEN *M.DAT" FOR OUTPUT AS 23: $RITE $3, KOMT: CLOSE #3: KONT = 0: RETLRN
430 REM ELEMANLAR ALT PROGRAMI

540 LINE INPUT #1, SATIRS: PRINT SATIRS

550 IF SATIRS = ":* THEN S0TO 1120

540 IF EDF{1) THEN S0TQ 1120

670 LET 7§ = *T§=*

480 TI = INSTR{SATIRS, T$)

690 LET TLS = MIDS(SATIRS, (TI + 3), §): T = VAL{TLS)
700 ¥RITE 32, 7

710 PRINT T

TNFRI=1T0T

730 LINE INPUT 81, SATIRS: PRINT SATIRS

740 SN = VAL{SATIRS)

750 €8:°= *E=": 4 = ="

750 X = INSTR{SATIRS, E8): L = INSTR{SATIRS, As)
770 LET €8 = MIDS(SATIRS, (K + 2), 10}

780 LET A$ = MIDS(SATIRS, (L + 2}, 10}

790 £ = VAL{ES): A = VAL(AS}

800 ¥RITE #2, =N, 4, &:

B10 'PRINT EN,A,E

820 NEXT I

830 LINE INPUT §1, SATIRS: PRINT SATIRS

840 IF EOF(1) THEN SOT0 1030

B850 IF SATIRS = ":* THEN 5070 1030

840 LET T8 = *T="

870 TI = INSTR{SATIRS, T$)

880 LET TXS = MIDS{SATIRS, (TI + 2), 2): TK = VAL{TKS}
B90 LET ARAS = MIDS$(SATIRS, 1, TI)

O FIRI=1T0TL

$10 LET ELS{I) = MIDS(ARAS, I, 1): NEXT I

920 XONTROL = !

BOFRRI=1TOTI :

940 IF EL$(I) = ",* THEN XONTROL = XONTROL + 1: 60TO 990
950 IF KONTROL = 1 THEN LET Bi$ = Bi$ + EL$(L)



940 IF KONTROL = 2 THEN LET B2¢ = B2$ + EL$(I)

$70 IF KONTROL = 3 THEN LET B3s = B3$ + ELS(I)

P30 BY = VAL{RIS): B2 = VAL{B2$): B3 = VAL(B3S)

W EIT I

1000 WRITE 42, B2, 82, B3, TK: LET B1$ = **: LET B2$ = "": LET B3$ = *": KONT = KONT + !
1010 "PRINT B1,32,83,7X

1220 ST I

1630 TPEN “E.DAT FOR QUTPUT AS #3: SRITE $3, KONT: CLOSE #3: KONT = o. RETURN
1080 BEN WUFLOIWELER ALT PROSRANI

L1050 LINE IWPCT 41, SATIRS: PRINT 3ATIRS

108D IF EUF(1) TWEM BOTD 1250

A7 IF SATIRS = *:™ THEW 507D 1230

108D WK = VALISATIRS)

LW LET T3 = “F=*

1120 BH = DETR(SATIRS, F$)

1440 LET TN = WIDS(SATIRS, (W * 2}, 20}

UMFRI=1 7010

L3D LT FRLS(T) = MIDSIOMS, I, 1): MEXT I

148D SONTRIL = 1

WSBFRI=1T M

104D IF FRLS(I) = *,” THEN (ONTROL = TOWTEQL + {: GOTC 1200

70 IF MDNTRIL = 1 THEW LET 718 = FIS - FILS(D)

143D T KDNTROL = 2 THEM LT 778 = 728 # FULS(D)

1190 OF SONTROL = T THEM LET FI$ = 718 = FALS(D)

1290 T = WALFIS): T2 = WLIFS): 73 = LTSS

{220 WRTEE &2, WM, P, P2, FR: LETFis = ™z LET PO = s LET 726 = *"s (ONT s (0T 4+ |
L700 “TRONT WL F2TS

240 ROTT 3080

{750 TREN *F, 6T FIR QUTRUT A5 £5: NEITE £3, (OWT: DLOE £5: AONT s 6: RETURM

20 WEH BU PROGHAN MESIETLERON AEREESTLIALERINT WAZAR

20 DI FRNT “DATH JMSVASI RLENDI”

20 RSN “WLIAT" FOR INRLT A Kz KONT = O

A TNRUT &L, E: TIONE %0

F0 DREN “SVEC07* FOR DNRLT A5 1 DREN WLINT" A0R QUTRUT A5 #2: OPRN NELIATT FOR VAT &8
S0 UIINE TINRLIT L, SRTIS

70 ¥ SATHRS = ¢ THEN BRSNS 400

RO IF A0ALY) THEN TUDSE #l: DLOSE #7: DLOSE #5: RRONT MEMETUER BRLAALEN: CHEiN "SISTEe

0 BOTO 40

(00 FOR 11 = L P ME

00 THNRLIT L, AN, X, Y, W

120 TIF 9% = L THHEN BT NS = STRE(N): LET MALS = 0" KONT = MONT # dz WRITE 92, GALS, AWRRINT
(130 T9F AW = oL TTHEN LET AN = STREAN): LET MALS = W ADNT = KINT # L RITE 82, AL, ANRRN
L0 TIF A7 = (L THHEN LET NS = STR(AN): LET MALS = 2% MINT = MIONT # o MRISE 42, KRlS, AWPRIN
530 WERT 11

L0 WRITE T, KONT PRINT KONT

117 RETUAN '

43



20 REM BU PROGRAM SISTEM DATALARINI YAZAR
30 OPEN "M2.DAT" FOR INPUT AS 3!

40 INPUT #1, MES: CLOSE %!

45 OPEN "SYS.COI" FOR INPUT AS 3!

30 LINE INPUT #1, SATIRS

55 IF EOF(1) THEN CLOSE #1: PRINT "S:STEM DESERLERt OKUNDU": CHAIN "yUK®
80 IF SATIR$ = °5" THEN GOSUB 110

90 5070 30

110 INPUT &1, ASU, ASA

120 OPEN "SONUC!.DAT" FOR QUTPUT AS 33
130 ASA = ASA + MES

140 WRITE 43, ASU, ASA, AGA: CLOSE #3

160 RETURN

20 REM BU PROGRAM [R] MATRISINI YAIAR

30 OPEN "SONUCL.DAT® FOR INPUT AS #1: OPEN "F.DAT" FOR INPUT AS #2

80 INPUT #1, Al, A2, A3: INPUT 32, A4: CLOSE #1: CLOSE #2

30 DIN F(AL £ 3)

60 OPEN °SYS,COI" FOR INPUT AS #1: OPEN "SONUC3.DAT" FOR OQUTPUT 4S 82
70 INPUT #1, SATIRS

30 IF SATIRS = "Y" THEN BOSUB Ll

90 IF £0F(1) THEN CLOSE #1: PRINT "YUK DEGERLER: OKUNDU®: CHAIN °RIJIT"
10¢ 5070 70

II0FRI=1TO M4

120 INPUT #1, BY, B2, B3, B34

1300/=1(81 -1) 83+

180 F(GA) = B2: FIGA + 1) = BJ: F(OA + 2) = B4

130 NEXT I

60 FOR I =1TOAL 83

170 WRITE 32, F{I}'PRINT F(I};

180 NEAT I

19¢ CLOSE #2

200 RETLURN

10 OPEN "SONUCL.DAT® FOR INPUT AS #1: OPEN "M2.DAT" FOR INPUT AS 42
20 INPUT #1, A1, A2: INPUT 42, A3: CLOSE #1: CLOSE #2

