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SIMGE LISTESI

A Kesit Alani

E Elastisite modiilii

G Kayma modiilii

X,Y,Z Dik koordinatlar

s,n Kesit yiizeyinin koordinatlari

o(s) Burulmada garpilma koordinatlar:

r(s) Kesit orta yiizeyine ¢izilen tegetin donme merkezinden mesafesi
L Cubuk uzunlugu

t(s) Et kalinlif

Fix x eksenine gore kesit atalet momenti

Fyy y eksenine gore kesit atalet momenti

Fyy kesit ¢arpim atalet momenti

Fox Sektorel garpim atalet momenti

Foy Sektorel garpim atalet momenti

Foo Carpilma mukavemeti

Fy Statik moment

Fy Statik moment

Fo Statik moment

Josdp St. Vénant burulma sabiti

3 Bredt burulma sabiti

Jp=Jg+);  Toplam burulma sabiti

B Bimoment

Mpgp St. Vénant (Bredt) burulma momenti (primer)
Mpgs Carpilmadan dogan ilave burulma momenti (sekonder)
Mg Toplam burulma momenti

M; Tekil dis burulma momenti

m; diizgiin yayilt dis burulma momenti

T Kayma akimi

oy Normal gerilme

Tp Primer kayma gerilmesi

Tek Sekonder kayma gerilmeleri

b4 Kayma gerilmesi dagilim (burulma) fonksiyonu
3 Carpilma 6lgiisti

0] Cubuk dénmesi

o’ izafi gubuk d6nmesi

() Gerilme fonksiyonu

S Agirhk merkezi

D Kayma merkezi

Ag Kapal1 kesitlerde gozlerin alani

Xd,¥d Kayma merkezinin koordinatlari

dx, dy Kayma merkezinin segilen ilk eksen takimma nazaran koordinatlar
Xb,> ¥b Burulma merkezinin koordinatlari

k Kisaltma katsayisi

A4 Diferansiyel gegis matrisi

V(z) Durum vektorii

V(0)=VX Baslangic degerleri vektorii
VB(z) Gegis Matrisi

K(z) Stireksizlik vektorii

VP(z) Yiik vektorii
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ONSOZ

Kesitin, burulma etkisi ve bununla beraber meydana gelen ¢arpilmasindan dolay1 olusan
gerilmeler 6zellikle ince cidarli kesitler iizerinde ihmal edilemeyecek seviyede 6nemli etkiler
olusturmaktadir.

Bu ¢aligmada ince cidarh miitemadi ¢ubuklarin ¢arpilmali burulmaya gore analizini, gecis
matrisi metodunu kullanarak yapan TWS isimli bir bilgisayar yazilimi gelistirilmistir.

Caligmalarim sirasinda destegini esirgemeyen sayin hocam Prof. A. Zafer OZTURK’e,
miuhendislik birikimi ve vizyonuyla bana yol gosteren Ing. Miih. ilker DURMUSOGLU’na ve
hep bir dayanak noktasi olarak hissettifim aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Ozellikle gelik yapilarda kullanilan elemanlarda, cidar kalinliklar: diger boyutlarina gore ¢ok
kii¢iik olan narin kesitlere rastlanmaktadir. Bu tip elemalarin analizinde, gerilme hesabi klasik
mukavemetteki bagintilarla yapildig: takdirde sonuglar gergegi yansitmamakta, normal kuvvet
ve bilesik egilme ifadeleri olayin tamamini kapsamamaktadir.

Yiiklerin statik sisteme eksantrik etkimesi durumu burulma etkisini beraberinde getirmektedir.
Asil fark burulma etkisinin goézetilmesiyle kendini gostermektedir. Burulma etkisi altinda
olusan deformasyon sonucu, klasik mukavetten farkli olarak kesitler dlizlemsellikten
¢ikmakta, enkesit garpilmasi meydana gelmektedir.

Burulma etkisi ve enkesit carpilmasi &zellikle ince cidarhi elemanlarda ihmal edilemeyecek
diizeyde normal gerilme ve kayma gerilmeleri meydana getirmektedir.

Bu galigma, Prof. A. Zafer OZTURK *iin dogentlik tezi temel alinarak gelistirilmis ince cidarh
miitemadi ¢ubuklarin carpilmali burulmaya goére analizini gergeklestiren bir bilgisayar
yazilimim igermektedir. Calismann ilk kisimlarinda garpilmali burulmanin teorik alt yapisi
igin gerekli olan bilgiler s5zit edilen tezden alinarak aktarilmustir.

Anahtar kelimeler: Ince cidarli gelik, garpilmali burulma, ge¢is matrisi metodu.
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ABSTRACT

Especially in the items used in steel constructions, cross sections which are not as thick as
their other dimensions are come across. If strength computes with classical strength formulas
in analysis of these members, results could not display the accurate values, tension and skew
bending formulas do not cover the whole procedure.

Application of loads to static system eccentrically causes torsion effect. The main difference
appears with considering the torsion effect. Cross sections lose their linear format and cross
section warping occurs based on the deformation which occurs under the torsion effect.

Torsion effect and cross section warping cause normal stress at a negligible level and shearing
stress at thin walled members.

This present study includes a computer program which is developed to analyze thin walled
continuous beams according torsion with warping, depending on Prof. A. Zafer OZTURK’s
associate professorship thesis. Required information about torsion with warping is presented
in the initial sections of this study according to the thesis mentioned above.

Keywords: Thin walled steel, torsion with warping, transformation matrix method.



1. GIRIS

Konsriiktif elemanlar igerisinde ince cidarli gubuklar iki sekilde tarif edilebilir:

e Cidar kalnliklari, karakteristik Olgiilerine (genislik, yiikseklik) gore kiiclik olan ve
dolayisiyla dolu govdeli gubuk olarak degerlendirilemeyecek gubuklar

o Kesit Olgiileri, uzunluguna nazaran kiigiik olan prizmatik, silindirik veya hafif egimli
translasyon kabuklar.

Tastyic1 sistem pargalarinda bulunan enine yiikler genellikle gubuk eksenine gore eksantrik

etkirler ve boylece gubukta egilmenin yani sira ddnmeye zorlayan ilave tesirler meydana gelir.

20. yy baslangicina kadar burulma hesabina, Barré de Saint-Vénant tarafindan gelistirilen ve
1855 de agiklanan teori esas tegkil etmistir. Ancak kesitlerin diizlem kalmasi prensibinin
(Bernoulli Kabulil) korunmasi, burulmanin teorik olarak agiklifa kavusmasini uzun zaman
Onlemistir. Bu kabulden ilk ayrilan St. Vénant teorisinde, gubukta ilave ¢arpilmalar meydana
gelmektedir. Ancak bunun, tagima kapasitesine etkisi ihmal edilmistir. Fakat ihmal edilen bu
kesit garpilmasi boyuna yénde Snemli gerilmeler meydana getirmektedir. Yapilan arastirmalar

sonucunda garpilmali burulma teorisi ortaya konulmustur.

Carpilma tabiri ile, diizlem bir kesitin noktalarnin ¢ubugun boyuna dogrultusunda, kesit
diizleminden digsariya dofru yerdegistirmesinden meydana gelen deformasyonlar
kastedilmektedir. Cubuk ekseni boyunca bir M; burulma momenti degisiminden veya bir ug
ankastrelifinden dolay: kesit serbestge garpilamiyorsa, burulma halinde bir zorlama oluyor
demektir. Bu durum, bir ¢arpilma kuvvet grubuyla yani; ¢ubukta ¢arpilma meydana getiren
veya mevcut ¢arpilmay degistiren bileskesiz ve bileske momentsiz boyuna gerilmeler sistemi

ile agiklanabilir.

Bu ¢alismanin ikinci béliimiinde genel tanimlar verilmis; tiglincli ve dordiincii bdliimlerde
agik ve kapali kesitlerin ¢arpilmali burulmaya gore hesap ySnteminden bahsedilmistir. Besinci
bslimde ise ge¢is matrisleri metodunun esaslar1 anlatilarak gecgis matrisi, baglangig
parametreleri, yiikk ve siireksizlik vektdrlerinin ¢ikarilisindan bahsedilmistir. Buraya kadar

olan kisimlar esas itibariyle, 6zet boliimiinde s6zii edilen tezden aktarikmustir.

Altinc1 bolimde ise; ince cidarli miitemadi kirislerin garpilmali burulma teorisine gore
analizini gergeklestirmek {iizere geligtirilen bilgisayar programmin (TWS) kullanilis

anlatilmis ve ayrica akig diyagramlar verilmigtir.

Ek.1’de TWS’nin analiz sonuglar: ile ilgili sayisal drnekler, Ek.2’de de TWS’nin analizini



gerceklestiren visual basic kodlan verilmistir.



2. TANIMLAR

2.1 Koordinat Sistemi Ve Dis Tesirler

Koordinat sistemi olarak, z ¢ubuk boylama ekseni olmak iizere bir x, y, z sag koordinat
sistemi secilmistir. u, v, w deformasyonlari, ait olduklar1 eksenler dogrultusunda pozitif kabul
edilmektedir, Pozitif donmeler olarak, tlirevin-matematik tarifine gore u'=du/dz ve v'=dv/dz

anlasilacaktir. Pozitif kuvvetler ve momentler sekillerde g&sterilmistir.

\%

'

v \% u

Koordinatlar Yer Degigtirmeler Dénmeler

Sekil 2.1 — Koordinatlar sistemi (Oztiirk, 1979)

My
~ ~ e **\\
Q*: ME"
\\\ \‘\ Mo, \\
~ N MB
Qy
Kesme Kuvvetleri Momentler

Sekil 2.2 — Kesit tesirleri (Oztiirk, 1979)
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Ince cidarli gubuklarda xyz sistemi disinda bir de lokal koordinat sistemi géz &niine alinir
(Sekil 2.4).

P, (py)

XN My m,)
~ L
P, () M, (m,)
MxL(nlx)
Dig Kuvvetler Dig Momentler

Sekil 2.3 — Dis tesirler (Oztiirk, 1979)

Sekil 2.4 — Lokal koordinatlar ve yer degistirmeler (Oztiirk, 1979)

Burulma momentleri ve bimoment i¢in gekil 2.5°te verilen gosteris bigimi kullanilacaktir.

Tekil Yayili ¢ l
Burulma Burulma
Momenti Momenti Bimoment

Sekil 2.5 — Burulma momenti ve bimoment pozitif notasyonu (Oztlirk, 1979)



3. INCE CIDARLI ACIK KESITLER

3.1 Kabuller

Ince cidarh agik kesiterin deformasyonlar tizerinde su kabuller yapilmaktadir.
a) Deformasyonlari sirasinda kesit formu degismiyor.
b) Cubuk orta ylizeyindeki kayma deformasyonlar1 ihmal ediliyor.

¢) Deformasyondan Once ¢ubuk orta yiizeyine dik olan ¢izgisel bir eleman

deformasyondan sonra da, dogrusal ve deforme olmus orta yiizeye dik kaliyor.

3.2 Kesit Degerlerinin Hesabi

3.2.1 Ince Cidarh Acik Kesitlerde ® Birim Carpilma

Sekil 3.1 - o Birim garpilma (Giilek, 1985)

Enkesit ortalama ¢izgisinin lizerinde bir A baslangi¢ noktasi ile disginda bir B kiyaslama
noktasi segilir (Sekil 3.1). Ortalama ¢izgi lizerinde bir P noktasinin s egrisel koordinati, B ye
gOre saat hareketi ySniinde (+) olarak alinir. P noktasinda alinan ds elemanina karsin birim

¢arpilma diferansiyeli
do=r, -ds 3.1

olarak tanimlanir. Burada r;, B noktasindan P deki tegete indirilen dikmenin boyudur. Buna

gdre tabani ds, tepe noktasi B olan liggenin alam

r,-ds do
=— 32
B G2



dir. P noktasindaki birim ¢arpilma
o= frt ds  (ecm?) (3.3)
0

olarak tanimlanir. AP edrisi ile BA ve BP 1ginlar1 arasinda kalan alan w/2 ye esittir.

3.2.2 J, Burulma Mukavemeti
Burulma mukavemeti, mambran analojisine gére burulma fonksiyonunun hacmi olarak
hesaplanir. Buna gore ince dikdodrtgen seklindeki bir kesit i¢in burulma mukavemeti

J =

[

‘a-t’ (3.4)

W]

bagntisi ile hesaplanir. Eger kesit dikdortgenlerden meydana geliyorsa (3.4) yerine

1 3
=238 (3.5)
yazilir.

3.2.3 Baslangi¢c Koordinatlarmmn Standartlastiriimasi
Baglangig koordinatlarinin standartlastiriimasi iki adimda yapilir. Birinci adimda eksen takim

agribk merkezine kaydirilir; ikinci adimda asal eksenler bulunur.

1. Adim:

Oxy eksen takimi S agirlik merkezine kaydirilir. Bu durumda

F=Fy=0

olmalidir. Ayrica burulmada hig bir bileske normal kuvvet meydana gelmemesi sartindan
Fo=0

saglanmalidrr. {1k degerler &, § ve @ ile, agirlik merkezine taginan eksenler x, y ve o ile

gosterilecektir. Bu degerler

il

o2
1

>

(3.6)

1<l x|
Il
>
|
@
(=]

I

[old
|
e

=]



formiilleri ile hesaplanir. Burada

Fx
X, =—*
A
- F§' (3 7)
Yo = A .
Fﬂ)
0, =—>
A
ile hesaplanir.

Kayma merkezine gre birim ¢arpilma koordinati

B =0+Y, X+X,;'y (3.8)
ile elde edilir.

2. Adim: Asal eksenlerin bulunmasi:

Asal eksenlerin bulunmasi i¢in ikinci mertebeden karigik ii¢ integralin sifirlanmasi gerekir:
Fry = Fox = Foy =0 (3.9)

X, y asal egilme eksenleri, agirlik merkezine kaydirilmis eksen takiminin (3.9) sartina

uyuncaya kadar dondiiriilmesi ile elde edilir (Sekil 3.2).

X 0
BT
- - - \
Xa 3 \
g o
% \
— \
X
‘y
Vy

Sekil 3.2 — x,y asal eksenleri (Oztiirk, 1979)

Sekil 3.2°ye gore

X= x;co.sB+y_‘s1n[3 (3.10)
y=-X-sinf3+y-cosf



yazilabilir. F,=0 sartindan agagidaki formiiller elde edilir:

tg2[3=—?—-i— 3.11)
vy xx
1 1 2 2
| ) (3.12)
Ak i Ll R N4 e
B, = e+ By Jo o B B 4 P

Fxx ve Fyy kesitin en kii¢iik ve en bilylik atalet momentleri (asal atalet momentleri) dir.

o asal birim c¢arpilma koordinat1 i¢in D kayma merkezine ait ®, birim ¢arpilmasma (3.8)

benzer olarak:
o(s) = o(s) +d, - x—d, -y (3.13)

yazilabilir. Burada d, ve dy, D kayma merkezinin, ilk dénme merkezi olarak alman noktadan
(ilk koordinat merkezi) x ve y dogrultularindaki uzakligidir. Bu degerler (3.9)

denklemlerinden elde edilir:

E
d, === (3.14)
4 =15 (3.15)
yo R :
F
yy

n sayida ince dikddrtgen alanlardan olusan bir kesitte yukarida bahsi gegen degerler (Fyy, Fox,

Foy) asagidaki bagintilarla hesaplanir.

A=Y A (3.16)
i=1
F, =%Z(xa +Xy ) Ay (3.17)
i=l
l n
E, =EZ(Ya +Yu)i A (3.18)
i=1

Zn:(ooa +®,); A (3.19)

.
23



P =3 03 +xE 4%, %), A (3.20)
=l
l n
F, =-§Z(yi+Y§+ya'Yb)i'Ai (-21)
i1
Fao =3 (@2 405 0, -0,), A, (3.22)
=1
1 n
Fy =EZ(2~Xa Vo F 2Ky Y, FX Yy Xy V)i Ay (3.23)
=1
Fxm =%Z(2.Xa .ma +2'xb ‘mb +xa .(Db +xb .ma)i ‘Ai (3'24)
i=1
1 i}
FYO) =-6—z(2'ya '(Da +2'Yb @, +ya O +yb .ma)i ’Ai (3'25)
=1

3.3 Kaesit Tesirleri
Ince cidarli agik kesitlerde St. Vénant burulmasindan meydana gelen primer burulma

momenti
Mg =G-J, - ¢’ (3.26)

izafi donme agis1 ile hesaplanir. Kesit ¢arpilmasindan meydana gelen sekonder burulma

momenti

My =-E-F,, - 9"(2) (3.27)
kesit dSnme agisinin ligiincii tiirevi ile hesaplanir. Kesit ¢arpilmasindan olusan bimoment ise
B=-E-F,, -9"(z) (3.28)

kesit dénme agistn ikici tiirevi ile bulunmaktadir. Kesit tesirlerinin meydana getirdikleri

normal ve kayma gerilmelerinin ifadeleri asagida verilmistir.
Normal gerilmenin ifadesi

B
o, =
me

o (3.29)
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seklindedir. Primer burulma momentinden kaynaklanan kayma gerilmesi

T, = Mg ¥ (3.30)
I, t

Sekonder burulma momentinden meydana gelen kayma gerilmesi ifadesi de

= My EG)

Ty = E i) (3.31)

seklindedir.

3.4 Carpilmah Burulma Diferansiyel Denkleminin Coziimii

Carpilmali burulma diferansiyel denklemi asagidaki gibidir:
E-E,-¢"-G-J,-¢"=m, (3.32)
bu denkleme

G-J,
E-F

(1]

K = (3.33)

kisaltmasinin yapilmasi ile

1v__k2. L mt 3.34
® =y (3.34)

«an

seklini alan diferansiyel denklemin ¢dziimii, homojen ¢@n ve 6zel @, ¢bziim kisimlarindan
olusmaktadir:

P=0,+0, (3.35)

e Homojen Coziim:

Hiperbolik fonksiyonlarla
¢, =A,-sinh(k-z)+ A, -cosh(k-z)+A,-z+A, (3.36)
yazilir. A — A4, sinir sartlarindan belirlenecek katsayilardir.

