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OZET

Bu ¢ahgmada Gauss eliminasyon metodu ve satir degisimiyle matris kuvvet metodunda
hiperstatik bilinmeyenlerin otomatik se¢imi ele almmugtir. Calismada kuvvet metodu
ana hatlarryla anlatildiktan sonra,matris-kuvvet metodunun temel esitlikleri yazilmis ve
tezin konusu olan hiperstatik bilinmeyenlerin otomatik se¢imi iglemi agiklanmgtur.

Matris-kuvvet metodunda hiperstatik bilinmeyenlerin otomatik segimi iglemi
basit bir 6mek tizerinde elle yiiriitiildiikten sonra, otomatik se¢im iglemi igin geﬁgﬁﬂm
program ile dérdiincii dereceden hiperstatik tagtyic: sistemin hiperstatik bilinmeyenleri
segilmistir.
Cahismada, kuvvet metoduyla ¢oziimde 6zellikle yiiksek dereceden
hiperstatik sistemlerde,iki boyutlu tagryicilarda,gelik uzay tagiyic: sistemlerde 6nemli bir
agsama olan ve uygulayiciya zorluk gikaran hiperstatik bilinmeyenlerin segimi dnerilen
metodla diganidan miidahale gerekmeden gergeklestirilmistir. Izostatik esas sistemin
segiminde uygulumacmmn birden fazla segenegi vardir. Kuvvet metoduyla ¢oziimde
genisletilmis denge matrisinin inversi alindigmdan,segilen izostatik esas sistemde inversi
alnabilir bir matrise kargilik gelmelidir. Bu yiizden bu adim: otomatik olarak
gergeklestirmek giivenli ve uygulamaci igin kolay bir yoldur.

Gimniimiizde miihendislik problemlerinin ¢éziimiinde kuvvet metoduyla
¢0ziim kullanilmiyorsa da galhisma kuvvet metodunun bilgisayar ile ¢oziimde
kullamlabilecegini gostermigtir. Bu ¢aligma i¢in yapilan aragtirma sirasimda, metodun
geligtirilerek iki boyutlu tagryici sistemlerin de 6nerilen metodla ¢ozildigii
gorilmiigtiir.



SUMMARY

When analyzing a statically indeterminate structure using the classical force method,
we first reduce the structure to aj}fﬁ?@l}f determinate one which is not a mechanism,
referred to as the primary structure. ThlS is aE;complished by introducing action release
mechanisms in the structure which eliminate enough of its reactions or internal actions
to render it statically determinate. The eliminated reactions or internal actions are
referred to as the redundants of the structure. The choice of the redundants of a
structure is not an unique. One way that it can be reduced to a statically determinate
structure is by cutting it just above node releasing the three components of internal
action. Another way of reducing to a statically determinate structure is by introducing
hinges at one end of its elements. It can be shown that the choice of the redundants
affects the condition of the matrix which must be inverted in analyzing a structure by
the force method. Thus, it is desirable to choose redundants which do not result in a
poorly conditioned matrix, that is, a matrix whose inverse is sensitive to roundoff
errors of its terms.

In this thesis, we choose a primary structure from a statically indetgrmina_te structure
by a computer program, which uses Gauss elimination method andb:hangiﬁg rows of
the matrix of basic nodal actions of an element of a structure.
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SEMBOL LISTESI

: eleman bagmsiz ug kuvveti
: genel koordinatlarda eleman ug kuvvetleri

: yerel koordinatlarda eleman ug¢ kuvvetleri

: diigiim noktas1 yiik vektérii

: hiperstatik bilinmeyen vektorii

: diigtim noktas: yer degigtirme vektorii
: yerel koordinatlarda eleman denge matrisi
: eleman koordinat déniigiim matrisi

: eleman denge matrisi

: statik transformasyon matrisi

: birim matris

: fleksibilite matrisi

: alt liggen matris

: list liggen matris

: permiitasyon matrisi



KABULLER

a) Hesaplarda I mertebe teorisi gegerlidir.

b) Malzeme lineer elastik , homojen ve izotroptur. Hooke kanunu gegerlidir.
c¢) Cubuklar , dogru eksenli , sabit kesitlidir.

d) Yiikleme statiktir.

e) Siiperpozisyon kanunu gegerlidir.