30 DIN AYRI(AL, 4), ELAY(A2, 4), K(A2, A2}, BOY(A2), A(A2, (A3 1 3))

40 OPEN "SYS.COZ® FOR INPUT AS !

50 INPUT #1, SATIRS

80 IF SATIRS = *A* THEN GOSUB 100

70 IF SATIRS = "E* THEN SOSUS 170

80 IF EOF(1) THEN CLOSE #1: GOTO 350

%0 5070 50

100 FOR T =1 70 &t

110 INPUT 81, B1, B2, 33, B4 -
120 AYRI(BL, 1) = Bi: AYRI(BL, 2) = B2: AVRI(31, 3) = B3: AYRI(BL, 4) = 34
130 * PRINT AYRI(BI, 1), AYRI(81, 2), AYRI(BL, 3}, AYRI(BL, 4)



140 IF B = 0 THEN PRINT "SISTEMDE HATA VAR"; I; "SATIRDA"

150 NEXT I

160 RETURN

170 INPUT #1, ADET: DIM TI{ADET), AD(ADET), E(ADET}

180 FOR I = 1 TO ADET ;

190 INPUT 81, TI(I}, AD{I), E{I}

200 * PRINT TI{I}, AD(I}, E(I}

210 NEXT I

20 FOR I = 1 T0 A2

230 IF 1 ) {A2 - A3) THEN 5070 27

240 INPUT %1, BL, B2, B3, B4

250 ELAY{BL, 1) = Bl: ELAY(BL, 2) = B2: ELAY(BL, 3) = B3: ELAY(B1, 4) = E{B4) t AD(B4)
260 * PRINT ELAY(BL, 1), ELAY(BL, 2}, ELAY(BI, 3), ELAY{Bi, 4)

270 NEXT !

280 OPEN "N1.DAT® FOR INPUT AS $2

290 FOR I =1 70 A2

300 IF I (= (A2 - A3) THEN 50TD 330

310 INPUT #2, ELS: INPUT 22, ELAY(I, 3): ELAY(I, 2] = 0: ELAY(I, &) =
320 * PRINT ELS, ELAY{I, 2), ELAY{I, 3}, ELAY(I, 4)

330 NEXT I: CLOSE #2

I
-

10000 £ AD{1} 1 100000

o
~——

340 RETURN
350 ERASE TI, A, £
360 FIR 1 =1 T0 A2
379 IF 1 > (A2 - A3) THEN BOY{I) = .01: 80T 400
380 Z‘ = ELAY{I, 2): I2 = ELAY{I, 3)
390 30Y{I) = SOR{(AWRI(IL, 2) - AYRI(ZE, 2} 52 +ARYRILTIL 3 ~AYRIEL2, 3)) 4 2 4 (AYRI{IL, 4) -
RYRI{12, 4)) * 2)°: PRINT BOY(I}
400 NEXT I
419 QPEN "SONUC2.DAT" FOR QUTPUT AS #2
20FOR I =17042
430 FORJ =1 70 A2

430 IF 1 = J THEN {I, ) = ELAV{J, 4} / 2O¥{I}: @RITE 22, K{i, J): 5070 340
430 WRITE #2, X{I, J}": PRINT K(I, di;

460 NEXT J: NEXT I: CLOSE %2

470 REM [A] MATRISININ  YALILMASI

480 DIM AYD(AZ, 7)

40 FOR I =110 A2

500 IF 1 3 (A2 - A3) THEN AYD{I, 1) = AYD(I, 1) + I - A2 + A3: GOTC 390

310 AYD(I, 1) = ELAY(I, 1)

320 UCI = ELAY(I, 2): UCJ = ELAY({I, 3)

530 KL = AYRI(UCJ, 2} - AYRI{UCI, 2)°:IF K1=0 THEN Ki=1E-08

540 K2 = AYRI(UCJ, 3) - AYRI{UCI, 3)':IF K2=0 THEN K2=1E-08

S50 X3 = AYRI(UCJ, 4) - AYRI{UCI, 4)":IF K3=0 THEN X3=1E-08

36¢ AYD(I, 2) = KI / BOY(I}

370 AYD{I, 3) = K2 / BOY(I}

38¢ AYD(I, 4) = K3 / BOY(I) '
390 NEXT I

600 FOR I =1 TO A2



810 FOR J = 1 70 4
820 IF AYD(I, J) < O THEN AYD(I, J) = AYD(I, d) B (-1)

830 NEXT J: NEXT I

550 DPEN "MI.DAT" FOR INPUT AS #2: OPEN "N2.DAT® FOR INPUT AS #3
§50 INPUT 43, MN: CLOSE &3

80 FOR I = 1 TO MM

870 INPUT 2, BOKS, IN

880 IF BOKS = "X* THEN AYD{AZ - A3 ¢ I, 2
§90 IF BOXS = "Y* THEN.AYD(A2 - A3 + I, 3
700 IF BOKS = “I* THEN AYD{A2 - A3 + I, ¢
710 NEXT I: CLOSE #2

720 REN AYD  MATRISI  DUZENLENIVER

T30 FORI=1T0A2 - &3

740 UC1 = ELAY(I, 2): UCJ = ELAY{I, 3)
750 IF AYRI(UCJ, 4) - AYRI{UCI, 4} >= 0 THEN GOTD 790

750 IF AYRI{UCJ, %) - AYRI(UCI, 4) < 0 THEN 507D 830

779 MEXT 1

730 §OTD 870

790 IF AYRI{UCI, 2) - muucz, 2} 3= 0 AND AYRI{UCI, 3) - AYRI{UCI, 3} >= O THEN AYD(I, 2) = AYD(I, 2) ¢
(=1): GYD(I, 3) = AYD(I, 3) 8§ (-1): AYD(I, &) = AYD(I, 4) % {-1): BOTO 770 800 IF AYRI{UCJ, 2) - AYRI{UCI,
2) )= 0 AND AYRI{UCI, 3) - mz'm:,, 3) {= O THEN AYD{I, 2) = AYD(I, 2) 8 {-1}: AYD{I, 3) = AYD(I, 3) 8
(113 AYD(1, &) = AYDT, 4) & -1}z SOT0 770 810 IF am\uca, 2} - AYRL{UCI, 2) <= 0 AND AYRI{UCJ, 3 -
AYRI(UCI, 3) >= O THEN aVD{I, 2) = AYD(I, 2 : DL, 3) = AT, 3) 8 (=43 AYDCE, 6) = ANDLE, 48
(-1} SCT 776 620 zr AYRL(UCH, 2) - SYSIILCE, 2) <= 0 N0 AVRLILCY, 3) - m.z::c:, I} = 0 THEN AYD(I, 2)
= 8YD(1, 20 8 {1): AYD{I, 3) = AYD(I, 3} 8 {1}z AYB(I, §) = AYD{I, 4} & {-1): 507D.779 330 IF AYRI{UCI, 2)
- ARI(UC, 2) = 0 m AYRI(UCI, 3} - AYRI(UCI, 3} 3= 0 THEN 8YD(, 20 = AVDUL, 23 8 (-1: AYD(I, 3) =
AYDIZ, 3} 3 {-1): BOTE 770