(3.34) ve (3.36) nin ¢dziimilyle, bimoment ve toplam burulma momenti ifadeleri ve ¢, ¢’

degerleri toplu halde su sekilde gosterilirler:



0(z) = A, -sinh(k-z)+ A, -cosh(k-z) + A, -z+ A, +0,(2)
¢'(z)=A, -k-cosh(k-z)+ A, -k-sinh(k-z) + A, + ¢, (2)

B(z)=-E-F,, -0"(2)=-G-J, ~|iAl -sinh(k -z) + A, - cosh(k - z) +ki2' o (z)}

m ' ' 1 m
My(z)=-E-F,, - ¢"(2)+GJ, - ¢'(2)=GJ, '[As +‘Pp(Z)“k—2‘<Pp(Z)}

o Ozel Coziim:

11

'

(3.37)

Degisik yiiklemeler i¢in ayri ayr bulunmahdir. Ozel ¢6ziim sistemin ¢bziimii ile elde

edilecektir.

3.5 Smr ve Gegis Sartlan

Cizelge 3.1 — Smrr Sartlar1 (Oztiirk, 1979)

Serbest Ug Catal Mesnet Ankastre Mesnet
0, = 0 — =() o= Q=
Mp=0 — Gl ¢'=EFow ¢"'| 6,=0 — B= ¢"=0

Cizelge 3.2 — Gegis Sartlar1 (Oztiirk, 1979)

X I hﬂt ‘-Ib sal ‘Jb =
?‘- 1

] mr, —&
Mt Fww | Fww Er-4]

=0 Psol™ Psag Psol™ Psag

P'sol= P'saz @'so= P'sa @'sol= O'sa

Bsol=Bsag BsolzBsag Bsol=Bsag

Mgso=MBpsag-M: MBso=MBsaz+M: MBgso=MBpsag

Mgpso=MBpsaz-M; MBEpso=MBpsagt M
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3.6 Cubuk Hesab1
Cubuk lizerinde herhangi bir dis yiik bulunmamasi halinde, diferansiyel denklemin &zel

¢Ozlimii sifir olur ve
0(z)=¢,(z)=A, sinh(k-z)+ A, -cosh(k-z) + A, -z+A, (3.38)

yazilir. Coziim ifadesini daha elverisli hale getirmek igin z=0 kesitindeki biitiin geometrik ve
statik parametrelerin bilindigi kabul edilsin. Bu bilyiikliiklere Baslangi¢ Parametreleri denilir

ve( o) indisi ile gésterilecektir:
z=0 i¢in

P, =A, +A,
0, =A,k+A,
B,=-A,-G-J,
Mg, =A;-G-J,,

(3.39)

(3.39) nin ¢6ziimiiyle katsayilar elde edilir:

N

“E(%“E:;)

A, =
G,

MBo

" G-I,

' (3.40)
A 3

B
A, =0, +——
+=% TG0,

Bu degerlerle (3.37) yeniden yazilirsa:

1 B
=@, +—-¢, -sinh(k-z)+
?(2) = @+ @, -sinhk-z)+—

.

} . (1 ~cosh(k z))+—él\#;—-(z ——lk-~ sinh(k - z))
b

b

¢'(z) = ¢/ -cosh(k-z) - B, -k-sinh(k-z)+ M,

G-I, G-J,

(1-cosh(k-z))

(3.41)
B(z)=—-G-J,-q. ~%-sinh(k.z)+Bo cosh(k-7)+ M, -%.sinh(k.z)

M (z) =My,

Bu denklemler ¢, ¢°, B ve Mp nin hesab igin @,, ¢", B, ve Mp, baslangi¢ parametreleriyle

lineer bir sistem olustururlar. Asagida ¢izelge halinde gosterilen bu sisteme Baglangig

Parametreleri Matrisi denilmektedir (Cizelge 3.3).
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Bu matris, baslangi¢ noktasinin z=0 yerine z=£ (0<€<z) ¢ubuk kesitinin secilmesi halinde,

Cizelge 3.4’ deki formu alir.

Gizelge 3.3 — Baslangig parametreleri matrisi, z=0 igin (Oztiirk, 1979)

®, 9, B, M,,
G-J, G-J,
o) : L sinhkz treoshhkz 1, 1 Ginhke
k k

0'(2) 0 coshkz —k-sinhkz 1—coshkz
B(z) 0 ——l—'sinhkz cosh kz —l-'sinhkz
G-I, k k
M;(2) 0 0 0 1
G-J,

Cizelge 3.4 — Baglangig parametreleri matrisi, z=(; 0< ¢ <z igin (Oztiirk, 1979)

@ 0y B, My,
G o Jb G * Jb
MO sinkeeg | T g Lsinie-g)
0'(z) 0 coshk(z-&) —k-sinhk(z-&) 1-coshk(z-&)
B@) | Lsinhk-gy | KO = sinhk(z-0)
M, (z) 0 0 0 1
G-J,

Elde edilen bu ¢izelgeler BSliim 5°de ince cidarli gubuklarin gegis matrisi metodu ile ¢6ziimii

sirasinda kullanilacak olan gegis matrisini olusturacaktir.
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4. INCE CIDARLI KAPALI KESITLER

4.1 Tek Gozlii Kapah Kesitlerde Bredt Burulmasi
Kapal1 kesitlerde burulma hesabi, St.Venant burulmasindan faydalanilarak Bredt tarafindan

geligtirilmigtir.
T,-t=T =sb. 4.1)

olarak ifade edilir. Burada T kayma akimmin biitiin kesitte sabit oldugu goriilmektedir.

Buradan hareketle
My =2-T-A, (4.2)
veya T ye gbre ¢bzerek

M,
2-A

T= (4.3)

g

bulunur. T, kayma gerilmesi

“4.4)

ifadesi (Birinci Bredt Formiili) bulunur.

o nin hesabi igin, kayma gerilmesi ifadesinin s lizerinde entegre edilmesiyle
’ T %1
o(s) = |r,-ds ———- |=-ds 4.5
©=[r-ds -5 I 4.5)

bulunur. Buraya

- 46

ile Birim Kayma Akiminin yazilmasi sonucu birim ¢arpilma ifadesi elde edilir:

o(s) = ifrt ds—y ]% 4.7)

0
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Kapali kesitlerde @ min baglangi¢ noktasi belirli degildir. Bu sebeple, herhangi bir noktasindan
kesilerek agik hale getirilmis kesitte, s lizerindeki entegrallerin baslangigtan bitise kadar tatbik
edilmesi halinde ®(0)= ©,, ®w(e)=w, ile

W, =0

-] 0

olmalidir. (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 — Kapali kesitin kesilerek agik kesit haline getirilmesi (Oztiirk, 1979)

Bu koguldan hareketle
Jo=y-2-A, (4.8)
veya
] 4-A: 4
t iii ( . )
t

kapali kesitlerde ilave burulma mukavemeti terimi gelmektedir. Kesitin toplam burulma

mukavemeti
J,=J, +J, (4.10)

olarak hesaplanir. Primer kayma gerilmesi ve seckonder kayma gerilmesi bagintilar1 asagidaki

gibi elde edilmistir:
Mg ¥
T, = = 4.11
Pyt 4.11)
tsk(s,z)=—h.£& (4.12)
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Burada, kesilerek agik kesit haline getirilen tek gozlii kapali kesitte s ye bagli olarak F,
hesaplanacaktir. Agik hale getirilmesiyle meydana gelen farkliliktan dolay1 F, degeri ilave
edilmelidir. Bu deger o, = o, siireklilik sartindan hesaplanacaktir. Bu ¢6ziimiin yapilmasiyla,

tek g6zl kapali kesitler i¢in F,, =F,; olmak lizere

E,=— —d_s_— (4.13)
t
bulunur.

4.2 Cok Gozlii Kapali Kesitlerde Bredt Burulmasi

Cok gozlu kesitler, Mg burulma momentinden dolayr aym ¢' izafi dSnmesine sahip tek
gozlerin bir araya getirilmis sekli olarak diistiniilebilir. Bu durumda her miinferit gozde, T,

kayma akimi ve y, birim kayma akimi meydana gelir. (4.6) e gore:

Y, == (4.14)

n inci gozdeki burulma momenti, (4.2) a benzer olarak

Mg, =2-T,-A, (4.15)
yazilabilir. Kesitteki toplam moment

My =DM, =22 T,-A, (4.16)
ile bulunur.

Tek gozlii kapali kesitlerdeki yonteme benzer olarak, herbir gz, bir noktasindan kesilerek
agik kesit haline getirilir. Birim ¢arpilma koordinatlarinda (®) da stireklilik istendigi takdirde,
yine

w, -0, =0

e 4

olmalidir. Bu diisiince ile n inci g6z i¢in birim kayma akimlari
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ds ds ds
~ Wi T+\V,, J.—t'*\lfm IT=2'A@ (4.17)
n-1,n n n,n+l
seklinde yazilabilir.

v, in elde edilmesinden sonra diger biiyiikliikler kolaylikla bulunur:

(4.14), (4.15) ve (4.8) den:

1 =22y, -A, (4.18)

(4.11) ve (4.12)’ye gore

My v

T =—=.-2 4.19
P, ot (4.19)
1, (5,2) =—I‘F4BS .F“t(s) (4.20)

bulunur. Cok gozlii kapal kesitlerde, iki gbz arasindaki cidarlar igin iki F,, degeri gbz niine

alinmalidir. Bu tip kesitler i¢in bir denklem sistemi elde edilir. Bu denklem, n inci g6z i¢in

agagidaki sekildedir:

00 (8) 4 “.21)

L)

—F I.‘is..l.p .é_p o ||
By t By : t

n-1,n

Bu denklem sistemi, Bredt burulmasmnda y kayma akiminin hesabinda oldugu gibi,

yiiklemeden bagimsiz terimlere sahiptir.
E,(8)=F, ()+F, (4.22)

alinmasi halinde, (4.20)’de kayma gerilmesinin hesabu igin verilen -agik kesitlerdeki ifadenin

aynisi- burada da gegerli olur.
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5. INCE CIDARLI MUTEMADI CUBUKLARIN HESABINDA GECIS
MATRISLERI METODUNUN KULLANILMASI

Problemin kurulugunda, sinir sartlar1 yardimiyla belirtilmesi gereken degisken miktarmin ¢ok
fazla olmasi, hesap agisindan yorucu ve hata miktarmi arttirict olacaktir. Bu sebepten
degisken sayisini minimumda tutmak daha elveriglidir. Bunun saglamak ic¢in esas fikir;
sistemin tiim denklemlerini baglangi¢ bilinmeyenlerine gore kurarak; sistemi baglangig
degerleri problemine doniistiirmektir. Boylece ara siireksizlik sartlarindan meydana gelecek
yeni degiskenlerin Oniine ge¢ilmis olunur. Bu ySntem hem daha sistematik bir ¢dzlim ySntemi

ortaya koyar, hem de programlama agisindan daha kullanigh bir metoddur.

Teoride, degiskenin c¢esitli degerleri arasinda gegisi saglayan bir matris esas rolii
oynamaktadir. Bu boltimde, “Gegis Matrisi” olarak ifade edilen bu matrisin ince cidarh

cubuklarin ¢6ziimii i¢in olugturulmas: ve uygulanmasi hakkinda bilgi verilecektir.

Tagtyic1 sistemin herhangi bir i noktasinda aranilan ¢arpilma biytklikleri, bir v; vektdrii ile

gosterilmektedir:
Cubuk Ddnmesi 0} i
Izafi Dénme(garpiima orani) g
. =V, R))
Bimoment B
Toplam Burulma Momenti My

Bu bityiikliikler, birbirleriyle matematik iliskidedirler. Yer degistirmeler ve kuvvetler arasinda
dordiincii dereceden bir diferansiyel iligki mevcuttur. Bu diferansiyel denklem, birinci

dereceden dort diferansiyel denklem sistemine doniistiriilebilir. Bu sistem, v, vektdrii

yardimiyla

V'=A,-V+P (5:2)
seklinde gosterilebilir. Burada A4 diferansiyel matris ve P yiik vektoriidiir.

Bu diferansiyel denklemler sisteminin ¢dziimii, homojen ve 6zel kisimlardan olusmaktadir:
V@) =Vy(@)+V,(2) (5.3)

Homojen ¢6ziim, V,;(0) baslangig vektdrii z=0 daki mevcut simir degerlerini igerecek sekilde
segilirse, 6zel ¢dziim baglangig noktasinda sifir olmalidir. B6ylece herhangi bir z kesitindeki

biitiin statik biiytikliikler, her yiikleme hali i¢in baslangi¢ sartlarindan hesaplanabilirler:



19
V(z) = VB(z)- V(0)+ VP(z) (5.4)

Matris formundaki bu denklemde homojen kistm VB(z), yiikten bagimsiz GECIS MATRISI
ve Ozel kisim; VP(z), ele alman kirig kesitinin yiik vektoriidiir. Bir tasiyict sistemin her

noktasindaki gegis matrisleri ve yiik vektorleri bilinirse, statik biiyiikliikler bilinen baslangig

degerlerinden matris hesabi ile bulunabilir.

5.1 Gegis Matrisinin Elde Edilmesi

Cubuk donmesini temsil eden ¢ ile izafi dénmeyi gosteren ¢’ arasinda, bilinen (3.9)

bagintis1 mevcuttur:

, 00
==t 5.5
0= (5.5)

Bimoment ve toplam burulma momenti ile ¢ arasinda ise
B=-E-F,_-¢" (5.6)
Mp =-E F, 9" +G-J, -9’ (5.7)

iliskisinin oldugu bilinmektedir. (5.7) ifadesi (5.6) yardimiyla,

M, =B+G-J, ¢ (5.8)
veya
B'=-G-J,-¢'+M, (5.9)

seklinde yazilabilir. Ayrica mevcut yiiklemeden dolayi, burulma momentinin dengesinden

mt+d1(;/IZB -0 (5.10)

': (p’ W
"_ 1 5
E-F, , (5.11)
B= -G-,-¢ +M,
M; = -m, |
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ve boylece diferansiyel denklem sistemi, matris formunda

o 0 o1 01T o 0
7 0 —_ 0 ’ 0
¢ EF, % [+ (5.12)
B 0 -G-J, o 1||B 0
Mg |0 o0 0 0| Ms| [—m,
Vv o= Aq .V + P (5.13)

seklini alir.

E-F,,=sb ve m,=sb halinde bu diferansiyel denklemin ¢oziimiiyle, yiiklemeden ve smir

sartlarindan bagimsiz VB gegis matrisi ve yalmz yiiklemeye baghh VP yiik vektorii asagidaki

gibi elde edilirler:
1 Llgmhi, 1ocoshkz 1 (z—-Lsinh kz)
k G-J, G-J, k
k -sinh kz 1 —cosh kz
0 coshkz -
VB = G-J, G-J, (5.14)
0 —lonhk, SOShke L1 inh ke
k G-J, G-J, k
10 0 0 1 i
veya G-J, katsayis1 V(z) ve V(0) vektdrleri i¢ine almarak;
[ 1 1.
1 Esmh kz 1-coshkz z—Esmh kz
VB = 0 closh kz —k-sinh kz ll—cosh kz (5.15)
0 —Esinh kz  coshkz Esinh kz
0 0 0 1 ]
- P -
_mt[7+k_2(l —cosh kz)}
1l .
VP = —mt(z—-]-(-smh kz) (5.16)

m, —1-(12— (1-cosh kz)

-m,-z

(5.4) ¢b6ztimiindeki V(0)=VX baslangi¢c degerleri vektdrii igin bu durumda, GJ, katsayisi
dikkate alinarak
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(5.17)

yazilmalidir. Ge¢is matrisindeki GJp, katsayisinin disar1 alinmasiyla

G-Jy, -9(2)

V(z)= G'JB" ('z(g’(z) (5.18)

M;(2)

seklini alan V(z) vektoriinde, ikinci terimin Mg, ( St. Vénant burulma momenti) oldugu

dikkat gekicidir.

Agik kesitli gubuk i¢in bulunan (5.15) ge¢is matrisi, kapali kesitli cubuklarda, p katsayisi
farkiyla agagidaki formu alir:

B T
1 —1—sinh kz 1l-coshkz =z —Lsinh kz
pk pk
1 ) 1
VB = 0 ECOSh kz —k-sinh kz I—gcoshkz (5.19)
0 —Lsinh kz cosh kz —I-sinh kz
pk pk
0 0 0 1 |

Goriildigi gibi, (5.19) de p=1 olmasi halinde (5.15) elde edilir.

Kapal1 kesitli ince cidarli gubuklarda, sekonder kayma kuvvetlerinden gelen tesirleri de ihtiva
eden 8 (GJb3Y) carpilma Slgiisiiniin (izafi dénmenin) bulunmak istenilmesi halinde V(z),
VP(z) vektorlerine ve VB(z) matrisine bir besinci satir ilave etmek gerekir. VX baslangig

vektoriinde bir degisiklik olmayacaktir:

(G-J,-0(2) ]
G-1,-0'(z)
V(@)=| B(2) (5.20)
M;(2)

| G-J,-9(2) |
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- -
1 Lsinh kz 1-coshkz z—-—l—sinhkz
pk pk
0 lcoshkz —k -sinh kz l—lcoshkz
VB@)=| P P (5.21)
0 ——sinhkz cosh kz —sinh kz
pk pk
0 0 0 1
|0 coshkz  —pk-sinhkz 1-coshkz |

5.2 Yiik Vektoriiniin Elde Edilmesi

Dis yiikleme durumlart ve ara mesnetler ¢ubukta bir siireksizlik meydana getirir. Bu

stireksizliklerin ¢6ziim sistemi icersine katilmasi gerekir. Asagida farkli durumlar i¢in bu
vektorlerin elde edilisi yer almaktadir.

5.2.1 Miinferit Burulma Momenti

o A

Sekil 5.1 — Miinferit burulma momenti yiiklemesi (Oztlirk, 1979)

Miinferit burulma momenti yiiklemesi z={ noktasinda bir siireksizlik meydana getirir. Bu
stireksizlik vektorii agagidaki gibi ifade edilir:

0
K(z,) = (5.22)
_Mt
Olur. z=L igin (siireksizlik vektdrii agiklik sonu igin gegis matrisi ile ¢arpimi sonucu)
asagidaki formu alir,
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r h

1 .
-M,(z, —p—ksmh kz,)

-M,( —-l—cosh kz,)
VP(Z) = | P (5.23)
—M, —sinh kz,)

pk
_Mt
| —M, (1-cosh kz,)

Miinferit burulma momenti yiik matrisi elde edilmis olur.