VI



BOLUM 1 :KUVVET METODU

Kuvvet metodu genel hatlari ile 6zetlenirse :
a) tagiyici sistemin hiperstatiklik derecesi belirlenir ve izostatik esas sistem segilir,
b) izostatik esas sistemde dig yiiklerin etkisiyle olugan kesit tesirleri ve yer degistirmeler
hesaplamr,
c) izostatik esas sistemde hiperstatik birim yiiklemelerden olugan kesit tesirleri ve yer
degistirmeler hesaplanir,
d) x« hiperstatik bilinmeyenleri , tagtyic1 sistemde yazilan uygunluk gartlarindan hesapla-
nir. Hiperstatik bilimmeyenlerin ve dig yiiklerin olugturdugu yer degigtirmelerin toplam
sifirdr.

SuXit duXot i + 8, Xp+ 8o = 0
e) tasryic: sistemde , kesit tesirleri ve yer degistirmeler siiperpozisyon prensibiyle
hesaplanir.
Sekil 1’ deki dmek tagiyici sistem iizerinde yukarida yazilan maddeler agiklanmigtir.

R,

k
k
a) 3. dereceden hiperstatik tagtyici sistem
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b) izostatik esas sistemin segimi ve hiperstatik bilinmeyenlerin belirlenmesi
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¢) izostatik esas sistemde yer degistirmelerin hesabi
> 310, 820 , O30
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d) izostatik esas sistemde hiperstatik birim yiiklemelerinden olugan yer degistirmelerin

hesabn
Xi=1,X3=0,X3=0___, &u,06u,0s
(X1=0,X,=1,X;=0 812,82, 8
Xi=0,X,=0,X3=1 813,023,033 )
e) uygunluk sartlarmm yazilmas

O X;+82 X, +813X5+30 =0

821 X1+ 02 X2 +8:3X3+80 =0

831 X; + 03 X2+ 333 X3+ 83 =0
f) kesit tesirlerinin ve yer degistirmelerin , izostatik esas sistemde dis yiiklerden ve
hiperstatik birim yiiklemelerin siiperpozisyonuyla hesaba.

Kuvvet metodunda,izostatik esas sistemin segimi énemli bir agamadr. Segilen
tagtyici sistem stabil olmahdir. Izostatik esas sistem segimi tagtyic1 sistemde elemanlara
mafsal ilave edilmesi,mesnet gartlarmm degigtirilmesi anlammna gelir. Bu islem,
hiperstatiklik derecesi yiiksek olan sistemlerde , uzaysal tagtyicilarda kolayhkla
uygulanamaz.



Matris-kuvvet metodunda klasik statigin yukarida 6zetledifimiz ¢6ziimii, programlamaya
uygun hale getirilmigtir. Bundan sonraki boliimde énce matris-kuvvet metodu kisaca
tanitilacak, sonra hiperstatik bilinmeyenlerin otomatik segimi i¢in Gnerilen metod
anlatilacaktir.



BOLUM 2
2.1. MATRIS-KUVVET METODU

a) (2" )uzp denge matrisi olugturutur. Hiperstatik sistemlerde (a” ) denge matrisi kare
degildir.
b) Izostatik esas sistem segilir ve hiperstatik bilinmeyenler belirlenir.
c) (a" ) denge matrisine p-n=p adet birim satir vektor eklenerek (a' )., denge matrisi
kare hale getirilir. (a" ), matrisine genigletilmis denge matrisi ad1 verilir. Bu iglem klasik
statikte , tagtyic1 sistemde gubuklara mafial eklenmesi , mesnet sartlarmm degistirilmesine
kargilik gelir.
d) Genigletilmis denge matrisi (a" )px, nin inversi hesaplamr.
e) (_@T )’1 n siitun ve p siitun olarak alt matrislere ayrilarak by ve b, belirlenir.
f) f' eleman fleksibilite matrislerinden toplam sistem diag £ matrisi olugturulur.
g) Fu=bf bx ve Fi=b"f by matrisleri hesaplanir.
h) X =-F;; 'Fio R esitligiyle hiperstatik bilinmeyenler hesaplanir.
1) E=boR +b: X egsitlifiyle eleman bagimsiz ug kuvvetleri hesaplanir.

S = diag (a" )'F esitligiyle eleman ug kuvvetleri genel koordinatlarda hesaplanr.