840 I am,ucz, 25 - AYRI(UCI, 2) = O AND AYRI(UCI, 3) - AYRI(UCI, 3) ¢= 0 THEN AYD(I, 2) = AYM{I, 2} ¢
(=1)s AYD{I, 3) = A¥YD(I, 3} ¢ {1}: BOTO 770

850 1= SVRIUCI, 2) - AYRI(UCI, 2) = O AND AVRI(UCJ, T) - AVRI{UCI, 3) >= 0 THEX AVD(I, 2) = AYD(I, 2) 8
L1}2 8¥DI1, 3) = WHDL1, 3) & ¢- “4): 8070 770

860 1F AYRI{UCI, 2) - AVRI(UCI, 2) <= O AND AVRI{UCI, 3) - AYRI{UCI, 3) (= O THEN AYD(I, 2} = AYM(I, 2} ¢
(1): AYD(I, 3) = AYDII, 3) 8 1432 8070 770

B70 FOR 1= 1 T0 A2 - A3

B8O AYD(I, 5) = AYD(I, 2) § (-1): AYD(I, &) = AYD(Z, 3} 8 (~1): AYD(I, 7} = AVD(I, 4) 8 [-1)
890 NEXT I

900 * FOR 1= 1 70 A2

910 ' FORJ =1 104

920 * PRINT ELAY(1, 3);

930 * NEXT J: PRINT

940 * NEXT 1: PRINT

950 REM NIMAYET  [A]  MATRISI

960 DIN A(A2, A1 # T)

M0 FOR I =170 AL

980 FOR J = 1 70 A2

90 FIRS =270 3

1000 1F 1 = ELAY(J, B) THEN GOTD 1040

1010 NEXT §

: AYD{AZ - A3 + I, 3} = 1: 6OTO 710
: AYD(AZ - A3 + I, &) = 1: 6070 710
: AYD{AZ - A3 + 1, 7) = 1: 6070 710

s.o w ——
m- .
[ .-.-



1020 NEXT

1030 NEXT I: BOTO 1040

1040 IF S = 2 THEN A(J, 38 1-2) = AYD(J, 20: ACJ, 381 - 1) = AYD(J, 3): ALJ, 38 1) = AYD(J, 4): GOTO
1010 -

1050 ALJ, 38 1-2) = AYD(J, 5): ALJ, 381 -1) = AYD(J, 6): ALJ, 3 8 1) = AYD(J, 7): GOTO 1010
1060 OPEN *SONUCA.DAT® FOR OUTPUT AS #1

1070 FOR 1 = 1 70 42

1080 FIR J = 1 TO AL £ 3

1090 WRITE #1, A(I, J)': PRINT A(I, J)

1100 NEXT J

1110 NEXT 1 -

1120 CLOSE $1: PRINT "SISTEM NATRESLER! HAZIRLANDI': CHAIN "HAKAND®

10 OPTION BASE 1: PRINT "HESAPLAR YAPILIYOR®

20 OPEN "SONUCI.DAT" FOR INPUT 4 #1; INPUT #1, 3, ¥: 3 = 3 % 3z CLOSE &
30 DIN A(M, B), YA(M, B}, BA(N, B), XL(¥, M), K(B, B), INVK(B, 3, AT(B, M}, S(¥, 1}, SL(¥, 1}, R(E, 1)
40 REM DATATALARIN CKUTULMAS!

70 OPEN *SONUCS.DAT* FCR INPUT 45 &

80 FIRI=1T0Y

WFRI=1T0S

110 INPUT 81, MI, 1)

140 NEXT I3 NEXT I: CLOSE &

{70 OPEN *SONUC2.DAT* FOR INPUT 45 3t

180 FOR I =1 70Y

190 FIRJI =1 TN

210 INPUT &1, K14, )

230 NEXT 3

240 NEXT I: CLOSE 8!

240 OPEN *SONUCT.DAT® FOR INPUT A5 #t

MR I=1T03

280 INPUT #1, R{I, 1): NEXT: CLOSE &t

290 REY A MATRISININ TRANSPOIES!

W0CFORI=LT0Y

MOFIRJ=1TOB

320 AT{d, 1) = A(I, J): NEXT J: MNEXT !

730 REN € RIJITLIK MATRISI HESAR!

MOFRI=1T0Y

IFRI=1T08

BOFIRZI=1T0M

370 KA(I, J) = KA(T, 3) + KL, 1) @ A(Z, D)

380 NEXT Z: NEXT J: NEXT I

WOFRI=1T0B

00FIRJI=1T08

MOFIRZ=1TON

£20 X{1, 3) = K1, 3) + ATCE, D) % XAQ2, 3): NEXT 2: NEXT J: NEXT I
421 PRINT "SISTEM RIJITLIK MATRISI (K] HESSPLANOI® :
430 REN K MATRISININ INVERSI DIREXT YONTEM
MOFRI=1T0R

"



450 FCR J = L TO B
460 INVK(I, d) = K(I, d}./ 100000: NEXT J: NEXT [
§70FOR I =1 T0 B
480 FOR J = 1 TO B
490 FOR K =1 T0 B
R X = I THEN GOTO 520

500 IF J =18
510 LET INVKY, K) =
520 NEXT X3 NEXT J
530 LET INVK(I, I}
540 FOR J = { T0 B
§50 IF J = 1 THEN GOTO 570

360 LET INVK(, 1) = INVK(J, I} & INVE(I, D)
570 NEXT J

580 FOR J = 1 T0 B

581 IF J = 1 THEN 8OTO 583

SB2 INVK(I, 1) = INVKID, J) 8 INVK(I,

583 NEXT &1 MEXT I

584 FOR 1= 1 T0 B

INVK{d, K) = INVE(D, I) & INVKLI, X} /7 INVK(I, I)

= -1 7 INVK(T, D)

BIFORJ =L TOB

386 INVK{I, J) = -INVK({I, J): NEXT J: NEXT I
20 FIRI=:T08B

30 FOR d = L TO B

641 INVK(I, J) = INVK(I, J) / 10000¢

630 NEXT J: MEXT I

639 PRINT "[X] MATRIGININ INVERSI ALINDI"
660 REM BA MATRISIMIN HESABI

ETCFORE =L O M

880 FOR J =1 TO B

690 FOR I =1 T0 B

700 BA(I, J) = 3A(I, J) + KA{I, 1) % INVK(Z, J}: NEXT I: NEXT J: NEXT I
TI0 REM §  ICKUVVET NMATRISI

T20FORI=1TON
TIOFRJI=1T08
740 S1{1, 1) = S1{I, 1) + BA{I, J) 8 R{J, 1)¢ NEXT J: NEXT I

750 OPEN "SONUC.OUT* FOR QUTPUT AS #1: OPEN °ML.DAT" FOR INPUT AS 22: OPEN "N2.DAT® FOR INPUT AS ¥1: INPUT
47, MES: CLOSE #3