5.2.2 Miinferit Bimoment

X

>/T
. 1 ¢
/I
L
g z %—zl

Sekil 5.2 — Miinferit bimoment yiiklemesi (Oztiirk, 1979)

Miinferit bimoment yiiklemesi durumu igin de siireksizlik vekttrii agagidaki gibi yazilir:

(5.24)

Gegis matrisi ile carpim iglemi yapildiktan sonra; z=L i¢in ylik vektorii:

[-B,(1-cosh kz,) |
B, -k-sinh kz,

VP(Z)=| -B,coshkz, (5.25)

0

| B,-pk-sinhkz, |

olarak elde edilir.
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5.2.3 Yayih Burulma Momenti

Sekil 5.3 — Yay1li burulma momenti yiiklemesi (Oztiirk, 1979)

Yayili burulma momentinden maydana gelen siireksilik vektorii:

0
0
K@=| (5.26)
—m, (Z)

olur. Gegis matrisi ile ¢arpim iglemi yapildiktan sonra ¢,<z<( i¢in ylik vektorii elde edilmis

olur:
—-m M+——l——(l—cosh k(z-c,)) —
12 pk® *
- mtliz —-c, -—Lsinh k(z~- cz)]
pk
VP(Z) = (5.27)

m, p—llcz—[l —coshk(z~c,)]
-m((z-c¢,)

—mt[z—cz —%sinh k(z——cz)}

5.3 Ara Mesnetler
Iki veya daha fazla gubuktan olusan siirekli kirislerdeki ara mesnetler ilave bilinmeyenleri
ortaya ¢ikarmaktadir. Coziimiin yapilabilmesi i¢in bilinmeyen adedi kadar bilinene ihtiyag

vardir.

Ara mesnetlerde bilinen dénmenin (¢=0) sifir olmasi, bilinmeyen ise Mg toplam burulma

momentidir. Isleme girecek olan bilinmeyen vektdrii:
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(5.28)

= O O O

olur.

Bu sartlar ile miitemadi kiriglerin ¢6ziimiinde siireklilik saglanmis olur. Ara mesnetler
iizerinde bilinenler vasitasiyla denklemler elde dilecek ve bu denklem sisteminin ¢dziimii ile
baslangi¢c degerleri bulunacaktir. Daha sonra sistemin istenen herhangi bir noktasinda

carpilma biiyiikliikleri elde edilebilir.
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6. INCE CIDARLI MUTEMADI CUBUKLARIN HESABININ BiLGiSAYAR
PROGRAMI iLE YAPILMASI

6.1 TWS Programmm Tanitimi

Bu ¢aligmada, ince cidarh miitemadi gubuklarin ¢arpilmali burulma analizini gerceklestirecek
bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Bu programdan metin igersinde TWS olarak
bahsedilecektir.

TWS programi, siirekli ¢ubuklarm analizini baglangic degerleri metodu ve ge¢is matrisi
metodu ile gergeklestirmektedir. TWS; I, C ve Z agik enkesitleri, tek ve iki gozlii kapali
enkesit olmak lizere bes farkh enkesit i¢in ¢6zim yapmaktadir. TWS programi Visual Basic
programlama dili kullanilarak yazilmugtir,

6.2 TWS Programiyla Sistem Tanimi ve Analizi
Sekil 6.1’de TWS programinin ana penceresi goriilmektedir. Ana pencerede tanimlanan
sistemin goriintiilendigi bir grafik arayiiz ekran, tanimlama meniilerine erisimi saglayan arag

gubuklar: ve menii, ¢aligma biriminin segilebildigi bir se¢im kutusu yer almaktadir.

Arag gubuklarindaki butonlar sirast ile su gorevleri yapmaktadir: & Butonu analizi baglatir,

‘ﬁ‘ butonu tamamlanan analiz sonucunda kilitlenen tanimalama butonlarinn kilidini kaldirir.

4 Ekrandaki g6riintityii tazeler.

" butonu malzeme bilgileri tanimlama formunu agar. 15

butonu sistem tanimlama formunu agar. & butonu mesnetlenme sartlar: tanimlama formunu

agar. & butonu enkesit bilgileri tanimlama formunu agar. butonu yiikleme bilgileri

tanimlama formunu agar. *# butonu analiz sonucunda moment diyagramlarint goriintiiler.

¥ butonu analiz sonucu raporunu goriintiiler. =4 butonu enkesit gerilme diyagramlarim

goriintiiler.
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Grafik Ekrani

Calisma Birimi Segimi

 actian Ornskiz G Hosk - 2 Asiktvs Dosyas: Agta, Haze..

Sekil 6.1 — TWS Programi Ana Penceresi

Malzeme Bilgileri Tanimla

KamaModiis) |

tanen | ]

Sekil 6.2 — Malzeme Bilgileri Tanimlama Formu

Malzeme bilgileri tanimlama formunda elastisite modiilii ve kayma modiilii ana pencerede

segilen birim cinsinden tamimlanur.
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Sekil 6.3 — Sistem Bilgileri Tanimlama Formu

Sistem bilgileri tanimlama formunda sistem agiklik sayist ve her agiklifin uzunluklarmnin

tanimlamalarn yapilir.

Sekil 6.4 — Mesnet Sartlar1 Tanimlama Formu

Mesnet sartlar tanimlama formunda, sinir sartlar: gatal mesnet, ankastre mesnet veya serbest

ug olarak tanimlanir.
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~Kesit Bilgleii \

OstBaglk Gorisigibus) * [3

UstBagikKairlifus)  [02

SovdeYiksoldti) - [5

GovdoKairkdilgo) [ 018
—

Sekil 6.5 - Kesit Bilgi Giris Formu

Bu meniide enkesit tipi ve boyut bilgileri tanimlamalar yapilir.

Yiikleme Deieri_AgKiK

 [Toki Buraima Mom. — [ 50 5
'Y apih Burulma Mom. :

Sekil 6.7 — Yiikleme Bilgileri Tanimlama Formu

Yiikleme bilgileri tanimlama formunda tekil burulma momenti, yayili burulma momenti ve

tekil bimoment yiikelemeleri tanimlamalart yapilir.
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Sekil 6.8 — Moment Diyagramlar1 Goriintlileme Formu

Analiz sonucunda moment diyagramlari, = butonu tiklanildigi zamanyukaridaki form
vasitastyla goriintiilenir. Diyagram tipi se¢eneginden Toplam Burulma Momenti (MB),
Primer Burulma Momenti (MBP), Sekonder Burulma Momenti (MBS) ve Bimoment (B)

diyagramlan goriintiilenebilir.

| Geimelsmen Ackik

. GarilmHﬂsaplanacakKesltb ,§z=u

Sekil 6.9 — Analiz Sonuglar1 Segeneleri Formu
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Bu form sayesinde analiz sonucu raporunda goriintiilenmesi istenilen bilesenler
segilebilmektedir. Istee bagl olarak sistem {izerinde belirli noktalardaki burulma momentleri
ve ¢ doénme agisi degerleri tablosu; sistem moment diyagramlari ve belitlenen enkesit
tizerinde olusan, primer ve sekonder kayma gerilmeleri ve ¢ekme gerilmeleri diyagramlarinin

rapor lizerinde goriintiilenmesi saglanir.

w[ TWS Programi - Dosya Adh : Omel2 - C Kesit - 2 Agiklk tws
Sistar Bllllert:

Caligma Birimi
Agiklik Says)

1. Agiklik : m
2. Agiklik : m

T 110 W stieeS e

Mesnet Salan;

1. Mesnet : Gatal Masnst
2. Mesnst :  Gatal Mssnat
3. Mesnst : Gatal Mesnat

Yaileme Bilgileri:

Agikk i
1. Agikhk  Tekil Burslma Momanti
2. Agiklik  Yayh Burulma Momenti

Enkesit Bilailori:

Kesit Tipi

Ust Bagitk Geniglifi (oust)
Ust Baglk Kalinhij (tust)
Govds Yaksekligi (h)
Govde Kalinhfhi (gov)

Alt Baghk Geniglifi (balt}
Alt Baghk Kalintit Qalt)

Enkesit Dedierforf;

Sekil 6.10 — Analiz Sonucu Raporu

Bu formda analiz sonuglari bir rapor halinde goriintiilenmekte, hesap sonuglan

incelenebilmektedir.

Tamam Ser Ka » Gerilmgst

Sekil 6.11 — Enkesit gerilme diyagramlar1 se¢cenek formu
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Bu form ile goriintiilenecek enkesit gerilme tipini, gerilme diyagramu ¢izilecek olan agiklik ve

enkesit mesafesi segenekleri diizenlenir.

+ 74321 47

|

-1D7363 .22

+ 107353,23

\".
\\/4
/-?4321 7

!ﬁ; 7432147
) AR ! !1.Aglkhk g
| Gerlme Hesaplanasak KesitZ= """1292 i 1

Sekil 6.12 — Enkesit gerilme diyagrami formu

Bu formda enkesit gerilme diyagramlar gorlintiilenir. Form {izerindeki segencklerden

istenilen agiklik, gerilme hesaplanacak enkesit ve goriintiilenmesi istenilen gerilme tipi

se¢ilebilir.

6.3 TWS Programmin Coziim Yontemi

6.3.1 TWS Program Enkesit Tipleri
Programda bes tip enkesit kullanilmistir. Bunlar I, C, Z agik kesitler ve tek gozlii ve ¢ift gozli

kapali kesitlerdir. Bu kesitlerin program hesabinda kullanimas: ve gerilme hesaplan ile ilgili

bilgiler agagida verilmistir.



33

o ] Kesit:

I kesit, 24 kesit pargasindan (kps) olusmaktadir. Kesit tizerinde normal gerilme hesaplanacak
noktalarin sayisi (kns) 25, kayma gerilmeleri hesaplanacak nokta sayisi (ktn) 29 dur.

B AR AB AB AA BA BA BA B 12 108 6 s 7 9 11 13 14 12 10 8 67 9 11 13 15

1m 9 7 586 8 10 12 5
Al

w
Lol S e

A6 16 18
23 21 19 178/ 18 20 22 24 19
B AB AB AB AA BA BA BA B 24 22 20 18 17 19 21 23 25 28 26 24 222021 23 25 27 29

B> PO P> > Wr W
—

kps=24 kns=25 k=29

Sekil 6.13 — I Kesit bilgileri

e C Kesit:

C Kkesit, 16 kesit pargasindan (kps) olugmaktadir. Kesit izerinde normal gerilme hesaplanacak
noktalarin sayisi (kns) 17, kayma gerilmeleri hesaplanacak nokta sayisi (ktn) 19 dur.

A BABABAGSB 5 6 7 8 9 6 7 8 9 10
Bls 6 7 8 5 —
ald

B 4 4

3
B 3 3

2
3 2 2

1
; 1 1

B9
Mo 0 !

B 11 12
A
A 12 13

Bl 13 14 15 16 | 14

A BA BA BA B 13 14 15 16 17 15 16 17 18 19

kps=16 kns=17 ktn=19

Sekil 6.14 — C Kesit bilgileri



o 7 Kesit:
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C kesit, 16 kesit pargasindan (kps) olusmaktadir. Kesit tizerinde normal gerilme hesaplanacak

noktalarin sayisi (kns) 17, kayma gerilmeleri hesaplanacak nokta sayisi (ktn) 19 dur.

>PW W >W P> OI> WP W> W>

o Al S N A o

T
(=)

—
No—

16 15 14 138
B AB AB AB A

kps=16

o Tek Gozlii Kapal Kesit:

17

5 6

4

3

2

1

10

n

12
16 15 14 13
kns=17

19 18 17 16

ktn=19

Sekil 6.15 — C Kesit bilgileri

14
15

Tek gozli kapali kesit, 38 kesit pargasindan (kps) olusmaktadir. Kesit iizerinde normal

gerilme hesaplanacak noktalarin sayisi (kns) 38, kayma gerilmeleri hesaplanacak nokta sayisi

(ktn) 44 dur.

A

19

18 17 A

>Ww >PE >w PW P

B

5 4

9
10

11
12 13 14 15

BA BA BB AB AB AB AB AA BA BA BA BA BB AB AB A

2 1 20 21 22 23 2425!‘436 37 38
B

16 35

’A
34 33 32 318

A BA BA BA BA BB AB AB AB AB A

kps=38



20 19 18 6 S5 4 3 2 1 21 22 23 24 25 36 37 38

7 26
8 27
9 28
10 29
11 30

12 13 14 15 16 17 35 34 33 32 31

kns=38

23 22 21206 5 4 3 2 1 24 25 26 27 284142 43 4

7 29
8 30
9 31
10 32
1 33
12 34
13 35

14 15 16 17 18 19 40 39 38 37 36

kin=44

Sekil 6.16 — Tek gozlii kapah kesit bilgileri



o Cift Gozlii Kapal1 Kesit:

Cift g6zlii kapali kesit, 38 kesit pargasindan (kps) olusmaktadir. Kesit tizerinde normal
gerilme hesaplanacak noktalarin sayisi (kns) 38, kayma gerilmeleri hesaplanacak nokta sayisi

(ktn) 44 dur.

36

A BA BA BB AB AB AB AB AA BA BA BA BA BB AB AB A

25 24 BAS 432 182627 B 29 N[ B M
6 o2 1

B|

B

12 13 14 15 164

szl
Al
B{ 20
Al
B‘19
Al
BIIS
Al
B

17
’41 40 39 38 3

7

B

B

A BA BA BA BA BB AB AB AB AB A
kps=44
25 24 23 6 5 4 3 2 1 26 27 28 29 30 41 42 43
7 2 31
8 21 3
9 20 33
10 19 34
1 18 35
12 13 14 15 16 17 40 39 38 37 36
kns=43
30 29 28276 5 4 3 2 13132 33 34 353650 51 52 53
7 26 37
8 25 38
9 24 39
10 23 40
11 2 41
12 21 4
13 20 43
14 15 16 17 18 194948 47 46 45 44

ktn=53

Sekil 6.17 — Cift g6zl kapali kesit bilgileri
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6.3.2 TWS Programi Analiz Akis Diyagramlan

|| CALL Kesit Hesapla ||

|| CALLasal eksen ||

LLCALL VX_MATRIS []

|| caLLsisteM ]|

[ [CALL VP_yuk_matrisi | |

aciklik=1 > Evet

| [CALL Sistem_Cozumu_Tek_Aciklik| |

l [CALL K_mesnet_matrisi

|| CALL DENKLEMLER | |

|| CALL sistem_cozum []

|| CALL Matris_Inverse ||

{| CALL bilinmeyen_bul ||

I [ CALL Kesit_Tesirleri l I

[|  CALL carpilma ||

[| CALL kesit gerilme ||

( Analizin Tamalanmast )

Sekil 4.10 — “Main” Alt Programi Akis Semasi



[ Sub Kesit Hesapla() |

Kasit Pawpalar: Baslangie ve Bitis Noktalan
X, ¥ Koorlinatlan Hesapla

Kesit Pargalan, Parga Uznbuk ve
Kalwliklarom Hesapla

Kes its Kapala Kesit

38

/

Acik Kesit

Kesit Parwalarnmn D deume Merkezine Olan
Dik Mesafelerizd Hesapla

Lg Goz Alamm Hesapla

FALL kapali_kesit on hesap l l

Kesit Pawalavivun Baglangig ve Bitis Noktalaman
Birim Carpilma Koordinatlanm Hesapla

B
CALL w_ilk_kapali | |-

Kesit Haoktalan %, ¥, © Koordiratlamm Bul

Sekil 4.11 — “Kesit_Hesapla” Alt Programi Akis Diyagram
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( Sub kapali_kesit on_hesap ()]

Gozlerin Parca Uzunluk ve Kalinlild anm
Hesapala (CSG, TG)

Goz Ara Cepetlerinin Parca Uzunluk ve
Kalmnliklarm Hesapala (CSA, TA)

Gozlerin Parca Uzunluk / Kdinliklan Oram
Toplamini Hesapala (DSBTG)

Goz Ara Ceperlerinin Parga Uzunluk /
Kalinliklars Orant Toplamim Hesapala (DSBTA)

Katsayilar Matrisini Clugtur (FR)

R{)=2.Ag(1) Degerlerini Bul

CALL denklem cozum

Sekil 4.12 — “kapali_kesit_on_hesap” alt programi akis diyagrami
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{ Subw_ilk kapali ( D}

Tek Goz Tek Goz I¢in Kesit Parga
¢z Sayist Uzunluk / Kalimnliklars Toplamint Hesapla
(DSBTT)
™
4]
i)
&5
FIP Degerlerini Hesapla

Kestt Parcalarinin Dénme Merkezine
Dik Mesafelerini Bul (]ID)

Kesit Parcalart Baslangig ve Bitis Noktalar:
Birim Carpilma Degerlerini Hesapla

Kayma Gerilmelernin Hesaplanacag: Kestt
Noktalarinda FIBT= FIP/T Oranlarini Hesapla

Sekil 4.13 — “w_ilk_kapali” alt programi akis diyagrami
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( Sub asal_eksen (ﬂ

Eksen Takumumn Standartlastirilmas: ik
Adunmnun Yapilmast: Eksen Takimuun A Fulk
Merkezine Kayduilimas

Ikinci Adum: Asal Eksenin Bulunmas:

x ve y Koordinatl arun A sal Degerlerinin
Bulunmass

Kayma Merkezinin Ilk Segilen Eksen Takimina
Gére Koordinatlanmn Bulunmas: (dx, dy)

Evet

FXY=0/
£,
i

Asal Eksen Takimina Gére Kayma Merkezinin
Koordinatlarumn Bulunimast {dx, dy,;)

Kayma Merkezine Gére Birim Carpilma Koordinatlaninin
Bulunmast, Carpilma Mukavemeti ve Burulma
Mukavemetinin He saplanmast
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Actk Kesit

Kesit Tipi

Kayma Merkezine Kesit Parcalarinin Dik Mesafelerinin
Hesaplanams1 ve Fhh Degerinin Bulunmast