S'=T F esitligiyle eleman ug kuvvetleri yerel koordinatlarda hesaplanir.
i) 1 =bo f F esitligiyle diigiim noktalar yer degistirmeleri hesaplanir,
Yukandaki kisa 6zetten anlagilacag gibi matris-kuvvet metodunda genigletilmis denge
matrisinin olugturulmasmdan sonraki adimlar programlamaya uygundur. Hiperstatik
tagtyic: sistemlerde denge matrisi kare degildir. Denge matrisinin inversi hesaplanarak
statik transformasyon matrisi elde edilir. Bu agamada denge matrisine sistemin
hiperstatiklik derecesi kadar birim satir eklenerek denge matrisi kare hale getirilir. Bu
matrise genigletilmig denge matrisi ad1 verilir. Genigletilmis denge matrisinin elde edilmesi
adimmnda ¢6ziime miidahale gerekir.Bu ¢alismada 6nerilen Gauss eliminasyon metoduyla
bu adim programlamaya uygun hale getirilecektir.



2.2. MATRIS-KUVVET METODUNDA HIPERSTATIK BILINMEYENLERIN
OTOMATIK SECIMI

(2" )uxp boyutunda tagiyici sistem denge matrisidir. p = p-n tagyici sistemin hiperstatiklik
derecesidir. (a” )ux, denge matrisine p adet sifir satir eklenir. Hiperstatik bilimmeyenlerin
belirlenmesi igin genigletilmis denge matrisinde pivot eleman aranir.

Pivot eleman arama iglemi , matrisin her siitununda mutlak degerce en biiyiik eleman
belirlenerek,esas kdgegene yerlestirilmesidir.Bu iglemde, matrisin satirlar1 arasmda yer
degigtirilir.

Incelenen siitunda sifirdan farkli bir eleman yoksa , denge matrisine eklenen sifir satirryla
ilgili satir arasmda satir degisikligi yapilir ve sifir satirmda esas kogegene 1 degeri verilir.
Bu islem sonucunda hiperstatik bilinmeyenler se¢ilmig olur. Segim iglemi sirasnda
sistemin hiperstatiklik derecesinden fazla hiperstatik bilinmeyen belirlenmesi sistemin labil
oldugunu gosterir.

Pivot eleman belirlenmesi ve hiperstatik bilinmeyenlerin se¢imi sirasmda yapilan satir
degigiklerisatir degigim vektoriinde saklamir. Satir degigim vektérii hesaplarda G sembolii
ile gosterilmigtir. Satir degigim vektoriinden V permiitasyon matrisi olusturulur.

Bu iglem tamamlandigmda genigletilmig denge matrisi alt ve iist iiggen matrislere ayirilr,
L alt tiggen matrisinin, U iist liggen matrisinin sembolii olsun.

Axx=b formunda bir eitligin ¢6ziilmesi gerekir. (2.2.1)
Yukandaki esitliin matris kuvvet metodundaki kargiliklar1 yazlarak ¢oziimii yazihrsa,
F=boxR+b xX (2.2.2)
@)xb,=1, (2.2.3)
(@) xb=0 (2.2.4)

Bundan sonraki adim bo ve bx matrislerinin belirlenmesidir.
(2.2.3) esitligi matris formunda yazldigmda,

[%_]x b, =[é] (2.2.5)



(2.2.4) esitligi matris formunda yazildiginda,
T
I:gr]x b, = [Q] (2.2.6)

Gauss eliminasyon metodu ve satir degigimiyle elde edilen genigletilmig denge matrisi i¢in
asagidaki esitlik yazilabilir.
aT
(@) =LxU=V' ya (22.7)

(2.2.7) esitligi sagdan b, matrisi ile ¢arpildifnda ,

o] .
LxUxb,=V" x[?] =7 (2.2.8)
L'x["=f" (2.2.9)
Uxb =1" (2.2.10)
(2.2.7) esitligi sagdan by matrisi ile garpildifinda ,
I ~
(2.2.11)

=

xuxt_>0=z’x[;]aL
(2.2.10) ve (2.2.11) esitliklerinden b, ve b matrisleri ileri ve geri yiiriitme iglemleri ile

hesaplanabilir.



bx ve bo matrislerinin hesabi agagida verilen gemada 6zetlenebilir

ﬂTnmp Anxp bopxa | Bxpxq
Opp I~
Sati] degigimi Siitun degigimi
U-I Ll

Upxp




ORNEK 1:
2 i =4 T
J
Jm.
2
1 v
c il
- 4 m. 7 4 m#

Dugim Noktasi Tablosu
No X(m.) | Z(m.)
1 4 0
2 4 3
3 0 0
4 8 3
Eleman Tablosu
No 1 r l1(m.) |cosa |sina
1 3 1 4 1 0
2 1 2 3 0 1
3 2 4 4 1 0
Eleman denge matrisleri (* ):