750 1IN ANt(ﬁES}, MAS{MES)

770 FOR 1 = 1 7D MES

780 INPUT 42, ANS(1), NAS(D): NEXT I

790 PRINT 41, "$3443834 CUBUK IC KUWYETLERI Hi333438°

800 PRINT #1,

B10 KONT = 0

820 FORI=1T0N

930 IF 1) X - MES THEN : KONT = KONT + L: ANS(KONT) = STRS(MAS(KONT)) + ANS(XONT): PRINT 81, ANS(KONT);
"=*; USING *$#4.8444*; SL(I, 1): 60TO 850

840 PRINT 81, "S("; I; * )=*; USING "+834.8844%; SI(I, 1) .

850 NEXT I: CLOSE #1

840 PRINT "HESAP TAWAMLANDI SONUCLAR [SONLC.OUT] DOSYASINDA": w0
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ORNEK, COZOMLER

ORNEK S :
SISTEM

N=3 ELEMAN=3

MESNETLER

1 SERBESTLIK=1,1,1

3 SERBESTLIK=1,1,1

4 SERBESTLIK=1,1,1

ELEMANLAR

TS=1

1 E=28500000 A=0.01
1,1,2 =1

2.2.3 =1

3,2,4 =1

YUKLEMELER

2 F=0,0,-1

AYRITLAR

1 X=0.0 ¥=0,0
2 X=1.0 Y=0,0
3 X=2,0 ¥=0,0
g X=1,0 Y=4,0

CUBUK IC KUYVETLERI

|

S{ 1 )= ~0,95775
S{ 2 )= =-0.977%
S{ 2 )= +0.0000
iX= -0.2890

i1¥= 0.0000

1Z= —0.5000

ZX= 0-2890

IY= 0.0000

3= ~0.5000

4x= 0.0000

ay= 0.0000

47= 0.0000

1=G.C
Z=1,73
1=G,0
Z=1,73

wFHFFRE44

ORNEK S : ( 2 Nektasinda X Y I yo@nlerinde 1 ton )

SISTEM
N=4 ELEMAN=I

TLER
SERBESTLIKs1,1,1
SERBES 3353
SERBESTLIK=1,1,1

" RUK



ELEMANLAR

TS=1
1 =28500000
S5 T=1
2,2,3 T=1
3,2,4 T=1
YUKLEMELER
2 F=1,1,1
AYRITLAR
1 X=0.0
2 X=1.0
3 X=2.0
4 X=1.0
Sunasay CUBU
S( 1 )= +1.57&6
S( 2 )= =-0.42156
S{ 3 )= =-1.0000
1X= 0.78990
1¥=  0.0000
Z= 1.3650
IX= 0.2110
Iv=  0.0000
IZ= —-0.3650
4¥= 0.0000
4y=  1.0000
47= 0.0000
GRNEK & 3
SISTEM
N=5 ELEMAN=14
AYRITLAR
X=0.0
X=2.0
X=1.0
X=0.0
X=2.0
X=1.0
X=0.0
X=2.0

ESNETLER
SERBESTLIK=1,
SERBESTLIK=1,
SERBESTLIK=1,
SERBESTLIK=1,
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ELEMANLAR

TS=1
1 E=28500000 A=0.01
i T=1
2,4,5 T=1
3,7,8 T=1
4,1,4 T=1
5,2,5 T=1
6,4,7 T=1
7,5,8 T=1
8,1,3 T=1
9,2,3 T=1
10.35. % T=1
11,3,5 T=1
12,4,6 T=1
13,6,5 T=1
14,6,7 T=1
15,6,8 T=1
16,3,6 T=1
YUKLEMELER

3 F=0,0,-1

4 F=0,0,-1

5 F=0,0,-1

& F=0,0,-1
Fupussus CUBUK IC KUVVETLERI P
S{ 1 )= +0.0000
8( 2. )= =1.0872
8( 3 )= +0.0000
S( 4 )= +0.0000
S{ S )= +0.0000
S( & )= -0.0000
8( 7 )= -0.0000
S( 8 )= -1.7321
S{ 9 )= =-1.7321
S( 10 )= +1.0804
S( 11 )= +0.8052
S({ 12 )= +0.8810
S( 13 )= +0.8558
S( 14. )= -1.7321
S( 15 )= -1.7321
S( 16 )= -3.0000

1X= -1.0000
1Y= -1.0000
1Z= -1.0000
2X= 1.0000
2Y= -1.0000



2=

—1.00C0

6 : (3 tle 6 Noktasinda 1 ton )

7%= —1.0000
7Y= 1.0000
7Z= —1.0000
8X= 1.0000
8Y= 1.0000
8Z= —1.0000
SENEK
SISTEM Y2
N=2 ELEMAN=1&
AYRITLAR
1 X=0.0
2 X=2.0
3 X=1.0
4 X=0.0
5 X=2.0
& X=1.0
7 X=0.0
8 X=2.0
MESNETLER
1 SERBESTLIK=1,1,1
2 SERBESTLIK=1,1,1
7 SERBESTLIK=1,1,1
g SERBESTLIK=1,1,1
EL EMANLAR
TS=1
1 =28500000
3% - T=1
2,4,5 T=1
3,78 =1
4,1,4 T=1
5,2,5 T=1
6,4,7 T=1
72.5,8 T=1
8,1,3 T=1
9,2,3 T=1
10,3,4 T=1
11,3,5 T=1
12,4,6 T=1
13,6,5 T=1
13,6,7 T=1
15,6,8 T=1
16,3,8 T=1
YUKLEMELER
3 F=0,0,-1
& F=0,0,-1

I
B WM RGO
(e NeRoNeoRoNoNoNe
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L L 1 |

=0.01

o
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HHERHEHE CUBUK IC KUVVETLERI ERRHEEEE
S(1 )= +0.0000
S( 2 )= +0.0000
S{( 3 )= +0.0000
S( 4 )= +0.0000
S( S5 )= +0.0000
S{ 6 )= =0.0000
S( 7 )= +=0.0000
S(8 )= -0.8660
S( 2 )= -0.8660
S( 10 = +0.0000
S({ 11 )= +0.0000
S( 12 = +0.0000
8(113 = +0.0000
S( 14 = =0.8660
S{ 15 = =0.8660
S{ 16 = =—1.0000

1X= -0.50C0
1¥= —-0.5C0C
1Z= -0.5000
2X= 0.3000
2Y= -0.5000
2Z= -0.3000
7X= —-0.35000
7¥Y= Q.5000
7Z= —-0.3000
8X= 0.S00C
8Y= 0.3500C
8Z= -0.3000