Evet

R(@2.Fe(®)/ DSBTT

=)
&
o

Burulma Mukavemeti &)
ve RO Katsayisinin Bulunmast

k Degerinin Bulunmasi

AsalEksene Gérex,y ve @
Degerlerinin Bulunmast

Sekil 4.14 — “asal_eksen” Alt Programi Akis Diyagrami
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( Sub VX_MATRIS ( U

1

Mesnet Sartlanua Gére
Baslangi¢ Degerlerinin Belirlenmesi

=0

Catal Mesnet Aesnet Tipi Ankastre Mesnet | ¢=0

Serbest Ug

it

Sekil 4.15 - “VX MATRIS” alt program akis diyagrami

[ SubSISTEM() )

Sistem Cozimlemesi Igin Her Acikhia
Ait SVB Gegis Matrislerinin
Olugturnlmasi

Aciklik Yiklerinin A¢iklik Sonuna
Tagimasi Igin SVBEK Gegis
Matrisleninin Olugturulmasi

Sekil 4.16 — “SISTEM?” alt programi akis diyagrami
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(§ub VP_yuk_matrisi (j

Tekil Bur. Mom. Tekil Bimoment

Xﬁ“'ﬁy

Yay.Bur.Mom,

3
Yayil1 Yitkleme Smirlar: Iginde VPEK
Matriginin Olugturulmast

}
Aciklik Sonunda Yiik V ekt 6riiniin
Yazilmasi

Sekil 4.17 — “VP_yuk matrisi” alt programinin akis diyagrami

( Sub K_mesnet_matrisi () )

Ara Siireksizlik Matrislerinin
Yazilmasi

Me - Bilinmeyen

Sekil 4.18 — “K_sureksizlik _matrisi” alt programinin akis diyagrami
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{ Sub DENKLEMLER ()

Baglangi¢ Degerleri Vektoruniin
Sistem Sonuna Kadar Tagmmast

Stireksizlik Vektorlerinin Sistem
Sonuna Kadar Taguumasi

Yk Vektorlerinin Sistem Sonuna
Kadar Taginmas1

Sekil 4.19 — “DENKLEMLER?” alt programnmn akig diyagrami

L Sub sistem cozum ( )j

1
Sistem Sommea Taginan Baglangig
Degerlerimn (KM) Katsayilar
Matrisine Eklenmest

Stireksizliklerin (KM) Katsayilar
Matrisine Eklenmesi

Yiklemelerm KP Matrisine
(Bilinen Sabitler) Eklenmesi

Sekil 4.20 — “sistem_cozum” aslt programinin akig diyagrami
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( Sub bilinmeyen_bul () |

(KMTERS) Katsayilar Matrisinin Tersi
ile KP Sabitler Vektorintn Carpilarak
Bilinmeyenlerin Bulunmasi

VXX Baglangi¢ Degerleri Matrisine
Bilinmeyenlerini Yaz

Stireksizlik Bilinmeyenlerini (K)
Sureksizlik Matrislerine Yaz

Sekil 4.21 — “bilinmeyen_bul” alt programinin akis diyagrami



47

[ Sub Kest Tesirleni () )

Tium Agikliklar Igin Kesit Tesidernin
Bulunacag Z Mesafel enni Hesapla

Z Mesafeleri Igin (VB) Cegis
Matrislerini Yaz

Aciklik YVikinden Sonra Yikin Taginmas
igin (VBA) Gegig Matrislerini Yaz

Yikleme Matrislerini Olugtur. Tekil ¥k
igin VPP, Yayilt Yikicin (Yayli Yik
Sinirlan {cinde) VPPY, (Sonrasinda) VPP

Ara Mesnet Stireksizliklerint Igin KPP
Matrisini Olugtur.

V Sonug VeleorinG Hesapla

Sekil 4.22 — “Kesit_Tesirleri” alt programinin akis diyagrami
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[ Sub carpilma() )

Kesit Pargalan Carpilma Yilzeylerini
Hesapala

Primer Kayma Gerilmelen Hesaplanacak
Noktalann Et Kalinliklarim Bul (T

Sekonder Kayma Gerilmeleri Hesaplanacal
Noktalann (SWDS) Carptlma Yizeylerini Bul

Kesit
Tipi

B
(5]
M

SW Terimini Hesapla

Géz Gift

Say1st Call denklem cozum carpilma

Tek

SWIK Degerini Hesapla |

— 1
| SWDS=SWDS-SW |

End Sub

Sekil 4.23 — “carpilma” alt programinin akis diyagram
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( Sub kesit_gerilme ( )j

MB, MBS. MBP, BM. FIM Degerlerini Bul

Her Aciklikta Z Mesafeleri I¢in SIGMA Normal
Gerilmeleri, TOPP Primer Kayma Gerilmelerini,
TOSK Sekonder Kayma Gerilmelerini Hesapla

Sekil 4.24 — “kesit_gerilme” alt programinin akig diyagrami
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Ek 2 TWS Programi Analiz Kodlari
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Ek 1 Sayisal Ornek — TWS Programi Analiz Sonuclari

Ornek 1: Sekil Ek 1.1°de goriilen 4 agikhiga sahip olan sistemde I enkesit kullanilmistir.
Enkesitin baghk genigligi 20 cm, baghik kalnligi 2 cm, govde yliksekligi 40 cm, gévde
kalmlig 1,5 cm dir. Mesnet sartlari ve yiikleme durumlarn sekil Ek1l.1°de goriilen sistemin
analizi TWS programi yardim ile yapilmis ve sonug ¢iktilart agagida verilmigtir. Enkesit
gerilme diyagramlar 1. agiklikda Z=2 m i¢in verilmistir.

40
4 30
+ 10 5
AV AV4 i I I AV4 i I I 1 I
i A A A
4| 1
2 3 2 p 4 7
4 5 3 6

Sekil Ek 1.1 — Birinci 6rnek sistemi
b, =20 cm
|

t =2 cm

t=1,5cm
- h=20cm

t, =2 Cm

b,, =20 cm

Sekil Ek 1.2 — Enkesit bilgileri
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TWS Programi - Dosya Adi : Omek-1 - | Kesit - 4 Agiklik.tws

Sayfa: 1

Sistem Bilgileri:

Galigma Birimi
Agiklik Sayist

Acikhk Mesafeleri:
1. Agiklik

2. Agiklk
3. Agikhk
4. Agiklik

Mesnet Sarlar:
1. Mesnet

2. Mesnet
3. Mesnet
4. Mesnet
5. Mesnet

Yukleme Bilgiler;;
Aciklik Yiikleme Tipi

-

oW U A
3333

Ankastre Mesnet
Catal Mesnet
Gatal Masnet
Gatal Mesnst
Ankastre Mesnet

Yikleme Dederi 23

1. Agikbk  Tekil Burulma Mome
2. Agiklik  Tekil Burulma Mome

3. Agiklik  Yayil Burulma Momenti 10 t-m
4. Agiklik  Yayil Burulma Momenti 5 t-m

Enkesit Bilgileri:

Kesit Tipi

Ust Baghk Genigligi (bust)
Ust Baghk Kalinlidi (tust)
Govde Yiksekligi (h)
Govde Kalinligi {tgov)

Alt Baglik Genigligi (balt)
Alt Baghk Kalinligi {talt)

Enkesit Dederleri;

Enkesit Alan

X Eksenine Gore Atalet Momenti
Y Eksenine Gore Atalet Momenti
Garpilma Mukavemeti

Burulma Atalet Momenti

Cz

nti 40 t-m
nti 30 t-m

BN WN
3333

1 Kesit
0.2
0,02
04
g.015
02
0,02

333333

A 004 m2
Fee : 2,06BE6666666667E-05 m 4
Fpy : 00004 m#4
Faw :  1,06666666866667E-06 m 6
Jy © 151666666666667E-06 m 4
k © 0,735980072193967

33




TWS Programi - Dosya Adi : Omek-1 - | Kesit - 4 Agiklik.tws Sayfa: 2
Z P Wge Mps Mp B
{m) {tm) (tm) (tm) {tm?2)
1. Agikhi
g 0 0 20688 20,699 -17 758
0 B67 0,134 413 16,568 20,699 5579
1,333 0,38 4193 16,506 20 599 523
2 0521 0,201 20,499 20698 17 323
2 0521 0,201 -19,501 -19,301 17,323
2 667 0.4 -3914 -15,386 -19,301 822
3,333 0,159 -4 .25 -15,0581 -19,301 -4 025
4 0 0,889 -1841 -19,301 -14 98
2. Agikhk
0 0 0,883 13,756 12 867 -14 96
1 0,171 4089 8,797 12 867 -4 167
2 0536 4,043 8,823 12 867 4 267
3 0702 0982 13848 12 867 15,117
3 0,702 0982 -16,152 -17.,133 15117
3667 0,532 -4 679 -12 455 -17,133 5768
4333 0,244 B N7 -11.8186 17133 -2 164
5 0 -3,053 -14,081 17,133 -10627
3. Agiklik
0 0 -3,083 10,558 7505 -10 627
1 0084 0,247 7259 7 505 21
125 0077 0,423 4 582 5005 0524
15 -0,068 0445 206 2505 0,204
175 0,058 0,396 0,391 0,005 0412
2 -0.051 0361 -2 856 -2 495 0,007
3 -1,236 1,165 -3.68 -2.495 -3,11
4. Agiklik
0 -1,236 1,165 3373 4538 -3111
2 0936 1529 a9 4538 2323
25 0888 0736 1302 038 3,388
3 0878 0,235 0227 -0.462 3655
35 0,907 -1,176 1,767 -2.962 3,157
4 0971 187 -3,.592 -5 462 1827
B -3,709 0 -5 462 -5 462 -5 882

NOT: Tabloda Tekrar Eden ({ Z) Degerleri Tekil Yuklemenin Sol ve Safindaki Noktalardir.
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TWS Programi - Dosya Adi : Omek-1 - | Kesit - 4 Agiklik.tws Sayfa :
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Diyagram 1 - Toplam Burulma Momenti Diyagrami
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Diyagram 2 - Primet Burulma Momenti Diyagram
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Diyagram 3 - Sekonder Burulma Momenti Diyagrami
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Sayfa

TWS Programi - Dosya Adi : Omek-1 - | Kesit - 4 Agiklik.tws
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Diyagrarn 4 - Bimomant Diyagrami
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TWS Pragrami - Dosya Adi : Omek-1 - | Kesit - 4 Agiklik.tws

Sayfa: 5

Enkesit Gerilme Diyagramlar: 1. Agkhk, Z=2

+324811,56

-224811,56

+ 33481156

-324811.56

Normal Gerilme Diyagrami

+1384.69

+ 2648 25

Primer Kayma Gerilmesi Diyagrami




mm SROSEE W O¥ RSO C7 PR PR W

TWS Programi - Dosya Adi : Omek-1 - | Kesit - 4 Agiklik.tws

Sayfa: B

+ 18217 63

N

+19217 83 1~
L —‘7~

Sekonder Kayma Gerilmesi Diyagrami
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Ornek 2: Sekil Ek 1.2 ‘de gbriilen 2 agikliga sahip olan sistemde C enkesit kullantimugtur.
Enkesitin bashk genisligi 30 cm, baslik kalinligi 2 cm, govde yiiksekligi 50 cm, gévde
kalinhg: 1,6 cm dir. Mesnet sartlar1 ve yilikleme durumlar: sekil Ek1.2’de goriilen sistemin
analizi TWS programi yardum: ile yapilmis ve sonug ¢iktilart asagida verilmistir. Enkesit

gerilme diyagramlari 1. agiklikda Z=3 m igin verilmistir.

50
10

Sekil Ek 1.3 — ikinci rnek sistemi

N b, =30 cm
LI

te=2 cm

h=50cm ™ «{gw=136 cm

t,=2 cm

!

. =30 cm

Sekil Ek 1.4 — Enkesit Bilgileri
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TWS Programi - Dosya Adi : Omek-2 - C Kesit - 2 Agiklik.tws

Sayfa :

Sistem Bilgileri:

Galigma Birimi Dot-m
Aciklik Sayisi . 2
Aciklik Mesafelefi:
1. Agiklik A m
2. Agiklik = m
Mesnst Sartlan:
1. Mesnet . Catal Mesnat
2. Mesnet ;. Gatal Mesnet
3. Mesnet . Gatal Mesnet
¥iikleme Bilgileri:
Actklik Yikleme Tipi Yikleme Dederi Za
1. Agikhk  Tekil Burulma Momenti 50 tm 3 m
2. Agiklik  Yayih Burulma Momenti 10 t-m 5 m
kesit Bilgileri:
Kesit Tipi : CKesit
Ust Baghk Geniglifii (busty : 03 m
Ust Baglk Kalinl§) ¢tust) . 0,02 m
Givde Yiksekligi (h) . 05 m
Givde Kalinhig {tgov) : 0018 m
Alt Baglik Genigligi {balt) : 03 m
Alt Baglk Kalinhgi {talt) ;002 m
Enkesit Degerleri:
Enkesit Alani A . 002 m?
X Eksenine Gére Atalet Momenti Fee : 0000198 m*
Y Eksenine Gore Atalet Momenti Foy @ 9,16000866666667 E-04 m*
Garpilma Mukavemeti Fyo : 6£9318181818182E068 m®
Burulma Atalet Momenti Jo 1 2,28265666666667E-06 m*4

k :  0316276710442316.
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TWS Programi - Dosya Adi : Omek-2 - C Kesit - 2 Agiklik.tws Sayfa: 2
z P 1 Meps [ P B
(m) {tm) (tm) tm) {tm=}
1. Agikhk

0 0 3,294 9,858 13,152 1]

05 0,088 317 9982 13,1562 495

1 0,171 279 10,355 13,152 10,023
15 0,24 2,163 10,989 13,152 15,348
2 0287 1,255 11897 13,152 21058
25 0,306 0,048 13,104 13,152 27 285
3 0,287 -1,4687 14,639 13,152 34216
3 0,287 -1,487 -35 361 -36,848 34,216
3333 0,251 -2,433 -34 415 -36,846 22598
3,667 02 -2997 -33,851 -35 848 11,23
4 0,143 -3,184 -33 665 -36,848 0,012
4333 0,086 -2 996 -33 852 -36,848 -11,254
4 B67 0,036 2432 -34 416 -36,848 22622
5 o -1,485 -35,364 -36 848 -34 241

2. Agiklik

0 0 -1.485 19691 18,207 -34 241
2 0,078 1,789 16,448 18,207 0,739
23 0,107 1667 1354 15,207 5234
2B 0,133 1,454 10,753 12 207 8875
25 0,154 1,143 8,064 89207 11,695
32 0,17 0,78 5447 6,207 13,721
35 0,179 0327 288 3,207 14 969
38 0,18 0131 0,338 0,207 15 451
41 0,174 0,593 -2,201 2,793 15,172
44 0,161 -1.034 -4 759 5,793 14,128
4.7 0141 -1.433 -7 .38 8,793 12,313
5 0,114 -1,7865 -10,028 -11.793 9706
B -1,369 2247 9546 -11,793 0

MNOT: Tabloda Tekrar Eden ( Z) Degerleri Tekil Yiklemenin Sol ve Sagindaki Noktalardir.
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TWS Programi - Dosya Adi : Omek-2 - C Kesit - 2 Agiklik.tws Sayfa :

-36,85
36,85

-11,79

] 41,79

+131E
+ 1315
e
L

+ 18,
+ 18,

Diyagram 1 - Toplam Burulma tomenti Diyagrami

m €« e eed
E3 + o &
L < -— o
' 1 1 ¥
p*a el % ccsssmunil'
" N—— ey o~ &,
o, >
™ L d
+ +

Diyagram 2 - Primer Burulma Momenti Diyagrami

{ 3536
-35,36

0,03

-9.55

+9,BF E“
+14.64
L

1\

+ 19,
+ 168

Diyagram 3 - Sekonder Buruima Momenti Diyagram!
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TWS Programi - Dosya Adi : Omek-2 - C Kesit - 2 Agiklik.tws Sayfa:

Diyagram 4 - Bimament Diyagrami
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TWS Programi - Dosya Adi : Omek-2 - C Kesit - 2 Agikhik.tws

Sayfa: &

Enkesit Gerilme Diyagramlar: 1. Agikhk, Z=3

+120763,01
+ 120763 01 "‘\\
x’g\ ””"”u\‘
kY AT 46
)

\ + 17443545
"g " /}
~

S -120782,01

.

12078301

Normal Geriime Diyagrami

-13028,82
-10422,08

-13033,82

Primer Kayma Gerilmesi Diyagrami
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TWS Programi - Dosya Adi : Omek-2 - C Kesit - 2 Agiklik.tws

Sayfa: B

£y
3
% +8458,3
3 _
+ / \'\
+ 430553 N
e
Ve
£
/
8 f
3 ’{
2
e
+ \ 3
v—
\ 3| e
+ B,
3, ‘_‘: /""—_—'ﬁ\,\

+ 4304,

P2

3

Sekonder Kayma Gerilmesi Diyagrami




Ornek 3: Sekil Ek 1.3 ‘de goriilen 2 agikliga sahip olan sistemde tek gdzlii kapali kesit
kullanilmistir. Enkesitin alt bashk genisligi 9,6 m, alt ve iist baghk kalinligi 0,005 m, govde
yiiksekligi 3,5 m, gbvde kalinlig1 0,01 m, iist bashk a¢ik kisim genisligi 2,82 m dir. Mesnet
sartlar1 ve ylikleme durumlan sekil Ek1.3’de goriilen sistemin analizi TWS programi yardimi

ile yapilmis ve sonug g¢iktilar1 asagida verilmistir. Enkesit gerilme diyagramlart 1. agiklikda

Z=2 m igin verilmistir.