-1 0 0 0 33 33

0 -25 -25 -1 0 0
(@)= @)= |0 1 0 @)=10 1 0

l 0 0 0 -33 -.33

0 25 25 1 0 0

0 0 1 0 0 1

* Bkz.:Kaynak 4 Sayfa (444-458)




Toplam sistem denge matrisi (2" ) :

1 0 0 0 33 33 0 0 0

0 .25 25 -1 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 -33 -33 -1 0 0

0 0 0 1 0 0 0 =25 =25

0 0 0 0 0 1 0 1 0 6x9

Tagtyica sistem 3. dereceden hiperstatiktir.(a” ) denge matrisi 3 sifir eklenerek kare hale
getirilir ve (a” ) genisletilmis denge matrisinin hesabma baglamr.

B! 0 0 0 33 33 0 0 0 | 1]
0 25 25 -1 0 0 0 0 0 2
0 0 1 0 1 0 0 0 0 3
0 0 0 0 =33 -33 -1 0 0 4
0 0 0 1 0 0 0 -25 -25 G= |5
0 0 0 0 0 1 0 1 0 6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
0 0 0 0 0 0 0 0 0 9x9 9

Genisletilmis denge matrisi ve satir degisim vektorii yukandafi gibi olugturulduktan sonra
1. adima gegilir.
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1. adim : 1. siitunda mutlak degerce en biiyiik eleman esas kégegen tizerindedir.

(ET )111 = max {|(§_T_)f,

L alt liggen matrisinin 1. siitununun (7 7)° matrisinden hesabs :

} i=1,2,30,9

L.=(a"), /(@) =2, 9

11

(a” )I matrisinin diger elemanlarmm hesab :

(@7), =(@"), - L, x(@),, =2,y VEj=2 e 9

Bu iglemlerin sonucunda (37)" matrisi :

(1 0 0 0 33 33 0 0 0 ] (1 ]
0 :'_.55_ 25 a0 0 o0 o o | 2
0 10 1 0 1 0 0 o0 0 3
0 Eo 0 0 -33 -33 -1 0 0 4
0 io 0 1 0 0 0  -25 -25 G=|5
0 io 0 0 0 1 0 1 0 6
0 Eo 0 0 0 0 0 0 0 7
0 io 0 0 0 0 0 0 0 8
_o Eo 0 0 0 0 0 0 0 \ 9x9 _9 ]
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2. adim : 2. siitunda mutlak degerce en biiyiik eleman esas kdgegen iizerindedir.

L alt figgen matrisinin 2. sitummun (&7)" matrisinden hesab :

L, =(a"). /(@ =3, ,9

—/ 12 22

(2")" matrisinin diger elemanlarmm hesab: :

(a7); =(a@"), - L, x(@"), i=3,., 9 Ve j=3 ...

2j

Bu islemlerin sonucunda (”)° matrisi :

1 0 0 0 33 33 0 0 0 1
0 25 25 -1 0 0 0 0 0 2
0 0 ET 0 1 o0 o o o [ 3
0 0 10 0 =33 -33 -1 0 0 4
0 0 E 0 1 0 0 0 -25 -25 G= |5
0 0 i 0 0 0 1 0 1 0 6
o o lo o 0o o0 o0 0 0 7
0 0 E o 0 0 o0 o0 0 0 8
0 o0 E 0 0 0o o0 o0 0 o0 9x9 9
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3. adim : 3. siitunda mutlak degerce en biiyiik eleman esas kdgegen tizerindedir.

(@");, = marf(@");,

} i=3.....9

L alt iiggen matrisinin 3. siitununun (&7 )2 matrisinden hesabi :

L,=(a") /(@) i=4,.. ,9

—7/i3 33

(a” )3 matrisinin diger elemanlarmm hesabs :
(@), =(@"), - L, x(@");,

Bu iglemlerin sonucunda (3”)° matrisi :

1 0 0 0 33 33 0 0 0
0 25 25 -1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0 0
0 0 0 5'6 33 33 a4 0 0 |
0 0 0 11 0 0 0 -25 -25
0 0 0 i 0 0 1 0 1 0
0 0 0 i 0 0 0 0 0 0
0 0 0 i 0 0 0 0 0 0
0 0 0 § 0 0 0 0 0 0 9x9

I

--------

O 0 9 &N A WN !—i'

T
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4, adim : 4. siitunda mutlak degerce en biiyiik eleman 5. satirdadur. 4. satirla 5. satir yer
degistirir.