ORNEK 7 =

SISTEM

N=E8 ELEMAN=14

MESNETLER

 © SERBESTLIK=1,

2 SERBESTLIK=1,

3 SERBESTLIK=1,
L]

1,
1s
i,
4 SERBESTLIK=1,1,

i
1
1
1

ELEMANLAR

TS=1
E=28500000 =0.01
T=1

T=1

T=1

T=1

T=1

T=1

T=1

NS B R e e
L I L B R B )
Ld P b+ O LR B ke
¥ M Y Y Y v e
SO0 N sy



8,4,t8 T=1
924X:2 T=1
1¢,3,4 T=1
12,;9,6 T=1i
2L: 7,8 T=1
125,18 T=1
14,2,7 T=1
19:3:56 T=1
16,4,5 T=1
YUKLEMELER
-~ F=0,0,-1
x F=C,0,-1
AYRITLAR
1 X=0.0
2 X=0.0
o X=1.0
< X=1.0
s X=2.0
& X=0.0
E 4 X=1.0
2 X=1.0
B CUuBUK
St £ 1= 1D N
S{ 2 )= 00000
St 3 )= <=0.080%

( q 3= TS
S{ 5 )= =0.5347
S{ & )= <+0.453533
S( 7 )= =03547
S( 8 )= +0.4653
St9 = =0.0000
S¢ 10 )= -0.0000
S( 11 )= +0.6243
S 12 )= #3102
S( 13 )= -0.7466
S{ 14 )= +0.9450
S( 135 )= -0.7294
S{ 16 )= +1.0184

1X= —-0.4653

1Y= —-1.0000

1Z= —-0.4653

2X= 0.35347

2Y= 1.0000

2Z= -0.5347

3X= 0.44653

3Y= —-1.0000

iC

¥=0.0 Z=0.0
¥Y=0.0 I=1.0
¥Y=0.0 I=0.0
¥Y=0.0 Z=1.0
Y=1.0 Z=0.0
¥=1.0 Z=1.0
¥=1.0 Z=0.0
¥=1.0 Z=1.0
KUVYVETLERI SHHSEHEE






ORNEK

SYSTEM
SAP80

3 M M
€ I 3
LR

TOTAL
TOTAL

-
A
m

=
b 4
Il
s
r

Y]
m
0

(=

[0V I 5 B

Ao ) D

D D I |

E:R

JOINT

INPUT

SAF20 PROGRAMI CGZUMLER:

s

v83.01

4

¥
* D 3¢
* T
€

L
¥ [T %
w7 e
» T
% [ 9

%
¥ [N 9
% I e
»* T

X X
NUMBER OF JOINTS
NUMBER OF LOAD CONDITIONS

IMI-NarRY SCAN

z=-1

PR ORI deX

2 - N
28300000

E
DA

M-E LoE M S0k

E
M=1

NT I'NE DO RN

..{
A
L
I

q O
I nn
[
P-L
)

1L TR NN EQGUA

# U((X) UW(Y) R(X)

Uu(z)
0 O

DQONO
OO
QO00

BN

|
0
o

I8N E DATA

i
%
* Z %
% T e
L o
* —
ES

Ll ]

DA

A=0.01

T A

ol 1 O °N

=1 -3 N

R{Y)

D000

"
w I e
¥ D
”* — %

FRAM

¥ ¥ x %
A ¥ X
X X X X%
DATA

NUMBERS
( ONE EQUATION FOR EACH UNKNOWN DISPLACEMENT }

R(Z)

(o NoloNe



Bt R ke

EE
B S

6 EZN E-R-A~T 5D

JOINT #

ER P O

SYSTEM

SAP80 V85.03

LK
e W
% 9 e
W e

¥ X

L e
[0
2 b e

X X

LOAD CONDITIOCN 1

JOINT

43 0 R b

R EA

LOAD

TOTAL
SYSTEM

u(xy
- QOCOE+0C
. 00COE+0O
. 000QE+QQ
- CO0OCE+0Q

£ 1 160

CONDITION 1

F{X)
.2890
. 2000
—.28%0
. 0000

. COOOE+QQ

SAPSC VBS5.03

e e
* e e
L R
M W

b 4

% I W
& T e
% 0 e
* D e

X

0.0 ¥=0.0 Z=0.0
1.0 Y=0.0 Z=1.73
2.0 Y=0.0 Z=0.0
1.0 Y=4.0 Z=1.73
" Gl T i 2 -0 -R-D-F-N-A-T E 8
X ¥ z
. 000 . 000 . 000
1.000 - 000 1.730
2.000 . 000 000
1.000 4.000 1.730
o5 SF 2053 %R SELEEEX X
NY S a8 EEMENTS
¥ ¥ X X ¥ X X X ¥ X ¥ X ¥ ¥ ¥ X ¥ %
- DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS
uiy) u(z)
«OCOOE+00 .OQO0QE+QO
.QCOCE+00 —.4477E-0S
-0QOCE+0O0  .O0QOOE+QC
.QCCOE+OC .O0QO0CE+0C
S AND e L I E D 0
= FORCES "F™ AND - MOMENTS "M"
il
« 3000
-1.0000
« 3000
- 0000
-000CE+0Q0O
¥ ¥ XX XXX XXXz XXXz X X
ME MEMBER FORCES
L SR Cv 8 B S6 T 36 6 S B 35 SF 0 S 5 B
1 & 32000

MEMBERS wiTH NUMBERS BETWEEN

¥ 9%
L
L

€ W
e
W W Y

IIR"



MEM LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 FLANE

AXIAL
# * FORCE I SHEAR MOMENT SHEAR
MOMENT TORQUE
3
h 8 -.98
-
1 -i98
3
4 .00

ORNEK S : ( 2 Noktasainda X Y Z yonlerinde 1 ton )

SYSTEM
SAP80 V85.01

XEXSE XSS X X%TF E %% 8T Y S 2EEEGR
X ¥ x X ECHE OzF SAP 2P uT DATA A

¥ ¥ X ¥ XXX %X XXX XXX XX XX ZXIXOIXIXIXHZXHZXHZ XHZ XH*X
TOTAL NUMBER OF JOINTS = 4

TOTAL NUMBER OF LOAD CONDITIONS = - ¢

PRELIMINARY SCcCaAaN 8 -E FPRANMNE DA

8 ETCcTNE 0N B R OBPE.RCIE DATA
1 E=28500000 A=0.01

5 2 EfL B M E=NAT DATA
M=1

0 B ke
Py
"
[y
-
[
-

13

EQUILIBRIUN EQUATION NUMBERS
( ONE EQUATION FDR EACH UNKNOWN DISPLACEMENT )



JOINT #
1 o
2 1
= 0
4 O

Lo ]

SR O o
o K K
G W'l

U(x) u(y) U

N

R(X) R{Y) R(Z)