50

68

40

3
5
Sekil Ek 1.5 — Ugiincti 6rnek sistemi
|
1
1,.=0,005 m
1,700l m h=35m
1,=0,005m
{ .
t
T b =2,82m b, =9,6 m b=282m

Sekil Ek 1.6 — Kesit bilgileri
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TWS Programi - Dosya Adi : Omek-3 - Tek Goz Kapali Kesit - 2 Agiklik.tws

Sayfa

Sistem Bilgileri:

Caligma Birimi
Acikiik Sayis

Acikhk Mesafeleri:
1. Agikhk

2. Aciklik
Mesnet Sartlari:

1. Mesnet
2. Mesnst
3. Mesnet

Yitkleme Bilgileri:

Catal Mesnat
Gatal Mesnet
Catal Mesnet

Acikhk Yikleme Tipi Yikleme Dederi Zg Cz
1. Agiklik  Tekil Burulma Momenti a0 t-m 3 m
2. Agikhk  Tekil Burulma Momenti 40 t-m 3 m

Enkesit Bilgileri:

Kesit Tipi

Ust Baglik Genigligi (bust)
Ust Baglk Kalinhgt (tust)
Govde Yukseklidi (h)
Givde Kalinhf (tgov)

Alt Baglik Geniglii (balt)
Alt Baglik Kalinid {talf)

Enkesit Dederleri:
Enkesit Alani

X Eksenine Gore Atalet Momenti
Y Eksenine Giore Atalet Momenti

Carpilma Mukavemeti
Burulma Atalet Momenti

15,24 m

0,005 m

35 m

0.0 m

9B m

0,005 m
A . D2292 m?2
Fex : 348627576 m*
FW © 0476924247382199 m4
Fes ©  2,151525356651685 m?&
Jp :  0,594682948096516 m*
k . 0.2984221126512

RO : 197763844260821

Fp @ 2012117315163




IR SAYRRRE T W TR O SO RS PO e

TWS Programi - Dosya Adi : Ornek-3 - Tek Goz Kapal Kesit - 2 Agiklik.tws Sayfa: 2
i (1] ] BP L] BS | B B
{m) {tm) {tm) {tm) {tm2)
1. Agikhk
0 0 10,046 1,858 11,904 g
1 g 9563 1.941 11,504 1,886
2 0 9705 2199 11,904 3841
3 0 925 2654 11,804 6,349
3 0 -15 467 -22 529 -38,096 5,349
3p67 g -16397 -22 98 -38,096 8,71
4333 0 -14 426 -23 67 -36,096 -24 115
5 a -12515 -25 581 -38,0%6 -40,479
2. Agikhk
0 0 -12515 38 261 28,748 -40 479
1 0 8 p62 17 084 26,746 -22,145
2 0 10,897 15,849 26,745 58
3 0 10,71 16,036 26 748 10025
3 0 -8,063 -4.19 -13,254 10,025
4 0 8782 -3472 -13.254 6,222
5 0 -10,188 -3 065 -13,254 25878
B 0 -10,32 -2.934 -13,254 0

NOT: Tabloda Tekrar Eden ( Z } Dederleri Tekil Yiklemenin Sol ve Safindaki Moktalardir.
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TWS Programi - Dosya Adi : Omek-3 - Tek Goz Kapall Kesit - 2 Agiklik.tws Sayfa :
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Diyagram 1 - Toplam Burulma Momenti Diyagrarm
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Diyagram 2 - Primer Buruima Momenti Diyagrar
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Diyagram 3 - Sekonder Burulma Momenti Diyagrami




TWS Programi - Dosya Adi : Orek-3 - Tek Goz Kapal Kesit - 2 Agiklik.tws Sayfa :
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Diyagram 4 - Bimament Diyagrami
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TWS Programi - Dosya Adi : Orek-3 - Tek Giz Kapall Kesit - 2 Agiklik.tws

Sayfa: 5

Enkesit Gerilme Diyagramlan: 1. Acikhk, Z=2

9,23
9,236 e e
0,520 :
~ 17 %.\ 0525
s
,
/ —— \
/ . hY
12047 12047
—

Normal Gerilme Diyagrami

+28 885

+14,442 +14,442
+28,085

Primer Kayma Gerilmesi Diyagrami
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TWS Programi - Dosya Adi © Omek-3 - Tek Gz Kapal Kesit - 2 Agikik.tws

Sayfa: B

+2.65% +3 358

471

411 e %/ L
Y s e "( 8771

L +3,939

'
+1,968 % 4
.,

+1,969 N ——P—//’
-___M

-12,18%

Sekonder Kayma Gerilmesi Diyagrami




Public
Public
Public
Public

A() As
B{) As
C() As
D() As

Double
Double
Double
Double

'‘Malzeme Ozellikleri
G As Double
E As Double
Szellikleri

Public
Public
'kesit
Public
Public

Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public

Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public

ktip As Integer

RO As Double
ilgili katsayi

bust
tust
tgov
hgov
balt
talt

As
As
As
As
As
As

Double
Double
Double
Double
Double
Double

bl As Double
HD{) As Double
uzakliklara

76

Ek 2 TWS Programi Analiz Kodlan

'Kayma modiili
'Elastisite modiild

'Kesit tipi
'Ac1k veya kapali kesit tanimi ve kapali kesitle

'Kesit Ozellikleri
¥
1]
)
A
]
1
1

Kesit parcalarinin dénme merkezine olan

pl{() As Double 'Kesit parcasi uzunluklari
pt{) As Double 'Kesit parcgasi kalinliklari

X () As Double 'kesit noktalari X koordinata
Y() As Double ‘kesit noktalari Y koordinati
W() As Double 'kesit noktalari W koordinati
kps As Integer ‘kesit parcga sayisi )
kns As Integer 'Normal gerilme bulunacak kesit nokta sayisi
ktn As Integer 'Kayma gerilmesi bulunacak kesit nokta sayisz
¥ As Double 'Enkesit Alani

FX As Double 'X'e gbre statik moment

FY As Double 'Y'e gore statik moment

FW As Double 'Carpilma statik momenti

X0 As Double

YO As Double

WO As Double

FXX As Double 'Sektdr

FYY As Double 'atalet

FWW As Double 'momentleri

FXY As Double 'carpim atalet momenti

FWX As Double ‘carpilma ¢arpim momenti

FWY As Double 'carpilma ¢arpim momenti
tan2fi As Double

fi As Double

sSC(2, 2)

YR1 As Double
YR2 As Double
Dx As Double
Dy As Double
Dxo As Double
Dyo As Double
XD As Double
YD As Double
Jb As Double
CK As Double
EK({) As Double

TJ{()
SWDS (

As
)

Double

As Double

'St. Vénant Burulma sabiti

'carpilma ylizeyleri

As Double 'Carpilma Alanlari

'Kapali Kesit -Kesit Ozellikleri-
Public SW() As Double

Public DSBTT As Double

'Kapalli Kesit - Carpilma Alani Ek Terim
'l/t oranlari toplami



Public
Public
Public
Public

Public
Public

FIP() As Double

77

'2.Fg/DSBTT - Primer Kayma Gerilmesi

Hesabinda Kullanilacak

FIBT() As Double
oranlari

As Double
2.Fg/DSBTT
Fg() As Double
FHH As Double
IG As Integer

R()

'Pri. Kayma Ger. Hes. Noktalarin pisi/t

'Bur. Sabitinde ek terimde her g6z igin
'Kapall Kesitte gtz Alani

'Kapali Kesitte Kisaltma
'Kapali Kesit - Goz Sayisi

'Cift Gozlu Kapali Kesit Degiskenleri

Public
Public
Public
Public
Public

Public
Public
Public
Public

Public
Public

As Double
As Double
CSA () As Double
TA () As Double
DSBTG() As Double

Toplami
DSBTA As Double
Toplamai
FR() As Double
Matrisi

CSG ()
TG()

FrTers{)}) As Double
As Double
As Double

RI(1 To 2)
FWI{(l1 To 2)
SWIK{) As Double

'Sistem CozUmi

Public
Public
Public

Public
Public
Public
Public
'Gecls
Public
Public

Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public

Public

Public
Public
Public

Public
Public
Public

Public
Public
Public

CL() As Double
ZETA () As Double
CZ () As Double

mesnetten mesafesi
aciklik As Integer

YUK() As Double
mesnet ()
Ytip() As Integer
matrisi yodntemi
SVB{) As Double

Z () As Double

mesafeleri

Pn As Integer

PPn As Integer
Pny As Integer
PPny As Integer
CPS As Integer
VB() As Double
VBA() As Double

SNH () As Double
CSH() As Double
SNHA{} As Double

Kisim Icgin
CSHA() As Double
Kisim ig¢in

VX{) As Double
VXX () As Double
SVX{) As Double
¢arpilma sonucu
VP () As Double

VPEK({} As Double
SVP{) As Double

matrisi
K() As Double
SK({) As Double
V() As Double

As Integer

'Gé6z Geperi Parca Uzunluklari

'Goz Ceperi Parga Kalanliklara

'Gozler Arasi Parca Uzunluklari

'Gozler Arasi PArca Kalanliklarai

'G6z Ceperi Parga Uzunluk/Kalinlik Oranlari

'G6ézle Arasi Parca Uzunluk/Kalinlik Oranlari
'Cok G6zll Kapali Kesit Denklem Takimi Katsayi

'‘KAtsayl Matrisi Tersi

‘Herbir aciklik uzunludgu (L)
'Yikiin sol mesnetten mesafesi
'vayili burulma momentinin baslangicinin sol

‘aciklik sayisi
'yiikleme dedgeri
'Mesnet indeksi
'herbir agikligin yikleme tipi

"Mesnetten-Mesnete Gegis matrisi
'Gegis matrisinin hesaplanacagdi cubuk

'Cubuk Deder Hesaplanacak Nokta sayisi

'Yikten onceki c¢ubuk hesap noktasi

'vayaili ylik i¢in hesap noktalar:

'yayili ytkin bittigi noktanin solundaki nokta
'Cubuk Parcga Sayisi

'Gegis Matrisi

'Gegis Matrisi, Ygkten Sonraki Kisim igin

'sinh(k*z) -Kesit analizi ig¢in
'cosh(k*z) ~Kesit analizi ig¢in
*sinh({k*z) -Kesit analizi ig¢in, Yltkten Sonraki
'cosh(k*z) -Kesit analizi ig¢in, Yikten Sonraki

'Baglangi¢ defJerleri matrisi
'Baslangic Deferleri Vektori
'Baslangi¢ deferlerinin gegis matrisi ile

'Yik Vektord
'vayli burulma momenti ig¢in ek yik vektoru
'Yiik vektodrini son mesnete kadar aktaran yiik

'Slireksizlik matrisi
'Slireksizlik Matrislerinin Tasinmlis Durumu
'Sonug Vektéri
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Public sekme As Integer 'SVB gegis matrisi sayis:

Public SH{) As Double 'sinh(k*z) deferi -Sistem Cozimi igin

Public CH() As Double *cosh(k*z) deferi -Sistem Cozimii icin

Public SHA({) As Double 'yiikten mesnete sinh({k*z) dederi -Sistem Cézumi
igin

Public CHA{) As Double 'yiikten mesnete cosh(k*z) deferi -Sistem Cozumi
igin

Public SHB() As Double 'Yayili burulma momenti ig¢in sinh -Sistem
GCozlUmi i¢in

Public CHB() As Double 'Yayili burulma momenti igin cosh -Sistem
Cozimi igin

Public SHC({) As Double 'Yayili burulma momenti, (sinh) ylkiin etkidigi
bélgeden sonra

Public CHC() As Double 'Yayili burulma momenti, (cosh) ylkin etkidigi
btlgeden sonra

Public SHEK{) As Double 'vayili burulma momenti tasinmasi igin ek

Public CHEK() As Double 'vayili burulma momenti tasinmasi igin ek

Public SVBEK() As Double 'Yayili burulma momenti ic¢in ek tasima marisi

'Denklem Cozimi Degiskenleri

Public KM() As Double "Denklem Takiminin Katsayilar Matrisi
Public KP{) As Double *Denklem Takiminin Karsi Tarafi
Public KMTERS () 'Katsayilar matrisinin tersi

Public KTERS() "Matris Tersi alma ara islemler icin
Public MTERS () 'Matris Tersi alma ara islemler icin
Public ARACAR{) As Double 'Matris Tersi alma ara islemler icin
'Bilinmeyenlerin Bulunmas:i

Public BILBUL{) As Double 'Bilinmeyenlerin Yer Bulundudu Vektor
'Kesit Tesirleri ve Gerilmeler

Public MBS({) As Double

Public MBP{) As Double

Public MB{} As Double

Public BM() As Double

Public FIM() As Double 'Z ekseni ilizerinde Kesit Dénme Agisi
Public SIGMA() As Double

Public TOPP{)} As Double

Public TOSK() As Double

'Analiz Tamamlandi

Public analiz As Boolean

Public kesitvar As Boolean

'sistem GozUmi

Public Solution_ Problem As Boolean

Public Sub main()
On Local Error GoTo sistemhata

'Analizin Baslatilabilmesi ig¢in kontrollerin yapilmas:i
If aciklik = 0 Then
cevap = MsgBox("Sistem Tanimlanmamis!" & Chr{(13) & "Analiz
Yapilamaz", vbExclamation, "Analiz Baglatilamiyor...")
Exit Sub
End If
If mesvar = False Then
cevap = MsgBox("Mesnet Sartlari Tanimlanmamig!" & Chr(13) & "Analiz
Yapilamaz”, vbExclamation, "Analiz Baslatilamiyor...")
Exit Sub
End If
If kesitvar = False Then
cevap = MsgBox ("Enkesit Tanimlanmamig!™ & Chr(1l3) & "Analiz
Yapilamaz", vbExclamation, "Analiz Baslatilamiyor...")
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Exit Sub
End If
If yukvar = False Then

cevap = MsgBox("Yikleme Tanimlanmamis!" & Chr(l3) & "Analiz
Yapilamaz", vbExclamation, "Analiz Baslatilamiyor...")
Exit Sub
End If

Tk kK ANALIZIN BASLATILMASI *kx

Call Kesit_Hesapla
Call asal_eksen
Call VX MATRIS
Call SISTEM
Call VP_yuk matrisi
If aciklik = 1 Then
Call Sistem Cozumu_Tek Aciklik
Else
Call K_mesnet matrisi
Call DENKLEMLER
Call sistem cozum
Call Matris Inverse
Call bilinmeyen bul
Call Kesit Tesirleri
End If
‘Enkesit Uzerinde Gerilmeleri Hesplanisi
Call carpilma
Call kesit gerilme

'SISTEM DAVRANISLARININ AYARLANMASI

‘Analiz Isleminin Tamamlanmasi
analiz = True

'Sonu¢ ToolBar'inin A¢ilmasi

frmMain.MainToolBar.Bands ("TBarSonuc") .Visible = True

'Status Bar Mesaji

frmMain.MainToolBar.Bands ("StatusBar") .Tools {"StDurum”") .Caption =
"Analiz Tamamlandi!"”

Call frmMain.kilitle

MsgBox "Analiz Tamamlandi...!"

Exit Sub

sistemhata:
cevap = MsgBox("Analiz Tamamlanamadi!", vbExclamation)

Fnd Sub
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Public Sub Kesit Hesapla()
'Kesit Ozellikleri
Select Case ktip

Case 1: 'I Kesit ise

kps = 24
RO = 1
kns = 25
ktn = 29

Case 2: 'C Kesit Tipl Sec¢ili Olma Durumu
kps = 16
RO = 1
kns = 17
ktn = 19

Cage 3: 'Z Kesit Tipi Sec¢ili Olma Durumu
kps = 16
RO = 1
kns = 17
ktn = 19

Case 4: 'Tek Go6zlu Kapal:i Kesit Olmasi Durumu
kps = 38
RO = 0
kns = kps
ktn = 44
I =1

Case 5: 'Cift Go6zZlu Kapali Kesit Olmasi Durumu
kps = 44
RO = 0
kns = 43
ktn = 53
IG = 2

End Select

ReDim A(l To 3, 1 To kps)
ReDim B(1 To 3, 1 To kps)
ReDim C(1 To 3, 1 To kps)
ReDim D(1 To 3, 1 To kps)
ReDim pt (1 To kps)
ReDim pl (1 To kps)
ReDim HD(1l To kps)

'Kesit Pargalarinin Baslangic¢ ve Bitis Noktalarinin Koordinatlarinin
Hesaplanmaszi
If ktip = 1 Then

'Baslangi¢ Noktalarinin X koordinatlarz
For i = 1 To kps

If 1 < 7 Then A{(l, i) =0

If i = 7 Then A(l, i) = A(1l, i - 2) + bust / 8
If 1 = 8 Then A(1l, i) = -A{l, 1 - 1)

If i = 9 Then A{1, i) = A(1l, i - 2) + bust / 8
If 1 = 10 Then A(1l, i) = -A(1l, i - 1)

If i = 11 Then A(l, i) = A(l, i - 2) + bust / 8
If 1 = 12 Then A(l, i) = -A(l, 1 - 1)

If 1 > 13 And 1 <= 18 Then A{l, i) =0

If i = 19 Then A{(1, i) = A(l, i - 2) + balt / 8
If i = 20 Then A{l, i) = -A(1, 1 - 1)

If i = 21 Then A(1l, i) = A(1l, i - 2) + balt / 8
If i = 22 Then A(l, i) = -A(l1, 1 - 1)

If 1 = 23 Then A(1, i) = A(l, i - 2} + balt / 8
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If i = 24 Then A{(l, i) = -A(l, 1 - 1)
Next
'Baslangic Noktalarainin Y koordinatlara
For i = 1 To kps

If i = 1 Then A(2, i) =0
If i > 2 And 1 <= 5 Then A{2, i) = A(2, 1 - 1) - hgov / 8
If i > 6 And i <= 12 Then A(2, i) = A(2, i1 - 1)
If i = 13 Then A(2, i) = A(2, 1)
If i > 14 And i <= 17 Then A(2, i) = A(2, i - 1) + hgov / 8
If 1 > 17 Then A{(2, i) = A{2, 1 - 1)

Next

'Bitis Noktalarinin X koordinatlari
For i = 1 To kps

If 1 <= 4 Then B(l, 1) = 0
If i = 5 Then B(l, i) = B(1l, i - 1} + bust / 8
If 1 = 6 Then B(1l, i) = =-B(1, i - 1)
If i = 7 Then B(l, i) = B(1, i - 2) + bust / 8
If i = 8 Then B(1, 1) = -B{1l, i - 1)
If i = 9 Then B{(l, i) = B(1, i - 2) + bust / 8
If i = 10 Then B(1l, i) = -B{(1, i - 1)
If 4 = 11 Then B(1, i) = B{(1, i - 2) + bust / 8
If i = 12 Then B(1l, i) = -B(1l, i - 1)
If i > 13 And i <= 16 Then B(l, i) =0
If 4 = 17 Then B(1, i) = B{(1, i - 1) + balt / 8
If i = 18 Then B(1l, i) = -B(1, i ~.1)
If 1 = 19 Then B(1l, i) = B{(l, i - 2) + balt / 8
If 1 = 20 Then B{(l, i) = -B(1l, i - 1)
If i = 21 Then B(1l, i) = B{(l, i - 2) + balt / 8
If i = 22 Then B{(1l, i) = -B{1, i - 1)
If i = 23 Then B(1l, i) = B(1, i - 2) + balt / 8
If 1 = 24 Then B(1, i} = -B{(1, i - 1)