(@), = max{|@");,

L alt tiggen matrisinin 4. siitununun (&7 )3 matrisinden hesabn :

} i=4,.....9

L,=(@") /@)’ 1= 5 ,9

—i4 —/ 44

(a”) *matrisinindiger elemanlarmm hesabs :

(if_);:(_ﬁ_’);—éux(_ﬁl); i=5,........ ,9ve j=5,. ,9

. . ~T\* ..
Bu islemlerin sonucunda (&7)” matrisi :

1 0 0 0 33 33 0 0 0 | (1 ]
0 25 25 -1 0 0 0 0 0 2
0 0 1 0 1 0 0 0 0 3
0 0 0 1 0 0 0 =25 -25 5
0 0 0 0 1-33 -33 -1 0 o0 | G= |4
0 0 0 0 Eo 1 0 1 0 6
0 0 0 0 Eo 0 0 0 0 7
0 0 0 0 io 0 0 0 0 8
0 0 0 0 io 0 0 0 0 9x9 o
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5. adim : 5. siitunda mutlak degerce en biiyiik eleman esas kogegen tizerindedir.
~1\ ~T\5
(a—T-) 55 = max {'(C_li) 15

L alt iiggen matrisinin 5. siitununun (&7)” matrisinden hesab :

} i=5,09

L, =(@") /(@) i=5, s ,9

i5 55

(@")’ matrisinin diger elemanlarmm hesabs :

(a"), =(a"), - L, x(@);, =6,y O Ve §=6pmnnn

Bu iglemlerin sonucunda (&”)  matrisi :

1 0 0 0 33 33 0 0 0 | 1
0 25 25 -1 0 0 0 0 0 2
0 0 1 0 1 0 0 0 0 3
0 0 0 1 0 0 0 -25 -25 5
0 0 0 0 =33 -33 -1 0 0 G= |4
o o o o o0 1 0o 1 o [ 6
0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 7
0 0 0 0 0 E 0 0 0 0 8
0 0 0 0 0 E 0 0 0 0 9x%9 9
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6. adim : 6. siitunda mutlak degerce en biiyiik eleman esas kosegen iizerindedir.

(7);, =max{(@”);,

} i=6,., 9

L alt iiggen matrisinin 6. situmumun (&7)° matrisinden hesab :

6

L,=(@"), /@, 1= Tyerrrrrinnny 9
(@ )6matrisinin diger elemanlarmm hesabi :
@)’ =(@")’ - L, =@ 1=y O VE j= T

¥ g =6 T\ g

Bu iglemlerin sonucunda (&7)° matrisi :

1 0 0 0 33 33 0 0 0 1
0 25 25 -1 0 0 0 0 0 2
0 0 1 0 1 0 0 0 0 3
0 0 0 1 0 0 0 -25 -25 5
0 0 0 0 -33 =33 -1 0 0 G= |4
0 0 0 0 0 1 0 1 0 6
o o o o o 0 0 o0 o | 7
0 0 0 0 0 0 i 0 0 0 8
0 0 0 0 0 0 g 0 0 0 9x9 9
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7. admm : 7. siitunda sifirdan farkh eleman yoktur. Tagtyici sistemin ilk hiperstatik
bilinmeyeni F; bagimsiz gubuk ug kuvveti olarak belirlenmis olur.7. siitunda esas
kosegene 1 degeri verilir.

7

(@), =1

L alt tiggen matrisinin 7. siitununun (37)° matrisinden hesab :

L,= (E—T)6 /(HTY i=8,9

i7 —77

(") matrisinin diger elemanlarmm hesabs :
(@), =(@); - L, x(@);, i=8,9 ve j=8,9

Bu iglemlerin sonucunda (&7 )7 matrisi :

1
i
1

1 0 o0 0 33 3 0 0 0 1
0 25 25 -1 0 0 0 0 0 2
o o 1 o0 1 o0 0 0 © 3
o o0 o0 1 0 0 0 -25 -25 5
0 0 0 0 -33 -33 -1 0 0 G= |4
o o o0 o ©0 1 0 1 o 6
o o o o0 o0 0 1 0 0 7
o o0 o0 o0 o0 o0 o0 10 o0 | 8
o 0 0 0 0 o0 o0 ; 0 o0 | 99 9
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8. adm : 8. siitunda sifirdan farkh eleman yoktur. Tagtyic: sistemin ikinci hiperstatik
bilinmeyeni F bagimsiz gubuk ug kuvveti olarak belirlenmis olur.8. siitunda esas
kosegene 1 degeri verilir.