OOMNC
OO0
leN ol ool
OO0 0

5 T e I g 0% -84 DATA

0.0 ¥Y=0.0 Z=0.0
1.0 Y=0.0 Z=1.73
2.0 ¥=0.0 Z=0.0
1.0 ¥Y=4.0 Z=1.73

BENERA IS D 48T NT E O U RDINATES

JOINT

#

1

a
SYSTEM
SAPSC VB5.03
RE G
X% % X Jol
BEE =5 -2 o

LOAD CONDITION 1

JOINT u(xs
1 -0QOOE+QO
X -1400E-04
3 - D000E+QO
4 . 0OCCE+OQO

REACTION

LOAD CONDITION 1

JOINT F{X)
[ 4 -.73%0
2 1.0000
. -.2110
4 . 0000

TOTAL -.8327E-16
SYSTEM

X Y 4
.C000 =000 - GO0
1.000 . 000 1.730C
2.000 - 000 . 0CO0
1.000 4.000 1.730
Sk T X %X % x ¥t XXX ZX XXX XX
N T pa 850 AL EeEMENTS X X
%X 3% % % X% 3 EEXEEXEYEX X X
— DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"
oY) U(Z)
. QOCOE+OC . 0OO0E+QQO
.1404E-04 _4677E-0QS
«0000E+CO  .O000E+00
«Q000E+0Q0  .QOC0E+0QO
S AND P P L-ITED F =R =B 5

SFORCES P AND  PFMOMENTS "M"

FLY) rEE)

= 0000 =1.3650
1.0000 1.0000
- 0000 « 3630
-=1.00C0 - 0000

.0000E+00 .QOCOOE+Q0



SAFB0 VB85.03

T X X XX XXXX S22 2 Y ELE Y XL
X X X x x FRAME mnEMEBER D RCES X X X
£t X X% £ X XX X2 352 % %8 20 023 %2 XS 22 X 2
MEMBERS WITH NUMBERS BETWEEN 1 & 32000
MEM LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE
AXIal
* k3 FORCE I SHEAR MOMENT SHEAR
MOMENT TORQUE
-
1 158
1 —.42
3 - -
1 =1 .00
ORNEK & = ( I tle & arasinda ass81 dofru 1 ton
SYSTEM
SAFS0C V85.01
i o 8 .o e @ F N we L3 o oon T @n EE L L8 B cf SR A TR IR S SF GF B B 3B
3 EF 2 ECHZSC g F S AP I NP L1 E DATA X X
£ T2 2 B 0 T S Y2 XX ETEX XS XXX
TOTAL NUMBER OF JOINTS = 8
TOTAL NUMEER OF LOAD CONDITIONE = b

PRELININDREY SCAR. . OF FRANE DATH
NM=1 z=-1

TION R O8.P E R J-Y DATA
=28500000 A=0.01

ks ()
m
0

N E ELENMNENT DATA
M=1

LE 0 8 I B S S 1
W W w w w o w
N LOMED

N U p R e
- w a oa o oW W



RESTRAINT INFOCRMATION
1.8l R=0,0,0,1,1,1
1 Rei, 15150,802
2 R=1,1,1,1,1,1
¥ R=1,1,1,1,1,1
2 R=1,1,1,1,1,1

E U I ITB RS . N R U-A2 T I G5N AN B ERS
{ ONE EQUATION FOR EACH UNKNOWN DISPLACEMENT )

JOINT # U(X) U(Y) U(Z) R(X) R{Y) R(Z)

i ) 0 o ) 0 o

2 ) ) o ) o 0

3 10 11 12 0 0 o

4 4 S & o ) )

s 7 2 2 ) 0 o

& 1 2 3 o ) 0

7 0 ) 0 o ) )

2 0 ¢ 0 ) 0 )
I'NPUT SO INTY SOATA
1 X=0.0 ¥=0.0 Z=0.0
2 X=2.0 Y=0.0 7=0.0
= X=1.0 Y=1.0 Z=1.0
4 X=0.0 ¥Y=2.0 2=0.0
5 X=2.0 v¥=2.0 7=0.0
s X=1.0 Y=3.0 z=1.0
7 X=0.0 ¥=4.0 7=0.0
a X=2.0 Y=4.0 Z=0.0

GENERATED o0 BINET COORDINATES

JOINT # X Y z
1 . 000 . 000 .000



- 2.000 - 000 000
= 1.000 1.000 1.000
4 - 000 2.000 - 000
S 2.000 2.000 . 000
& 1.000 3.000 1.000
F - 200 4.000 . 000
8 2.000 4.000 000
SYSTEM
SAP80C VB85.03
X X X X X X X X ¥ X X X X ¥X¥X X X X X X X X X ¥ ¥ X ¥ X%
X X ¥ X g B-E5W 7 oS Rlat EMENTS
¥ X X X ¥ x ¥ X ¥ ¥ ¥ X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥x %X x
LOAD CONDITICN 1 — DISPLACEMENTS "U" AND ROTATICNS "R"
JOINT u{x? u(y) U(Z)
i «0000E+Q0Q0 .00Q0CE+0QQC .QOO0E+00
2 ~QCOCE+OC .QOOCE+Q0O .OCCOE+0QO0
3 «2911FE-20 .1033E-04 —-.2B76E-04
4 JO787E-05 216321 =P419E-04
v —<1231E-05 -.2584E-21 -.49463E-04
& «1906E-20 -.1053E-04 -.2B76E-04
& O00CE+00 .Q0COE+00 .O0COQE+0Q0
8 .QO00CE+00 .Q000E+0C .0Q000E+0O
REAC-T 2-0:N3S ANTD R L E D =0 RC

LOAD CONDITION 1 - FORCES "F" AND  MOMENTS "M©

JOINT F{X) FiY) F{Z)
 C 1.0000 1.0000 1.0000
2 —1.0000 1.0000 1.0C000
3 . 0000 0000 -1.0C00
a - 0000 0000 =1 .0000
= . 0000 . 0000 -1.0000
& . 0000 - 0000 -1.00C00
7 1.0000 =1.0000 1.0000
8 -1.0000 -=1.0000 1.0000

TOTAL .0OOQOQE+00 —-.888B2E-15  .4441E-15
SYSTEM
SAPEC VBT.03Z

B % T EEXE% PR EITEXELEEEEETESEEECR
X X X X x FRAME N-EM D E R FURCES —§
EEEOE NS r T EF XXX EXEEEEIXESEXETEREGS

W e
e 9%

m
4]

e e
LR



MEMBERS WITH NUMBERS BETWEEN L & 32000
MEM LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE
AXIAL
# # FORCE I SHEAR MOMENT SHEAR
MOMENT TORQUE

1 —— — s -
1 .00

2 -
1 -1.00

3 -
1 .00

4
1 .00

5 ——
1 .00

& s
1 .00

7
1 .00

8 _____ —— -— -— —
1 -1.73

9 - ——
1 -1.73

10 —
1 A7

11 e ———
1 .87

12
1 .87

13 - o
1 87

12 -
L -1.73

15 - —
] -1.73

16 -
1 -Z.00

ORNEK & = ( I tl= 6 noktasinda asagi dofru 1 ton )

SYSTEM
SAPE0 Y35.01

TSR EE RS - 20 ST CHS S RMEE RS
$$sss ECHOszDF::SAPR INPUT DATA
£ % % % XX XXXEX K XXX XXX XL KK XXX XX
TOTAL NUMBER OF JOINTS - 8