Next

'Bitis Noktalarinin Y koordinatlari
For i = 1 To kps

If i = 1 Then B{2, i) = ~hgov / 8
If i > 2 And 1 <= 4 Then B{(2, i} = B{2, 1 - 1) - hgov / 8
If 1 > 5 And i <= 12 Then B(2, i) = B(2, i - 1)
If 1 = 13 Then B(2, i) = A(2, 1) + hgov / 8
If i >= 14 And i <= 16 Then B(2, i) = B(2, i -~ 1) + hgov / 8
If 1 > 17 And i <= 24 Then B{2, i) = B{2, i - 1}

Next

'Kesit pargalari uzunluk ve kalinliklari
For i = 1 To kps
If i < 5 Then

pt (i) = tgov
pl(i) = hgov / 8

End If

If i >= 5 And 1 <= 12 Then
pt (i) = tust
pl(i) = bust / 8

End If

If i > 13 And i <= 16 Then
pt(i) = tgov
pl(i) = hgov / 8

End If

If i >= 17 Then
pt({i) = talt
pl(i) = balt / 8

End If

Next

'Kesit Parcalarinin Dénme Merkezine Dik Mesafeleri
For i = 1 To kps
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HD(1) = Abs(((A(1, i) - B(1, 1)) * A(2, 1) - (A(2, 1) - B(2, 1)) *
A(l, i)) / (Sqr((a(l1, i) - B{(1, 1)) ~ 2 + (a(2, i) ~ B{(2, 1)) *»
2)))

Next

'Baslangi¢ Noktalarainin birim ¢arpilma koordinatlara

For i = 1 To kps

If i < 5 Then A(3, 1) =0
If 1 = 5 Then A(3, i) = HD(i) * Abs(A(l, 1))
If i = 6 Then A(3, i) = (-1) * A(3, 1 - 1)
If i = 7 Then A(3, i) = HD(i) * Abs(a(l, 1))
If 1 = 8 Then A(3, i) = (-1) * A(3, 1 - 1)
If i 9 Then A(3, i) = HD(1i) * Abs(A(l, 1))
If i = 10 Then A(3, 1) (-1) * A(3, 1 - 1}
If i = 11 Then A(3, 1) = HD(i) * Abs(A(l, 1})
If 1 = 12 Then A{3, i) = (~1) * A(3, 1 - 1)
If & >= 13 And i <= 16 Then A(3, i) = 0
If 1 = 17 Then A(3, i) = (-1) * HD(i) * Abs(A(1l, 1))
If i = 18 Then A(3, i) = (-1) * A(3, i - 1)
If i = 19 Then A(3, i) = (-1) * HD(i) * Abs(A(1l, i))
If 1 = 20 Then A(3, 1) = (~1) * A(3, i - 1)
If i = 21 Then A(3, i) = (~1) * HD(i) * Abs(A(1, i))
If 1 = 22 Then A(3, 1) = (~1) * A(3, 1 - 1)
If i = 23 Then A(3, i) = (-1) * HD(i) * Abs(A(1, i})
If i = 24 Then A(3, 1) = (~1) * A(3, 1 - 1)
Next

'Bitis Noktalarainin birim carpilma koordinatlar:
For 1 = 1 To kps

If i <= 4 Then B(3, i) = 0
If i = 5 Then B(3, i) = HD(i) * Abs(B(1, i))
If i = 6 Then B(3, i) = (-1) * B(3, i - 1)
If i = 7 Then B(3, i) = HD(i) * Abs(B(1, 1))
If i = 8 Then B(3, 1) = (-1) * B(3, i - 1)
If i = 9 Then B(3, i) = HD(i) * Abs(B(1, 1))
If i = 10 Then B(3, i) = (-1) * B(3, i - 1)
If i = 11 Then B(3, i) = HD(i) * Abs(B(1, 1))
If i = 12 Then B(3, i) = (-1) * B(3, i - 1)
If i >= 13 And i <= 16 Then B(3, i) = 0
If i = 17 Then B(3, 1) = (-1) * HD(i) * Abs(B(1, i))
If 1 = 18 Then B(3, i) = (-1) * B(3, i - 1)
If i = 19 Then B(3, i) = (-1) * HD(i) * Abs(B(1, i))
If i = 20 Then B(3, i) = (-1) * B(3, i - 1)
If i = 21 Then B(3, i) = (-1) * HD(i) * Abs(B(1, 1))
If i = 22 Then B(3, i) = (-1) * B(3, 1 - 1)
If i = 23 Then B(3, i) = (-1) * HD(i) * Abs(B(l, 1))
If i = 24 Then B(3, i) = (-1) * B(3, i - 1)
Next

Elself ktip = 2 Then

'Baslangi¢ Noktalarinin X koordinatlarz
For i = 1 To kps

If 1 <= 5 Then A(l, i) =0

If i > 6 And 1 <= 8 Then A(l, i) = A(1, 1 - 1) - bust / 4

If i > 9 And 1 <= 13 Then A(1, i) = 0

If i > 14 And i <= 16 Then A(l, i) = A(1l, i - 1) - balt / 4
Next

'Baslangi¢ Noktalarinin Y koordinatlari

For 1 = 1 To kps
If i = 1 Then A(2, i) = 0
If 1 > 2 And 1 <= 5 Then A{2, 1) = A(2, 1 - 1) -~ hgov / 8
If i > 6 And 1 <= 8 Then A(2, i) = A(2, 1 - 1)
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If i = 9 Then A(2, i) = 0
If i > 9 Bnd i <= 13 Then A(2, i) =
If i > 14 And 1 <= 16 Then A(2, 1)
Next
'Bitis Noktalarainin X koordinatlara
For i = 1 To kps
If 1 <= 4 Then B(l, i} =0
If i > 5 And 1 <= 8 Then B(l, i) = B{
If i > 9 And 1 <= 12 Then B(1l, i) = 0
If i > 13 And i <= 16 Then B(1l, i) = B(1, i - 1) - balt / 4
Next
'Bitis Noktalarinin Y koordinatlari
For 1 = 1 To kps
If i = 1 Then B{(2, i) = -hgov / 8
If 1 > 2 And i <= 4 Then B(2, i) = B(2, 1 - 1) - hgov / 8
If i > 5 And 1 <= 8 Then B(2, i) i 1)
i
i
i

i ~-1) + hgov / 8

1, i - 1) - bust / 4

I

tw

~

<

],_J
1

If = 9 Then B(2, i) = hgov / 8
If >= 10 And i <= 12 Then B{2, i) = B{2, - 1) + hgov / 8
If >= 13 And 1 <= 16 Then B(2, 1) = B(2, 1 - 1)
Next
'Kesit pargalari uzunluk ve kalinliklarz:
For i = 1 To kps
'Et Kalinliklar:
If i > 1 And 1 <= 4 Then pt(i) = tgov
If i > 5 And 1 <= 8 Then pt(i}) = tust
If 1 > 9 And 1 <= 12 Then pt{(i} = tgov
If 1 >= 13 And i <= 16 Then pt(i) = talt
'Kesit Parga Uzunluklar:
If i > 1 And 1 <= 4 Then pl{i) = hgov / 8
If 1 >= 5 And 1 <= 8 Then pl (i) bust / 4
If 1 > 9 And 1 <= 12 Then pl{i) = hgov / 8
If 1 > 13 And i <= 16 Then pl(i) = balt / 4
Next
'Kesit Parcalarinin Donme Merkezine Dik Mesafeleri
For 1 = 1 To kps

B

I

HD(i) = Abs(((A(1, i) - B(1, 1)) * A(2, i) - (A(2, 1) - B(2, 1}) *
A(1, i)) / (sgr((A(l, i) - B(1l, 1)) ~ 2 + (A{2, i) - B(2, 1)) *
23))
Next

'Baslangi¢ Noktalarinin birim c¢arpilma koordinatlari

For i = 1 To kps
If i > 1 And 1 <= 4 Then A(3, i) = HD(i) * Abs(A(2, 1))
If i >> 5 And 1 <= 8 Then A(3, i) = -HD(i) * Abs(a(l, i)}
If 1 > 9 And i <= 12 Then A(3, i) = HD(i) * Abs(a(2, 1))
If i >= 13 And i <= 16 Then A(3, i) = HD(1) * Abs{(a(l, 1))

Next

'Bitis Noktalarinin birim carpilma koordinatlari

For i = 1 To kps

If i > 1 And i <= 4 Then B(3, i) = HD(i) * Abs(B(2, 1))

If i > 5 And i <= 8 Then B(3, i) = -HD(i) * Abs(B(1l, 1))

If 1 > 9 And i <= 12 Then B{(3, i) = HD(i) * Abs(B(2, i)}

If i >= 13 And i <= 16 Then B(3, i) = HD(i) * Abs(B(1l, 1))
Next

'Bagslangi¢ Noktalarinin A(l,i) - X koordinatlari
For i = 1 To kps
If 1 <= 5 Then A(l, 1) =0
If i > 6 And i <= 8 Then A(l, i) = A(1, 1 - 1) - bust / 4
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If i > 9 And i <= 13 Then A(l, i) = 0
If i >> 14 And i <= 16 Then A(l, i) = A(l, i - 1) + balt / 4
Next
‘Baslangi¢ Noktalarinin A(2,i) - Y koordinatlarx
For 1 = 1 To kps
If i =1 Then A(2, 1) = 0
If i > 2 And i <= 5 Then A(2, i) =
If i > 6 And 1 <= 8 Then A(2, 1) =
If i = 9 Then A2(2, 1) =0
If i >= 10 And i <= 13 Then A(2, i) = A(2, 1 - 1) + hgov / 8
If i >= 14 Then A(2, 1) = A(2, 1 - 1)
Next
'Bitis Noktalarinan B(l,i) - X koordinatlara
For 1 = 1 To kps
If 1 > 1 And i <= 4 Then B(1l, 1) 0
If i > 5 And i <= 8 Then B(1l, i) = B(l1, 1 - 1) - bust / 4
If i > 9 And 1 <= 12 Then B(l, i) = 0
If 1 >= 13 And 1 <= 16 Then B{(l, i) = B(1, i - 1) + balt / 4
Next

(2, 1 = 1) - hgov / 8

'Bitis Noktalarainin B{2,1i) - Y koordinatlara

For 1 = 1 To kps
If i = 1 Then B(2, i) = ~hgov / 8
If i > 2 And 1 <= 4 Then B(2, 1) = B(2, i - 1) - hgov / 8
If i > 5 And 1 <= 8 Then B(2, i) = B{(2, i - 1)
If i = 9 Then B{(2, i} = hgov / 8
If &+ > 10 And i <= 12 Then B(2, i) = B(2, i - 1) + hgov / 8
If 1 >= 13 And 1 <= 16 Then B(2, i) = B(2, i - 1)

Next
*Kesit pargalari uzunluk ve kalinliklara
For i = 1 To kps
'Et Kalinliklara
If 1 > 1 And 1 <= 4 Then pt{i} tgov
If 1 > 5 And i <= 8 Then pt (i) tust
If i > 9 And 1 <= 12 Then pt(i} = tgowv
If i >= 13 Then pt(i) = talt
'Kesit Parca Uzunluklari
If 1 >= 1 And i <= 4 Then pl{(i)

ton

i

hgov / 8

If 1 > 5 And 1 <= 8 Then pl{i} = bust / 4
If i >= 9 And 1 <= 12 Then pl(i) = hgov / 8
If L >= 13 Then pl{(i)} = balt / 4

Next

'Kesit Pargalarinin Ddnme Merkezine Dik Mesafeleri
For i = 1 To kps
HD(i) = Abs(((A(1, i) - B(1, 1)) * a(2, i) - (A(2, i) - B(2, 1)} *
A(l, 1)) / (Sqr((a(l, i) - B(1, 1)) ~ 2 + (A(2, i) - B(2, 1)) *
2} ))
Next
'Baslangi¢ Noktalarinin birim garpilma koordinatlara
For i = 1 To kps
If i > 1 And i <= 4 Then A(3, 1) = HD(i) * Abs(A(2, 1))

If i > 5 And i <= 8 Then A(3, i) = ~HD(i) * Abs(A(l, 1))
If i >= 9 And 1 <= 12 Then A(3, 1) = HD(i) * Abs(A(2, i))
If i > 13 And 1 <= 16 Then A(3, i) = -HD(i) * Abs(A(l, 1))

Next
'Bitis Noktalarinin birim ¢arpilma koordinatlari
For 1 = 1 To kps
If i > 1 And i <= 4 Then B(3, i) = HD(i) * Abs(B(2, 1))
If i > 5 And 1 <= 8 Then B{(3, i) ~HD{i} * Abs{(B(l, 1))
If i > 9 And i <= 12 Then B(3, i} = HD(i) * Abs(B(2, i})}
If 1 >= 13 And i <= 16 Then B(3, i) = -HD(i) * Abs(B(1l, i)}
Next

1]
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'Baslangig¢ Noktalarinin A{(l,i) - X koordinatlari
For i = 1 To kps

If i = 1 Then A{(l, i) = 0
If 1 > 2 And i <= 6 Then A(1l, 1) = A{l, i - 1) + (balt / 10)
If 1 > 7 And i <= 12 Then A(1, i) = A(1, i - 1)
If i > 13 And i <= 16 Then A(1l, i) = A(1l, i - 1) - (balt / 10)
If 1 = 17 Then A(1, i) = A(1, 6} + bl / 3
If i = 18 Or i = 19 Then A(l, i) =A(1l, 1 - 1) + bl / 3
If i > 19 Then A(l, i) = ~A(1l, i - 19)
Next

'Baslangi¢ Noktalarinin A(2,1i) - Y koordinatlari
For i = 1 To kps

If i <= 6 Then A(2, i) =0
If 1 > 7 And i <= 12 Then A(2, i) = A(2, i - 1) + hgov / 6
If i > 13 And i <= 16 Then A(2, i) = A(2, i - 1)
If i >= 17 And 1 <= 19 Then A(2, i) =0
If 1 > 19 Then A(2, 1) = A(2, 1 - 19)
Next

'Bitis Noktalarinin X koordinatlara
For 1 = 1 To kps

If i = 1 Then B(l, i) = (balt / 10)
If 4 > 2 And i <= 5 Then B(1l, i} = B{(1, 1 - 1) + (balt / 10)
If i > 6 And 1 <= 11 Then B(1, i) = B(1, 1 - 1)
If i >= 12 And i <= 16 Then B(1l, i} = B(1, i - 1) - (balt / 10)
If i = 17 Then B{l, i) = B(1l, 5}
If i >= 18 And i <= 19 Then B{1, i} = B(1, i - 1) + (bl / 3)
If i > 19 Then B(1, i) = -B(1, i - 19)
Next

'Bitis Noktalarinin Y kocordinatlari
For i = 1 To kps

If i > 1 And i <= 5 Then B{(2, i) = 0
If 1 = 6 Then B{(2, i) = hgov / 6
If 1 >= 7 And 1 <= 11 Then B(2, i) = B{(2, i - 1) + hgov / 6
If 1 > 12 And i <= 16 Then B(2, i) = B{(2, i - 1)
If i >= 17 And i <= 19 Then B(2, i) = 0
If 1 > 19 Then B(2, i) = B({2, 1 - 19)
Next

'Kesit parcalari uzunluk ve kalinlaiklar:i
For i = 1 To kps
'Et Kalinliklar:

If i > 1 And 1 <= 5 Then pt(i) = tust

If i > 6 And 1 <= 11 Then pt(i) = tgov
If 1 >= 12 And 1 <= 16 Then pt{i) = talt
If i >= 17 And i <= 19 Then pt(i) = tust

If i > 19 Then pt{i) = pt(i - 19)
'Kesit Parcg¢a Uzunluklari

If 1 > 1 And i <= 5 Then pl(i) = (balt / 10)
If i > 6 And i <= 11 Then pl(i) = (hgov / 6)
If i >= 12 And i <= 16 Then pl(i) = (balt / 10)
If 1 >= 17 And i1 <= 19 Then pl(i) = (bl / 3)
If 1 > 19 Then pl(i) = pl(i - 19)

Next

ReDim Fg(l To 1)
'GOZ ALANI
Fg(l) = balt * hgov
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'w - Birim ¢arpilma dederlerinin ayarlanmasi
Call w_ilk kapali

'Baslangi¢ Noktalarinin A(l,i) - X koordinatlarays
For i = 1 To kps

If i = 1 Then A(l, i) = 0

If 1 > 2 And i <= 6 Then A(l, i) = A(l, i - 1) +

If 1 > 7 And 1 <= 12 Then A{(l, i) = A{(1, 1 - 1)

If i > 13 And i <= 17 Then A(l, i) = A(1, i - 1)

If 1 > 18 And 1 <= 22 Then A(l, i} =0

If i = 23 Then A(l, i) = A(l, 6) + bl / 3

Ifi=24 0Ori=25 Then A{1, i) = A(1, 1 - 1) +

If i > 25 And 1 < 42 Then A(1, 1) = -A(l, i - 25)
i

If
Next
'Baslangi¢ Noktalarinin A{2,i) - Y koordinatlari
For i = 1 To kps

>= 42 Then A{l, 1) = -A(l, 1 - 19)

If i <= 6 Then A{(2, 1) =0
If i > 7 And i <= 12 Then A(2, i) = A(2, 1 - 1)
If 1 >= 13 And 1 <= 17 Then A2, i) = A(2, 1 - 1)
If i >= 18 And 1 <= 22 Then A(2, 1) = A(2, i - 1)
If i > 23 And i <= 25 Then A(2, i) = 0
If i > 25 And i < 42 Then A{2, i) = A(2, 1 - 25}
If i >= 42 Then A(2, i) = A(2, i - 19)