(@), =1
L alt figgen matrisinin 8. sitununun (&7)" matrisinden hesabs :

L= (ETY /(aT)s i=9

—/ 98 —/ 88

(a” )8 matrisinin diger elemanlarmm hesab :
@)’ =(a"), - L, x(@") i=9 ve j=9

=Jog T \=Jg = =/s9

Bu iglemlerin sonucunda (37)" matrisi :

1 0 0 0 33 33 0 0 0 | (1]
0 25 25 -1 0 0 0 0 0 2
0 0 1 0 1 0 0 0 0 3
0 0 0 1 0 0 0 -25 =25 5
0 0 0 0 =33 -33 -1 0 0 G= |4
0 0 0 0 0 1 0 1 0 6
0 0 0 0 0 0 1 0 0 7
0 0 0 0 0 0 0 1 0 8
0 0 0 0 0 0 0 0 0 9x9 9




I
<l

9%x9

-25 =25
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0

dan , tagtyic1 sistemin tgiincii hiperstatik

Sun

33

0 oldu,

33

1)9
99

bilinmeyeni F; olarak belirlenmistir.

~

a

1

9
)99=
25

T

a

(

Bu iglemlerin sonucunda denge matrisi :

25

9. adum : 9. siitundaki (

33 -1

-.33

0

¢gen matrisi :

ol

L alt i

0
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en matrisi :

Poy

U iist

ucg

=33

33

1

25

25

=25

-25
0

=33 -1

-33

(=]]

I
=]

V permiitasyon matrisi :

0

I
>l

A

I birim matrisi :

il
O~
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Yapilan iglemler sonucunda belirlenen izostatik esas sistem ve hiperstatik bilinmeyenler
sekilde gosterilmigtir.

Xl X3
3 o

1
T

Bu islemler sonucunda by , by matrisleri ileri ve geri yiiriitme iglemleri ile hesaplamr :

Uxb.=1' (2.2.4)
esitliginde geri yiiriitme iglemi yapilarak bx matrisi :
1 0 0 |
3 0 1
3 1 0
0 25 -25
b=|-3 1 0
0 -1 0
1 0 0
o 1 o0
o 0
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y olarak adlandinldigmda,

o =

Uxb,

bo matrisi ileri ve geri yiiriitme iglemleri ardarda yiiriitiilerek hesaplamr :

Lx
Tleri yiiriitme igleminde,

] esitliginden y matrisi hesaplamr.

I
= T —
y="V X[ 0
Gerl yiiriitme igleminde,

Lx

o =Y esitliginden b, hesaplanir.

Uxb

-3
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Noktas1 Tablosu
X|Y|Z

o0 W ne

€13

C12

-C

-C

-C

-C

-C

~C

1

-C

«

AX | AY | AZ

-3

I(m)

4.24

1

No

FEleman Tablosu

No

10
11
12

13
14

15
16

0.707

C:



=-C

24

-1

Omek 1°de ayrmtih agiklanan islemler uygulanarak yukandaki tagtyict sistem igin bulunan
genigletilmis denge matrisi, satir degisim vektorii, bo, bx ve segilen izostatik esas sistem

agagda gosterilmigtir.

(a7) genigletilmis denge matrisi,

(a") denge matrisi,
[ -1

0

—
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a0

vektorii :

oBisi

G satir d

10 12 15 16 ]

13 14

11

[

bo matrisi

-C

0
-5
-5

0

0
-5
207
0

-C
-C

-
0
0

-5
-5
0

-5
,207
0

-C
0

0
0

-5
-5
0

-5
,207

0

0

0

0

loo oo 0 oo —~

~

mw CCOOC VO VOU—~O

COO == O OCO

Om = O O O O OO

1

|
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TASIYICI SISTEM ACILIMI

/

SECILEN IZOSTATIK ESAS SISTEM
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SONUC

Bu gahigmada matris-kuvvet metodunda hiperstatik bilinmeyenlerin Gauss
eliminasyon metodu ve satir degigimiyle otomatik segimi ele almnugtr,

Matris-kuvvet metoduyla ¢oziimde, hiperstatik tagtyici sistemlerde olugturulan
denge matrisi kare degildir. Denge matrisinin kare hale getirilmesi (izostatik esas sistem
se¢imi) zorunludur. Yiiksek dereceden hiperstatik sistemlerde izostatik esas sistem segimi
giigtiir. Segilen izostatik esas sistem labil olmamahdir. Ayrica segilen izostatik sistemle
olugturulan genigletilmig denge matrisinin inversi almabilir olmahdir.