TOTAL NUMBER OF LOAD CONDITIONS = 1

" e
LA
% W W



PRELIMINARY SCAN OF FRAME
NM=1 Z=-1

SECTION PROPERTY DATA
1 E=28500000 A=0.01
FRAME ELEMENT DATA
Ss:2 M=1

2,8,95

3,7,8

4,1,4

5,2,5

5,4,7

7,5,8

8,1,3

9,2,3

10,358

11,3,5

12,4,6

13,6,5

14,56,7

15,6,8

156,3,6

RESTRAPFNT "I NFORMAT FON
1,8,1 R=0,0,0,1,1,1

1 Rt 8% 1,1:1,8

2 R=1,1,1,1,1,1

7 Ref f,1,1,1;%

2 R=1;1,1,1,1,1

EQU I LI BV TFION

JOINT # U(X)
o

-

2
1¢

[0 IR v S I I A I
OO KB

w{y)

LoRe N O N 1 IR S RS

EeUnTIO
{ ONE EQUATION FOR EACH UNKNOWN DISPLACEMENT 3}

u(z)

D00 OO

R{X}

OO0 O0D00

R{Y)

COOOO 3OO0

DATA

N-HoM gE R B

Al
Ll
r~
~

o NololoNoNoleNe



INPUT g8 X

M0 en i B b

G ENMNE

0~y on s 0l B 3E

SYSTEM

KOO O K KX

RATED

SAPSOC VB85.03

¥ W 9
P P
* o e
W P b

X X

X X

e U e
% [0 W
e b4 e

LOAD CONDITION 1

JOINT

Q0o ds i P b

U{x)
- 00COE+QC
- OCOCE+00
- F763E=21
. 1506E-0S
. 1506E-05
. 9294E-22
. GOOCE+QQ
.QQQOE+QQ

LOAD CONDITION 1

JOINT
: 3
2

F(X}
. 3000
-.5000

= BE

loleRoNoleRNoNeNe)

B0 RDINATES

N T DATA
0.0 Y=0.0 Z=0
2.0 ¥=0.0 Z=0
1.0 ¥=1.0 Z=1
c.0 Y=2.0 Z=0
2.0 ¥Y=2.0 =0
1.0 ¥Y=3.0 =1
0.0 ¥Y=4.0 Z=0
2.0 ¥Y=4.0 =0
g O I=N=T
X Y
000 . 000
2.000 000
1.000 1.000
«000 2.000
2.000 2.000
1.000 Z.000
. 000 4.000
2.000 4.C00
F F 2% 32 XXX X XX XX
NT O 1-8-Pb-A-L-E-ME
oS- % X% 2 % %k %2 2 X

w2 e
L
W% (1)

y 4
000
<000

1.000
- 000
. 000

1.000
- 000
- 000

£ kL
e £
e £
W e e

=. . DISPLACEMENTS. "U" AND ROTATIONE "R"“

u{y)

- O000E+QC

- 00QCCE+COC
«3309E-0S -~
ool BE—~21 ~
- 207/ 7E~21 .~

S 30DTE~QY —,

» QOQ00E+0Q
« O000E+QO

o
£

N D

- FORCES "F"

F(Y)
- 2000
- 2000

Uiy
« 0COOE+QQ
«0000E+0Q0
«1262E-04
«1754E-04
«1463E-04
1262E-04
- QCOCE+DO
«QCOCE+QO

1
0
0
r-
-

E

AND MOMENTS

F(Z)
- 3000
« 3000

D

IIMII

FEaREE

e B 9



> 0000 - 0000 -1.0000
= L0000 Relislels) elelels)
~ . 0000 . 03000 elsiele)
& . 0000 eisisle] —-1.0000
7 « S000 —. 2000 . 3000
8 — . 3000 = o SO0 « 3000
TOTAL™ .QO000E+00 —.2220E—-1I5 1110E—-15
SYSTEM
SAPSC V85.03
¥ ¥ ¥ ¥ X X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ X X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ x x %
¥ X ¥ x x FRANMNE MIEMEBAE 'R PO RGCES
% £ 3% %2 5 3% X% % %% 3 %% Y EEEX XXX
MEMBERS WITH NUMBERS BETWEEN 1 & Z2000
MEM LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-F PLANE
AXIAL
# - FORCE I SHEAR MOMENT SHEAR
MOMENT TORQUE
1 -
3 - 0C
2 s
: & .00
<8 .00
4 v
;i 3 « O
5 —— —
i .0C
6 ——
: .00
7 4
1 .00
8
1 s
9
1 ~ B
i¢
- - 0C
s S Gestakis s
1 L0
;e
1 .00
13
1 .00
14

e e
ELE
e M e



-.87

-1.00

v

DATA A ¥
8
1
F-RBR ANE DATA
T A

-

i NP U T
o~

F AP
0
PERTY D
A=0.01

E LM D o
I ON P-RB 8
E=28500000

X X X X X X X X X X X X X XX X X X X £ X X X X X X X X X X
X X X X X XX XX X X X X X X XX X XX X X X X X X X X X X

¥ X X X
TOTAL NUMBER OF LOAD CONDITIOCNS

SAPS80 VB83.01
TOTAL NUMBER OF JOINTS

ORNEK 7
SYSTEM

MENT DATA

E-L &

" -E

s 000 P )
MEMOUOMNGOM s nnononom .
L L T O T e I o I -
AN O ANME e &% annonow
L L R T e I o I S TN ) |
S I I T N RS IR SR I R

FRA

AP ORMAT I ON

R'0,0,0,l,lil

RESBTRAINT
1,8,1



S

vi vl vl v
womoomom
vl el el
" Ld . w,
i vl vl v
w. " L L
vl vl vl -y
L ", " "
vl v ol vl
” w. w, "
vt v e
oo
o0 g

~ ) rF

N n b ERS
FOR EACH UNKNOWM DISPLACEMENT )

B . E RSk BN

W

5 S &
ONE EQUATION

{

E G

~ o000 0

R(Y) R(Z
0

R(X)
DATA

0O OO

Uz
T

~OQOQ

4 5 5
N

o 3

Lo I o O ]

E R I S I G

NIy

T
: 4

JOINT

(]
o

1l
d

<

=
"

o
1l
o

o B0 B o I )
L] L] " L]
O O
mouwnn
LI o o I

COOQ

OO
i
S v e Be

COLO

SO
UL
3% ¢ 3¢ B

(S G o T I L 1

(o N ol o

PR S
L RS |
¥
L I I

OO
v i v
nwan
B Do Do

QOO0

© vl v
inon
> ¢ 3

JOINT

20
- 200
1.000

4

o

<000
. 000
o0

« 000
. 00C
- 000
1.000

-1

ol OBl W0

000
1.000C
1.000

-

000
- 000
1.000
1.000

SAFPB0O V85.03

sSYSTeEM

o
oM
o
o
w
e U) e
e
T e
e
» I
LV L
e L) »
o
¥ ]
0,
() ¥
Mok
LD e
EUR )
M e e
LA
bt M
% C1
Wy M
FR
M
oM M
oW ¥
M
oM