Next

'Bitis Noktalarinin X koordinatlara
For i = 1 To kps

If i = 1 Then B{(l, i) = {balt / 10)
If 1 > 2 And 1 <= 5 Then B(1, i) = B(1l, i - 1)} +
If 1 >= 6 And 1 <= 11 Then B(l, i) = B{1l, 1 - 1)
If i >= 12 And 1 <= 16 Then B(l, i) = B(1, i ~ 1)
If i > 17 And 1 <= 22 Then B(1l, i) = B{1l, i - 1}
If i = 23 Then B(1l, i) = B(1, 5)
If i =24 Or 1 = 25 Then B(1, i) = B{(1, 1 - 1} +
If 1 > 25 And 1 < 42 Then B(l, i) = -B{1l, i - 25)
If 1 >= 42 Then B(l, i) = -B(1, i - 19)

Next

'Bitis Noktalarinin Y koordinatlara
For i = 1 To kps

If i > 1 And 1 <= 5 Then B(2, i) = 0
If 1 = 6 Then B(2, 1) = hgov / 6
If i > 7 And 1 <= 11 Then B(2, i) = B(2, 1 - 1)
If i >= 12 And i <= 16 Then B{2, i) = B(2, 1 - 1)
If i > 17 And i <= 22 Then B(2, i) = B(2, i - 1)
If i > 23 And 1 <= 25 Then B(2, i) = 0
If i > 25 And 1 < 42 Then B{(2, i) = B(2, 1 - 25)
If i >= 42 Then B(2, i) = B(2, i - 19)
Next
'Kesit pargalari uzunluk ve kalinliklarz
For i = 1 To kps
'Et Kalinliklara
If i > 1 And 1 <= 5 Then pt(i} = tust
If i > 6 And 1 <= 11 Then pt(i} = tgov
If i >= 12 And 1 <= 16 Then pt(i) = talt
If i >= 17 And i <= 22 Then pt(i) = tgov
If i >= 23 And 1 <= 25 Then pt{i) = tust
If i > 25 And 1 < 42 Then pt(i) = pt(i - 25)
If i >= 42 Then pt(i) = pt(i - 19)

{balt / 10)

- {balt / 10)

bl / 3

+ hgov / 6

- hgov / 6

(balt / 10)

- (balt / 10)

(bl / 3)

+ hgov / 6

- hgov / 6
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'Kesit Parca Uzunluklara

If i > 1 And 1 <= 5 Then pl(i} = balt / 10
If i > 6 And 1 <= 11 Then pl{(i) = hgov / 6
If i > 12 And i <= 16 Then pl{i} = balt / 10
If i > 17 And i <= 22 Then pl(i) = hgov / 6
If i > 23 And i <= 25 Then pl(i) =bl / 3
If i > 25 And i < 42 Then pl{i) = pl(i - 25)
If i >= 42 Then pl(i) = pl(i - 19)

Next

ReDim Fg(l To 2)

'GOZ ALANI

Fg(l) = balt / 2 * hgov

Fg(2) = balt / 2 * hgov

'w - Birim carpilma deerlerinin ayarlanmasi
Call kapali_kesit _on_hesap

Call w ilk kapali

End If 'Kesit Tipi Se¢imi I,C,Z,K1,K2 Kesit Tipleri Kesit
Ozellikleri Hesaplanmasi

'Enkesit Alani

F=20

For i = 1 To kps
F=F+ pl{(i) * pt(i)

Next

'Kesit noktalari X,Y,W koordinatlarinin bulunmasi

If ktip = 1 Then
tkk%x T Kesit igin **»*
ReDim X {1 To kns)
ReDim Y {1l To kns)
ReDim W(l To kns)

For 1 = 1 To kns
If i <= 5 Then
X(i) = A(1, 1)

Y(i) = A(2, i)
W{i) = A(3, i)
Else
X(i) = B(1, i - 1)
Y(i) = B(2, i - 1)
W({(i) = B(3, i - 1)
End If
Next

ElseIf ktip = 2 Then
vhkk C Kesit igin ***
ReDim X (1 To kns)
ReDim Y (1 To kns)
ReDim W{l To kns)

For 1 = 1 To kns

If 1 = 9 Or 1 = 17 Then
X(i} = B(1, i - 1)
Y{i) = B{2, i - 1)
W{i) = B(3, i - 1)

Else
X(i) = A(1, i)

Y({i) = A(2, 1)
W(i) = A(3, i)
End If
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ElseIf ktip = 3 Then
th¥k 7 Kesit igin ***
ReDim X (1 To kns)
ReDim Y{(1 To kns)
ReDim W(l To kns)
For 1 = 1 To kns
If i =9 Or i = 17 Then
X(i) = B(1, 1 - 1)
Y{i) = B{(2, 1 - 1)
W(i) = B(3, 1 - 1)

Else
X{iy = A{l, i)
Y(i) = A(2, i)
W({i) = A(3, 1)
End If
Next

ElseIf ktip = 4 Then
t¥xx Tek G6zll Kapali Kesit igin #*%
ReDim X (1 To kns)
ReDim Y{1 To kns)
ReDim W({1l To kns)
For i = 1 To kns

If i > 1 And i <= 16 Then
X{(i) = A(1, i)
Y(i) = A(2, i)
W(i) = A(3, i)
ElselIf i = 17 Then
X(i) = B{1, 1 - 1)
Y(i) = B(2, i - 1)
W({i) = B(3, 1 - 1)
ElseIf i >= 18 And i <= 20 Then
X{iy = A(1, 1 - 1)
Y(i) = A(2, i - 1)
W{i) = A(3, 1 - 1)
ElseIf i1 >= 21 Then
X{i)y = A({l, i)

Y(i) = A(2, i)
W(i) = A(3, i)
End If
Next
ElselIf ktip = 5 Then
&% Cift Gozlu Kapali Kesit **+*
ReDim X ({1 To kns)
ReDim Y{(1 To kns)
ReDim W({(l To kns)
For i = 1 To kns

If i >= 1 And i <= 25 Then
X(i) = A(1l, i)
Y(i) = A(2, i)

ElseIf i1 >= 26 And i <= 40 Then
X(i) = B(l, i)
Y(i) = B(2, 1)
W(i) = B(3, i)

ElseIf i >= 41 And i <= 43 Then
X(i) = A(1, i + 1)

Y{(i) = A{(2, i + 1)
W({i) = A(3, 1 + 1)
End If
Next
End If
End Sub
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Public Sub kapali_kesit on hesap()
ReDim CSG(1 To 2, 1 To 22)
ReDim TG{l Toc 2, 1 To 22)
ReDim CSA(l1 To 1, 1 To 6)
ReDim TA{l To 1, 1 To 6)
ReDim DSBTG(1 To 2)

ReDim FR{1l To 2, 1 To 2)
ReDim R(1 To 2)

'Gozlerin parca uzunluklari ve parga kalinliklarinin belirlenmesi
For i = 1 To IG
For § = 1 To 22
CsG(i, j) = pl(3)
TG(1, J) = pt(3)
Next
Next
'Goézlerin Ara Ceperlerin parg¢a uzunluklari ve kalinliklarinin
belirlenmesi
For 1 = 1 To 1
For j =1 To 6
csa(i, j) = pl(j + 16)
TA(i, j) = pt(j + 16)
Next
Next
'Gézler igin parca uzunluk / kalinlaklari oranlarinin toplaminin
belirlenmesi
For 1 = 1 To IG
DSBTG(i) = O
For § = 1 To 22
DSBTG({i) = DSBTG(i) + CSG(i, J) / TG(i, J)
Next
Next
DSBTA 0
For jJ =1 To 6
DSBTA = DSBTA + CSA(l, J) / TA(l, I

I

Next
For i = 1 To 1IG
FR(i, 1) = DSBTG(i)
If 1 = 2 Then
FR(i - 1, i) = -DSBTA
FR{i, 1 - 1} = -DSBTA
End If
Next
For 1 = 1 To 1IG
R(i) = 2 * Fg(i)
Next
Call denklem cozum

End Sub

Public Sub denklem cozum()
'Katsayilar matrisi KM nin tersinin alinmasz
Dim AraMatris() As Double
Dim MatTersA() As Double
Dim FrTersHes () As Double
Dim ElemanSayisi As Integer

ElemanSayisi = 1

ReDim AraMatris (ElemanSayisi + 1, ElemanSayisi, ElemanSayisi)
ReDim MatTersA(ElemanSayisi + 1, ElemanSayisi, ElemanSayisi)
ReDim FrTersHes (ElemanSayisi, ElemanSayisi, ElemanSayisi)
ReDim FrTers{ElemanSayisi, ElemanSayisi)
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'ReDim KMTERS(aciklik, aciklik)
'ReDim MTERS(aciklik + 1, aciklik, aciklik)
'ReDim KTERS (aciklik, aciklik, aciklik}

For i = Q0 To ElemanSayisi
For J = 0 To ElemanSayisi
AraMatris(0, i, j) = FR{i + 1, 7 + 1)
Next
Next
For i = 0 To ElemanSayisi
For j = 0 To ElemanSayisi
MatTersA(i, j, i} = -AraMatris(i, j,
Next
n =20
Do While n <= ElemanSayisi

i)

MatTersA(i, n, n) = AraMatris(i, i, i)

n=mn-+1
Loop
MatTersA(i, i, i) =1
For j = 0 To ElemanSayisi
For n = 0 To ElemanSayisi
For m = 0 To ElemanSayisi

It

i

FrTers
MatTersA
FrTersHes

AraMatris(i + 1, j, n) = AraMatris(i + 1, j, n) + MatTersA(i,

j, m) * AraMatris(i, m, n)
Next
Next
Next
Next 'Denklemin sonu

'Son adimda elde edilen matrisinin tersinin bulunmasi

For 1 = 0 To ElemanSayisi

MatTersA (ElemanSayisi + 1, i, i) = 1 / AraMatris(ElemanSayisi + 1, i,

i)
Next
'KM Matrisinin
YA2*Al
For i = 0 To ElemanSayisi
For n = 0 To ElemanSayisi
For j = 0 To ElemanSayisi

FrTersHes (0, i, n) = FrTersHes(0, i, n) + MatTersA(l, i, j)
MatTersA (0, j, n)
Next
Next
Next
'Diger Carpimlar
For 1 = 1 To ElemanSayisi 'MTERS matrisinden bir disiik satirda
For n = 0 To ElemanSayisi
For i = 0 To ElemanSayisi
For j = 0 To ElemanSayisi
FrTersHes(l, i, n) = FrTersHes(l, i, n) + MatTersA(l + 1,
FrTersHes(l - 1, j, n)
Next
Next
Next
Next
'Ters Matrisin KMTERS matrisine aktarilmasi
For 1 = Q0 To ElemanSayisi
For j = 0 To ElemanSayisi
FrTers (i, j) = FrTersHes(ElemanSayisi, i, J)
Next

Next

*

i,

3
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'RI ¢OzlUm Vektdrinin Hesaplanmasi

For i = 0 To ElemanSayisi
RI(i + 1) = 0
For j = 0 To ElemanSayisi

RI{(i + 1) = RI(i + 1) + FrTers(i, j) * R(J + 1)

Next

Next

End Sub

Public Sub w_ilk_kapali ()
ReDim FIP{1l To kps)
ReDim FIBT (1l To ktn}
If ktip = 4 Then

For i = 1 To 16

DSBTT = DSBTT + 2 * pl(i) / pt(i)
Next
For i = 1 To kps

FIP(i) = 2 * Fg(l) / DSBTT

If i >= 17 And i <= 19 Then

FIP(i) = O

ElseIf i >= 36 And i <= 38 Then
FIP(i) = O

End If

Next
'Kesit Pargalarinin Donme Merkezine Dik Mesafeleri
For 1 = 1 To kps

HD({i) = Abs(((A(1, i) - B(1, i})) * A(2, i) - (A(2, i) - B(Z2,
iy)y * A(l, 1)) / (sqr((A(l, i) - B(1, i)) ~ 2 + (A(2, i) - B(Z2,
i)) ~ 2)))

Next

'w koordinatlarinin hesaplanmasi
For i = 1 To kps
If i = 1 Then

A(3, i) =0
ElseIf i >= 2 And i <= 5 Then
A(3, i) = A(3, i - 1) + (HD(i - 1) - FIP(i - 1) / pt(i —~

1))y * pl{i - 1)
B{(3, i - 1) = A(3, i)
If 1 = 5 Then
B(3, i) = A(3, i) + (HD(i) - FIP(i) / pt(i)) * pl(i)

End If
ElseIf 1 >= 6 And i <= 16 Then

A(3, i) = B(3, 1 - 1)

B(3, 1) = A(3, i) + (HD(i) - FIP(i) / pt(i)) * pl(i)
Elself i = 17 Then

B{3, i) = B(3, 5)

A(3, 1) = B{(3, i) + (HD(i) -~ FIP(i) / pt(i)) * pl(i)
Elself i = 18 Or 1 = 19 Then

B(3, i) = A(3, i - 1)

A(3, 1) = B{(3, 1) + (HD(i) ~ FIP{(i) / pt(i)) * pl(i)
ElseIf 1 > 19 Then
'Kesitin Simetrisi

A(3, i) = -A(3, 1 - 19)
B(3, i) = -B{(3, 1 - 19)
End If

Next
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rinin Hesaplanacagi

Noktalarin FIBT dederlerinin

belirlenmesi
For 1 = 1 To ktn
If 1 > 1 And 1 <= 5 Then
FIBT (i) = FIP(i)} / pt(i)
Elself i >= 6 And i <= 12 Then
FIBT (i) = FIP(i - 1) / pt(i - 1)
ElseIf i >= 13 And i <= 18 Then
FIBT (i) = FIP(i - 2} / pt(i - 2}
Elself i >= 19 And i <= 22 Then
FIBT (i) = FIP(i - 3) / pt(i - 3}
FlseIf i >= 23 And i <= 34 Then
FIBT (i) = FIP(i - 4) / pt(i ~ 4)
ElseIf i >= 35 And i <= 43 Then
FIBT(i) = FIP(i - 5) / pti{i - 5)
ElseIlf i = 44 Then
FIBT(i) = FIP(i - 6) / pt(i - 6)
End If
Next
ElseIf ktip = 5 Then
T e e o e e o e b —_— it s " ——— . s ot s e o ot ot e o
t¥x*  CIFT GOZLU KAPALI KESIT — **=*
T e e e o st et = st = —— s ——_— et ——— 1t T
For i = 1 To kps
Select Case 1
Case 1 To 16:
FIP(i) = RI(1)
Case 17 To 22:
FIP(i) = RI{2) - RI(1)
If Abs(FIP(i)) < 0.000000001 Then FIP(i) = 0
Case 23 To 25:
FIP(i) = 0
Case 26 To 41:
FIP(i) = RI(2}
Case 42 To 44:
FIP(i) = 0
End Select
Next
'Kesit Parcalarinin Donme Merkezine Dik Mesafeleri
For 1 = 1 To kps
HD(i) = Abs(((A(l, i) - B(1, 1)) * A(2, 1) - (A(2, i) - B(2,
i)) * A(1l, 1)) / (8qr{(a(l, i) - B(1, i}) ~ 2 + (A(2, i) - B(2,
i)y ~ 2)))
Next
'w koordinatlarinin hesaplanmasi
For i = 1 To kps
If i = 1 Then
A(3, i}y =0
ElseIf i >= 2 And i <= 5 Then
A(3, i) = A(3, i - 1) + (HD(i - 1) - FIP(i - 1) / pt{i -
1)) * pl{i - 1)
B(3, i - 1) = A(3, 1)
If i = 5 Then
B(3, i) = A(3, i) + (HD{(i) - FIP(i) / pt(i)) * pl(i)
End If
ElseIf i >= 6 And 1 <= 16 Then
A(3, i) = B(3, i - 1)
B(3, i) = A(3, i) + (HD(i) - FIP(i) / pt(i)) * pl(i)
ElseIf i >= 17 And 1 <= 22 Then
A(3, i) = B(3, i - 1)
B(3, i) = A(3, 1) + (HD(i) - FIP{i) / pt(i)) * pl(i)
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ElseIf i = 23 Then

B(3, i) = B(3, 5)

A(3, i} = B(3, i) + (HD(i) - FIP(i) / pt(i)) * pl(i)
ElseIf i = 24 Or i = 25 Then

B(3, 1) = A(3, 1 - 1}

A(3, 1) = B(3, i) + (HD(i) - FIP(i) / pt(i)) * pl(i)

ElseIf i > 25 And i < 42 Then
'Kesitin Simetrisi

A(3, i) = ~-A(3, i - 25)
B(3, i) = -B{(3, 1 - 25)
Elself i >= 42 Then
A(3, i) = -A(3, 1 - 19)
B(3, 1) = -B(3, 1 - 19)
End If
Next
'Kayma Gerilmelerinin Hesaplanacagdi Noktalarin FIBT dederlerinin
belirlenmesi
For i = 1 To ktn
If 1 > 1 And 1 <= 5 Then
FIBT (i) = FIP(i) / pt (i)
Elself i >= 6 And i <= 12 Then
FIBT (i) = FIP(i - 1) / pt(i - 1)
ElseIf i >= 13 And i <= 18 Then
FIBT(i) = FIP(i - 2) / pt(i - 2}
ElseIf i >= 19 And i <= 25 Then
FIBT(i) = FIP(i ~ 3) / pt{i - 3)
ElseIf i >= 26 And i <= 29 Then
FIBT (i) = FIP(i - 4) / pt(i - 4)
ElseIf i >= 30 And i <= 35 Then
FIBT(i) = FIP(i - 5} / pt(i - 5}
ElseIf i >= 36 And i1 <= 42 Then
FIBT(i) = FIP{(i - 6) / pt{(i - 6)
ElseIf i >= 43 And i1 <= 48 Then
FIBT (i) = FIP(i - 7) / pt(i - 7)
Elself i >= 49 And 1 <= 52 Then
FIBT(i) = FIP(i - 8) / pt(i - 8)
ElseIf i = 53 Then
FIBT(1i) = FIP{(i - 9) / pt(i - 9)
End If
Next
End If 'Kesit Tipi Tek G&6zlii {(OR) Cift G6zll Kapali Kesit
End Sub

Public Sub asal_eksen({()

'l.adim :