Uygulamada,hesaplamanm bilgisayar ile yapildigx diigiiniildiigiinde,izostatik esas
sistem segiminin giivenilir bir yontemle programlanmasi,uygulayicmm isini
kolaylagtiracaktir. Onerilen metod ve geligtirilen program, bu agidan yararl olabilecektir.

Bu galigma smirlarma dahil edilmeyen,hiperstatik bilinmeyenlerin otomatik
segiminde yiikiin tagryic: sistemde en kisa dolagmmmin gézéniine almmas: ve genisletilmis
denge matrisinin band matris haline getirilmesiyle,program daha verimli hale getirilebilir.
Bu gahgmanm aragtirma agamasmda, Topgu’nun (1978) ¢alismasinda ii¢ boyutlu tastyic
sistemleri ve plaklan ¢ozdiigii gérilmiistiir.

Bununla birlikde hiperstatik bilinmeyenlerin otomatik se¢imi isleminde. tastyic
sistemin hiperstatiklik derecesi p denge matrisi satir sayist m’den biiviik olmamalidur.
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EK 1: HAZIRLANAN PROGRAM

10 REM YUKSEK LISANS TEZ CALISMASI

20 REM MATRIS KUVVET METODUNDA HIiPERSTATIK
BILINMEYENLERIN OTOMATIK SECIMi

30 REDIM A(M, N): REDIM B(M, N): REDIM C(M, N): REDIM D(M, N):
REDIM F(M): REDIM G(M):REDIM H(M): REDIM E(M,N)

40 INPUT "DENGE MATRISININ SATIR SAYISINI GiRiINiZ="; R

50 INPUT "SIFIR SATIRI BASLANGIC NUMARASINI GiRiNiZ="; Z

60 INPUT "GENISLETILMIS DENGE MATRISININ SATIR SAYISINI
GIRINIZ="; M: N=M

70 REM MATRISIN OKUNMASI

80 FORI=1TOM

90 FORJ=1TON

100 READ A(, J)

110 F(I) =1

120 PRINT "A("; I, J; ")="; A(L, J),

130 NEXT J

140 NEXT I: PRINT

150E=1

160 REM ALTPROGRAMA GECIS

170 GOSUB 1050

180 FORI=1TOM

190 FORJ=1TON

200 PRINT "A("; L, I; ")="; A(L, J),

210 NEXT J

220 NEXT I: PRINT

230 REM MATRISIN iSLEM ADIMINDA SUTUNDAKI
DEGISIKLIKLERIN YAPILMASI

240 FOR S=1TOM

250 FORT=1TON

260 B(S, T)=A(S, T)

270 C(S, T) = A(S, T)

280 NEXT T
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290 NEXT S
300 FORI=(E+1)TOM

310 C(I, E) = A(L E) / A(E, E)

320 NEXT I

330 FORI=1TOM

340 FORJ=1TON

350 A(L, J) = C(L J)

360 PRINT "A("; L, J; ")="; AL, J),

370 NEXT J

380 NEXT L PRINT

390E=E+ 1: IFE=M+ 1 THEN 530

400 REM MATRISIN DIGER ELEMANLARININ YER DEGISTIRMESI
410 FORI=ETOM

420 FORJ=ETOM

430 D(L )= AL J) - A(L (E- 1)) * A((E - 1),J)
440 PRINT "A("; I, J; ") = "; DL, J),

450 NEXT J

460 NEXT I. PRINT

470 FORI=ETOM

480 FORJ=ETOM

490 A(L, ) =D(L, J)

500 NEXT J

510 NEXT 1

520 GOTO 160

530 PRINT : PRINT " SATIR DEGISIM VEKTORU"™: FOR1=1TOM
540 PRINT "F("; I, ")="; F(I);

550 NEXT 1

560 FOR1=1TOM

570 FORJ=1TOM

580 B(L J)=0

590 C(I, J)=0

600 D(L, J) = 0

610 NEXT J

620 NEXT 1

630 FOR1=1TOM
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640 FORJ=1TO1

650 B(L J)= A(L, J)

660 NEXT J: NEXT 1

670 FOR1=1TOM

680 B(L ) =1

690 NEXT 1

700 FOR1=M TO 1 STEP -1

710 FOR J =M TO I STEP -1

720 C(L, ) = AL J)

730 NEXT J: NEXT I

740 FOR1=1TOM

750 D(L, ) = 1

760 NEXT I

770 PRINT : FORI=1TOM

780 FORJ=1TON

790 PRINT "A("; I J; ")="; A(L, J),

800 NEXT J

810 NEXT I