= 95

{OAD CONDITION 1 — DISPLACEMENTS "U" AND RDTATIONS "R"
JOINT u{x) u(y) u(z)
1 LO000E+0QOQC .OQQQE+Q0 .QQQCCE+QQO
2 O00QE+0Q0 OQ0CE+0Q0Q .Q0Q0E+QQC
. ~DCOCE+CO LO0QOE+00C .0OCOQE+0QQ
=3 LDCOOE+QQ0 QQQOE+QC _Q00CE+0Q
S «11J0E=03 . =.1878E-03 =o1dT6E=04
& -+ J008E=00:>. 165209~ 11 1 204
F - Z7461E-06. = 1876600 = 1237E-04
8 «6242E-06-i.. 16JZ2E-03 ~.1074E-04
R:E A.E. E. LGNS AND SR L 1 E D FOREE S
LOAD EONDITION 1:~ FORCES "F" AND MOMENTS "M*“
JOINT FiX) £LY3 riZ)
6 & <4553 1.0CCC 45353
2 -. 9347 -1.0000 « 3347
%, - 4653 1.0000 44553
2 Pl 5.7 I 4 -1.0000 . 3347
o « Q000 0000 -1.0000
& Releisle - Q000 QOGO
. Q000G L0000 —-1.000C0
2 L0000 - Q000 - 0000
TOTAL =:1310E~18 —2326E~15 < 2110E-15
SYSTEM
SAPBC VB85.03
Ak M G T s o et o O G & o Bo s G a8 on G e 5 G 4 SE- B e B S I
&% 3 8% o8 FRAME BEMBEER FORrR-CES Fxx
X T %3 % % F Y ELT Y EIETXTEEREEEXITEEESS XX
MEMEBERS WITH NUMBERS BETWEEN 1 & 32000
MEM LOAD AXIALL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE
AXIAL
# % FORCE I SHEAR MOMENT SHEAR
MCOMENT TORQUE
1
. B .20
.
;3 .00
o
% —e 93
4

1 -47



1 Y
l-— .47
3 .33
‘ .47
1 .CO
1 - 00 ‘<\\
1 .47
1— .47
° 2 - 5
1 93
X ] - 3 3
¢ <73



Orneklerdeki cubuk kuvvetlerinde basing { — )
gekme {( + ) olarak girkmaktadir. Mesnst reaksiyonlar:
ize s=2¢ilen yonds bir reaksiton varsa ( + )}, aksi yon—
de bir reaksiyon varsa ( — } olarak bulunur.

Sonug deferler refsrans program ile karsilastiral -
d:finda bir takim farklar gdrilmistir. Z numarali 8rne
gin ¢oHzidmi tamamen dofru olarak yapilmistir. 2 nokta -
sinda alinan 1 tonluk asaf:i dofru yik ve ikinci olarak
2 noktasinda X Y Z yonlerinde alinan 1 ‘=r tonluk
yiklerin sistems etkisi dofru olarak hesaplanabilmis —
o

6 numarali: Srnefgs gelindifSinde I ile & noktas:z
arasindaki nokialara asaf:i dofru yik uygulandif:i durum
da referans program ile farkliliklar cortaya cikmakia -
dir. Cubuk kuvvetleri tek tek karsilastirildzifinda 1,
2, 3, B0, BTy 8B, G400 565868 aniarals
gubuklarin kuvvetleri tamamen uyumludur. sistsmin si -
metri durumlar:i g8z Sndne alindiSinda, kendi iglarinde
esittirler. 1 ile 3, 8-ile 2, 144 ile 19, Mirbirleri
ile simetriktir ve defsrilisri esesittir. Ayni sskilde 4,
S, &6, 75, simetri ger=28i esittir ve © ‘dir. Ancak 190,
11, 12 ve 13, numarali gubuklara bakildifinda,r=ferans
program ile farkliliklar vardir. Urnegin, 10 numaral:z
cubuSun hesaplanan dsfSeri 1.0804 ton iken, r=farans
programin verdigi defSer €.8700 ton “dur. 11 numaral:z
cubuk 0.80Z% tcn olarak bulunmus, referans grogramda
ise 0.870C ton ‘dur. Simetri durumlarindan da gbrile—
cegi dzere 10, 1i, 12, 12, numaraki gubuklarin kuvvet-
leri esit olmalidir. Refsrans programda bu ssitlik mev
cuttur. Ancak gelistirilsn programda bu =2sitlik sajla-—
namamistir.

Mezsnat reaksiycnlari arasinda karsilastirms yapildl
Sinda rzaksiyonlarin tamamen ayni oldufu gorilir.

Bununla birlikte, yik durumlari degistigi zaman, va
ni &rnek & ‘da T v2 5 numarali noktalarda asaf: doSru
1 ‘er tonluk yGkler alindifi zaman tidm gubuk kuvvetle-—
ri ve mesna2t reaksiyonlari referans programla ayni
olmaktadir.

7 Numarali Srnefin ¢dziminde de ayni durum ortaya
cikmistir. Mesnet reaksiyonlari tamamen doSru, ancak
pirtakim cubuklarin kuvvetleri hatal:i clarak bulunmus—
tur.

Bu hatalarin sebepleri sirasiyla sunlar olabilir.

a —=» Programda bir hata vardir ve a matrisinin tamami
veya bir bdlimi yanlis hesaplaniyor olabilir.
Ancak, yaptigim inczlemelerde programin a matrisi
ni dofru olarak hesapladifini teshit etmis
bulunmaktayim. Matrisin bir b&liminin yanlis



M

olmas: da ihtimal disid:ir. Clnkil, 3 matrisi belir
1i bir mantik siralamasi icinde { her =2laman bu
mantik sirasiyla hesaplanir } hesaplanmakitadir ve
bu siralamada bir hata varsa matrisim tamamzi
yanlis olur.

K Matrisinda bir hata oclabilir.

¥ matrisinin hesabi tamamen matrisivyel bir
igslemdir. Bu yizden bir hata clmasi s6z konusu
degildir.

¥ matrisinin inversi alinarken bir yanlslik
olabilir.

Hatalara kaynak olma ihtimali ocldukga fazladair.
Yapti8aim incelemelerde K matrisinin simetrik
glmasina raSmen K maitrisinde simetrinin
olmadigin: S4rdim. Ancak, matrisin bazi sl2manla-
rinin simetrik ocldufunu simstrik oldufunu gézlisve
Bildim. Trnak & ‘nin ikinci yikleme sekli ils ¢d5-
zuminden alinan sconuclarin dofSru clmasi bu yizdsan
olabilir. Bazi gcubuk kuvvetlerinin ve mesnat rsak
siyonlarinin doQru clusu aynl sebebs baglanabilir

Sonug olarak, bilgisavar islemlisrinds yapilan yuvar
lama hatalari, fazla islem gerekitirsn matris inversi
alma isleminds, hatalarin SOnemli boyutlara ulasmasina
neden olmakiadir. Trnek 3 "in ¢ézdamindn dofru olusu bu
nun g&stergesidir.
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