880 DATA -1,0,0,0,0,0,0,0,0,-.707,0,0,0,0,0,0
890 DATA 0.0,0.0,1,0,0,0,0,-.707,0,0,0,0,0,.707
900 DATA 0,0.0.-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-.707
910 DATA 1.,0,0,0,0,0,0,0,.707,0,0,0,0,0,0,0
920 DATA 0,0,0,0,0,1,0,0,.707,0,0,.707,0,0,0,0
930 DATA 0.-1,0,0.0,0,0,0,0,0,0,-.707,0,0,0,0
940 DATA 0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,.707,0,0,0
950 DATA 0.0.0,0,0,0,1,0,0,0,.707,0,.707,0,0,0
960 DATA 0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,.707,0,0,0,0,0
970 DATA 0.0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-.707,0,0
980 DATA 0,0.0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,.707,-.707,0
990 DATA 0.0.0,1,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,-.707,0
1000 DATA 0,0.0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0
1010 DATA 0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
1020 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
1030 DATA 0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
1030 END
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1050 REM SUTUNDAKI MUTLAK DEGERCE EN BUYUK ELEMANIN
BULUNMASI

1060 EB = 0

1070 FORI=ETOM

1080 ENBUY = ABS(A(], E))

1090 IF ENBUY > EB THEN EB = ENBUY: SAT =1

1100 IF ENBUY = EB THEN EB = EB

1110 NEXT I

1120 IF EB = 0 AND E > R THEN 1260

1130 IF EB = 0 AND E <=R THEN 1150

1140 GOTO 1400

1150 IFE+1>MTHEN A(E, E) =1

1160 IF E+1>M THEN B(E, E) =1

1170IFE+1>M THEN C(E, E) =1

1180 IFE+1>M THEN D(E, E) = 1

1190 IF E + 1 > M THEN 1490

1200 A(Z, E) = 1

1210B(Z,E)=1

1220 C(Z,E)=1

1230 D(Z, E)=1

1240 IF E <=R THEN SAT =Z

1250 IF E <= R THEN 1310

1260 IF E > R THEN A(E, E) = 1

1270 IF E > R THEN B(E, E) = 1

1280 IF E > R THEN C(E, E) = 1

1290 IF E > R THEN D(E, E) = 1

1300 GOTO 1490

1310 REM SATIRLARIN YER DEGISTIRMESI

1320 I = SAT

1330 FORK=1TOM

1340 B(E, K) = A(E, K)

1350 A(E, K) = A(Z, K)

1360 A(Z, K) = B(E, K)

1370 NEXT K

1380 Z=27Z+1
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1390 GOTO 1460
1400 I = SAT

1410 FORK =1 TOM

1420 B(E, K) = A(E, K)
1430 A(E, K) = AL, K)

1440 A(L, K) = B(E, K)

1450 NEXT K

1460 G(E) = F(E)

1470 F(E) = F(I)

1480 F(I) = G(E)
1490 REM SATIR SUTUN BITTi

1500 RETURN
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EK 2 : ELEMAN DENGE MATRIS TABLOLARI *

a tipi diizlem gubuk igin eleman denge matrisi,
~C s/l s/l
- -c/l -c/l

@'=| o 1 0
c -s/l s/l
s c/l c/l
0 0 1

C=COS0L, S=Ssinct

Uzay kafes ¢ubugu igin eleman denge matrisi,
-Ci1
-Ci2
(@i‘)T =1 Ci3
tn

Ciz

€1z
COSa= Cj;
cn=(xz-x1)/1
Ci2=(y=-y1)/1

ci=(zrzi)l

* Bkz. Kaynak 4, Sayfa 444-458



OZGECMIS

Dogum Tarihi : 17 Haziran 1970
Dogum Yeri : Ankara

Egitim : 1976-1981 Aydogdu flkokutu (Izmir)
1981-1988 Istanbul Lisesi
1989-1993 Y.T.U. Ing. Fak. Ingaat Miihendisligi Bokimii
1993- Y.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Halen bir miihendislik biirosunda proje miihendisi olarak gahgiyor.