'Kesit Statik momentlerinin bulunmasi

0
0
0

FX
FY
FW =
For 1
FX
FY
FW
Next

1 To
FX
FY
FW

kps

P
/
/
/

% % %

+ 1
+ 1
+ 1

NN DN

pl
pl
pl

"AJirlik merkezine kaydirilan eksenin ilk

X0 =
YO

WO

(1) * pt(i) *
(i) * pt(1)
(i) * pt(i) *

*

(A(1,
(A2,
(A(3,

eksenin adirlik merkezine tasinmasi

i) + B(1, 1))
i) + B(2, 1))
i) + B(3, 1))

eksene olan koordinatlari
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i

If Abs{X0) < 0.000001 Then X0 = 0

If Abs(YO) < 0.000001 Then YO 0

If Abs(WO) < 0.000001 Then WO = 0

'"AGirlik merkezine tasinmis eksene gore

'baslangig¢ ve bitis noktalarinin yeni koordinatlarinin

'hesaplanmasi
FXX = 0
FYY = 0
FXY = 0
For 1 = 1 To kps
A(l, i) = A(1, i) - XO
A(2, i) = A(2, i} - YO
A(3, i) = A(3, 1) - WO
B(1, i) = B{(1, i) - XO
B(2, i) = B(2, 1) - YO
B(3, i) = B{(3, i) - WO
'Sektdr atalet momentlerinin bulunmasi
FXX = FXX + pl(i) * pt(i) / 3 * (A(l, 1) ~ 2 + B{(1, 1)
B(1, 1))
FYY = FYY + pl(i) * pt(i) / 3 * (A(2, 1) ~ 2 + B(2, 1)
B(2, i})

'GCarpim atalet momenti
FXY = FXY + pl(i) * pt(i) / 6 * (2 * A(1l, i) * A(2, i)
B(2, i)y + A{l1, i) * B{2, 1) + A{2, i) * B(1, 1))

Next
'EJer sifira ¢ok yakin ise sifir kabul et.
If Abs({FX) < 0.000001 Then FX = 0
If Abs(FY) < 0.000001 Then FY = 0
If Abs(FXY) < 0.000001 Then FXY = 0
'2.adim: Asal eksen ag¢ilsinin bulunmasi
If FXY <> 0 Then

tan2fi = -2 * FXY / (FYY - FXX)

fi = Atn(tan2fi) / 2

If fi < 0 Then fi = fi + 1.570796327

sC(1l, 1) = Cos(fi}
sC(l, 2) = Sin(fi)
sc(2, 1) = -sC({1, 2}

sC(2, 2) = sCc(l, 1)

'Asal atalet momentlerinin hesabi

YR1 = (FXX + FYY) / 2

YR2 =1 / 2 * Sqr((FYY - FXX) ~ 2 + 4 * FXY ~ 2)
FXX YR1 - YR2

FYY = YR1 + YR2

~ 2+ A(L,

~ 2+ A2,

+ 2 * B{(1,

i)

i)

i)

'Baslangi¢ ve bitis noktalarinin yeni koordinatlarinin hesaplanmasi

For 1 =1 To 2
For i = 1 To kps
For n =1 To 2

c(l, i) = C(1, i} + 8C{(l, n) * A(n, 1)
D(1, i) = D{1, 1) + SC(l, n) * B{(n, i)
Next
A(l, 1) = C(1, 1)
B(l, i}y = D(1, 1)
Next

Next
End If

*

*

*
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'carpilma carpim momentinin hesaplanmasi

FWX = 0
FWY = 0
For i = 1 To kps
FWX = FWX + pl(i) * pt(i) / 6 * (A(3, i) * (2 * A(1, 1) + B(1, 1)) +
B(3, 1) * (A(1, i) + 2 * B(1, 1)))
FWY = FWY + pl{i) * pt{i) / 6 * (A(3, 1) * (2 * A(2, 1) + B{(2, i}) +
B(3, i) * (A(2, i) + 2 * B(2, 1i)))
Next
If Abs (FWX) < 0.000001 Then FWX = 0

If Abs (FWY) < 0.000001 Then FWY = 0

' Kayma Merkezinin x ve y koordinatlari

'Burada Dx ve Dy Kayma Merkezinin ilk démme noktasi olarak
'Secilen (A Noktasi ) noktaya gdre koordinatlari

Dx = FWY / FYY

Dy = -FWX / FXX

If FXY <> 0 Then

Dxo = Dx * SC{l, 1) - Dy * SC(1, 2)
Dyo = Dx * SC(1, 2) + Dy * SC(l, 1)
End If

XD = Dx + A(l, 1)
YD = Dy + A(2, 1)

FWW = O
Jdb = 0
'Kayma merkezine gdre A ve B kesit noktalarinin birim ¢arpilma
koordinatlari
For i = 1 To kps
A(3, i) = A{(3, i) + Dy * A(l, i) - Dx * A(2, i}
B(3, i} = B{(3, i) + Dy * B(1, i) - Dx * B{(2, 1)
FWW = FWW + pl(i) * pt(i) / 3 * (A(3, 1) ~ 2 + B(3, i) ~ 2 + A(3, i) *
B(3, 1))
Jo = Jb + 1 / 3 * pl{i) * pt(i} ~ 3
Next
FHH = 0
If RO <> 1 Then 'KAPALI KESIT ISE

For 1 = 1 To kps
HD{i) = Abs{{(A(2, 1) - B(2, 1)) * (XD - A(1, 1)) - {(A{l, 1) - BI(],
i)) * (YD - A(2, i))) / (Sqr((A(2, i) - B(2, 1)) ~ 2 + (A(l, i) -
B(1, 1)) ~ 2)))
FHH FHH + pl(i) * pt(i) * HD(1i) ~ 2
Next
If ktip = 4 Then 'Tek Gozld Kapali Kesit ise
ReDim R(1 To 1)
RI(1) = 2 * Fg{l) / DSBTT
End If
For i = 1 To IG
Jb = Jb + 2 * Fg{i) * RI(1)

Next

RO = FHH / (FHH - Jb)
End If
If G = 0 Then G = 8000000 'Birimi: t/m2
If E= 0 Then E = 21000000 'Birimi: t/m2
CK = Sqr(G * Jb / (RO * E * FWW))
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'Kesit noktalari X,Y,W koordinatlarinin bulunmasi
If ktip = 1 Then
¥ % %k ok I Kesit * * %
For i = 1 To kns
If i <= 5 Then

X({i) = A1, 1)
Y{i) = A(2, 1)
W(i) = A(3, 1)
Else
X{i)y = B(1, i - 1)
Y{(i) = B(2, 1 - 1)
W({i) =B{(3, 1 - 1)
End If
Next

ElseIf ktip = 2 Then
TrkE C Kesit ***
For i = 1 To kns

If i =9 0r 1 = 17 Then
X(i) = B{1, 1 - 1)
Y(i) = B{(2, i - 1}
W({(i) = B(3, 1 - 1)

Else
X(i) = A(1, i)

Y(i} = A{2, i)
W(i) = A(3, 1)
End If
Next

ElseIf ktip = 3 Then
¥k ok k Z Kesit * Kk Kk
For i = 1 To kns

If i = 98 Or i = 17 Then
X(i) = B(1, i - 1)
Y{i) = B{2, i - 1)
W(i) = B(3, 1 -~ 1)

Else
X{i) = A(1,

Y(i) = A(2, 1)
w{i) = A(3, i)
End If
Next

ElseIf ktip = 4 Then
TRx% Tek G6zli Kapali Kesit ***
For i = 1 To kns
If i > 1 And 1 <= 16 Then

X(i) = A(1, 1)
Y({i) = A(2, i)
W(i) = A(3, 1)

ElseIf i = 17 Then
X{i) = B{(1, 1 - 1)
Y(i) = B(2, i - 1)
W{i) = B(3, i - 1)

ElseIf i >= 18 And 1 <= 20 Then
X(i) = A(1, i - 1)
Y(i) = A(2, i - 1)
W({i) = A(3, i -~ 1)

ElseIf i >= 21 Then
X(i) = A(1l, 1)
Y{(i) = A{(2, i)
W(i) = A(3, i)

End If

Next

ElselIf ktip = 5 Then
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Te¥x Cift Gozld Kapali Kesit *#**
For i = 1 To kns
If i > 1 And 1 <= 25 Then
X(l) = A(ll i

)
Y(i) = A(2, i)
W(i) = A(3, i)
Elself i >= 26 And i <= 40 Then
X(i) = B(1, 1)
Y(i) = B(2, i)
W(i) = B(3, 1)
ElseIf i >= 41 And i <= 43 Then
X(i) = A(l, 1 + 1)
Y(i) = A(2, i + 1)
W(i) = A(3, 1 + 1)
End If
Next
End If

End Sub

Public Sub VX MATRIS()

Thddhkhkkdhkhhdkhhkhkhkhkhhrdhkhkdhhhdkhkhhdx

'* BASLANGIC DEGERLERI MATRISI =+

Thhkhkhkkbhkhhhkhkhkkkrhhkhbhkrkrhdhhhkdhhddhkh
ReDim VX (3, 1)
Select Case mesnet (0)

Case 1: 'gatal mesnet sinir sartlari
For i = 0 To 1

For jJ = 0 To 3
vX(j, i) = 0
If i 0 And j = 1 Then VX(j,
If i = 1 And j = 3 Then VX(j,
Next
Next

Case 2: 'sertbest ug¢ sinir sartlara
For i = 0 To 1
For j = 0 To 3
VX(j, 1) =0
If i = 1 And j
B=0 wve MB=0
If 1 = 0 And j
Next
Next
Case 3: 'Ankastre mesnet sinir sartlari
For i = 0 To 1
For j = 0 To 3
VX(]I i) =0
If i = 0 And j = 2 Then VX(J,
Mesnet - f£fi ve fi' = 0
If i =1 And j = 3 Then VX(j,
Next
Next
End Select
End Sub

0 Then VX(j,

1 Then VX(3,

[=%

[

'Catal Mesnet

'fi=0 vwve

B=0

'Sertbest ug -

'Ankastre



Public Sub SISTEM()

Thhkhhkhkhhkdkkhkhhkhkbhkhkkhkdkhhbhkhkhkhkhkkkhkrkxhd

¥k

GECIS MATRISININ OLUSTURULMASI
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*

Thkdkhkhkdkhhkkhkhhkhkrkhkkhkhkhkdrdkrhkrhrkkkdkkhx

ReDim
ReDim
ReDim
ReDim
ReDim
ReDim

For 1 =

SH(i) =
CH{i) =

'Gegls matisinin

1.
SVB (i,
SVB (i,
SVB (i,
SVB(i,

Satira
0, O
0, 1
0, 2
0, 3

[

'2.8at1ir1

SVB(4i,
SVB (4,
SVB (i,
SVB (i,

1,
1,
1,
1,

N
o

'3.8atir:

SVB (i,
SVB (1,
SVB (i,
SVB (i,

N
-
N =
o

'4,Satira

SVB (i,
SVB (i,
SVB (i,
SVB (1,

SVB (i,
SVB(1i,
SVB (i,
SVB (i,
Else
SVB (i,
SVB (i,
SVB (i,
SVB (1,
End If

3,
3,
3,
3,
If RO <>

0) =
1) =
2) =
3) =

1

SH(i) /

1

CL (1)

=0
CH(1)

SVB{aciklik - 1, 4, 3)
SH({aciklik - 1)
CH(aciklik - 1)
SHEK (aciklik - 1
CHEK (aciklik - 1
SVBEK (aciklik -

0 To aciklik - 1
'agikliklar ig¢in sinh ve cosh fonksiyonlari
(Exp (CK * CL{i))}
(Exp(CK * CL(i)) + Exp((-1)

- CH(i}

/ RO

~CK * SH(i)

1

=0
~SH (1)

- CH(i)

CH(1i)

= SH(1) /

PO oo

1 Then

0)
1)

If Ytip(i) = 3

'5.8atir1

=0

CH (1)

)
)
1, 4, 3)

- Exp{(-1)

- SH(i)

/ RO

(RO * CK)

(RO * CK)

/ (RO * CK)

(RO * CK)

-RO * CK * SH(i)

1 - CH(1i)

OO0

Then

* CK * CL(i))
* CK * CL(i))

(Kapali Kesit ise)

'Yayili Burulma momenti ylklemesinde, yiklemeden
igin )

'tagikliklar igin sinh ve cosh fonksiyonlari

SHEK (i) = (Exp(CK * (CL(i) - ZETA(i))) - Exp((-1)
ZETA(1)))) / 2

CHEK{i) = (Exp(CK * (CL(i) - ZETA(i))) + Exp((-1)
ZETA(L)))Y) / 2

'Gegis matisinin

'l. Satirz

SVBEK(i, 0, 0) =1

SVBEK (i, 0, 1) = SHEK(i) / (RO * CK)

SVBEK (i, 0, 2) = 1 - CHEK(i)

y /2
) /2

sonraki kisim

* CK *

* CK *

(CL (1)

(CL (i)
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SVBEK(i, 0, 3) = (CL{i) - ZETA(i)) - SHEK(i) / (RO * CK)

'2.8atira

SVBEK(i, 1, 0) = 0

SVBEK (i, 1, 1) = CHEK(i) / RO

SVBEK (i, 1, 2) = -CK * SHEK(i)

SVBEK(i, 1, 3) = 1 - CHEK(i) / RO

'3.Satiry
SVBEK (1, 2,
SVBEK (i, 2, 1)
SVBEK(i, 2, 2)
SVBEK (i, 2, 3)
'4.Satirs
SVBEK(i, 3, 0)
SVBEK({i, 3, 1)
SVBEK(i, 3, 2) =
SVBEK({i, 3, 3) =

If RO <> 1 Then '5.8at1iryr (Kapali Kesit ise)
SVBEK (i, 4, 0) = 0
SVBEK (i, 1) = CHEK(i)

SVBEK({(i, 4, 2) = -RO * CK * SHEK(i)
SVBEK (i, 3) = 1 - CHEK(i)

Else
SVBEK (i,
SVBEK (1,
SVBEK (i,
SVBEX (1,

End If
End If
Next 'Agiklik
End Sub

0
-SHEK(i) / (RO * CK)
CHEK (1)

SHEK (1)

o
]

o

/ (RO * CK)

il

il

P OOoOOo

N
—
I
oo oo

Public Sub VP_yuk matrisi()

ThhhkhkhkhkhdhkFhhdkhhkkddhbrhkrhbdhkkhrhdx

"% YUK MATRISININ OLUSTURULMASI *
Thhkkhkhkhodhhkhhhhhhhkkhkhkhhhkhkhkdkhkhdkhhhdkkhk
ReDim VP{aciklik - 1, 4)
ReDim VPEK(aciklik - 1, 4)
ReDim SHA (aciklik - 1)
ReDim CHA(aciklik - 1)
ReDim SHB(aciklik - 1)

ReDim CHB(aciklik - 1)
ReDim SHC({aciklik - 1)
ReDim CHC(aciklik - 1)

For i = 0 To aciklik - 1

'Yikiin Bulundudu Noktadan Mesnete kadar olan kisim ig¢in sinh ve cosh

fonksiyonlarys
SHA{i) = (Exp{(CK * (CL(i) - ZETA(i))) - Exp(-CK * (CL(i) - ZETA(i))))
/ 2
CHA(i) = (Exp(CK * (CL(i) - ZETA(i))} + Exp(-CK * (CL(i} - ZETA(i))))
/2
'Farkli ylkleme tipleri igin yiik matrisleri
If Ytip(i) = 1 Then 'Minferit Burulma Momenti Yiiklemesi
VvP({i, 0) = -YUK(i) * (CL(i) - ZETA(i) - SHA(i) / (RO * CK))
VP(i, 1) = =YUK(i) * (1 - CHA(i) / RO}
VP({i, 2) = -YUK(i) * SHA(i) / (RO * CK)
VP(i, 3) = -YUK(i)
VP (i, 4) 0
If RO <> Then

~ =

vVP(i, 4
End If

= -YUK(i) * (1 - CHA(1))
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Elself Ytip(i) = 2 Then 'Minferit Bimoment Yiiklemesi
VP(i, 0) = -YUK(i) * (1 - CHA(i))

VP(i, 1) = YUK(i) * (CK * SHA(i})
VP(i, 2) = -YUK(i) * CHA(1)

VP(i, 3) =0

VP (i, 4) 0

If RO <> 1 Then
VP(i, 4) = YUK(i) * RO * CK * SHA(i)

ElseIf Ytip(i) = 3 Then 'Yay1li Burulma Momenti Yliklemesi
'Yay1li Burulma Momenti Igin sinh ve cosh fonksiyonlari
SHB(i) = (Exp(CK * (ZETA{i) - CZ(i))) - Exp{(-1) * CK * (ZETA(i) -
Cz(i)))) / 2
CHB(i) = (Exp(CK * (2ETA(i) - CZ(i))) + Exp((~-1) * CK * (ZETA(i) -
Cz(i)))) / 2
'Yiik Matrisinin elde edilmesi (Yik Sinirlari ic¢inde kalmasi hali)

VPEK({i, 0) = -YUK(i) * {(((ZETA(i) - CZ(i))} ~ 2) / 2 + (1 - CHB(i))
/ (RO * CK "~ 2))

VPEK(i, 1} = -YUK(i} * (ZETA(i) - CZ{i) - SHB(i) / (RO * CK})

VPEK(i, 2) = YUK(i) / (RO * CK ~ 2) * (1 - CHB({i))

VPEK(i, 3) = —-YUK({i) * (ZETA(i) -~ CZ (1))

VPEK (i, 4) = O

If RO <> 1 Then
VPEK{i, 4) = -YUK(i) * (ZETA(i) - CZ(i) - SHB(i) / CK)

End If

'Yay1li burulma momentinin, bulundudu aciklik sonuna tasinmasi
'Aciklik sonunda yik vektdriiniin elde edilmesi
For m = 0 To 4
For n = 0 To 3
VP(i, m) = VP(i, m) + SVBEK(i, m, n) * VPEK(i, n)
Next
Next

End If
Next
End Sub

Public Sub K mesnet matrisi()
Tk ok e sk ok ok sk ok e sk ok ok e ok ok kR ok ok ok ek ok ok ko kR ke ok ok ok ok

'SUREKSIZLIK MATRISININ OLUSTURULMASI
Thhkdhhkhdbhrkhodhhhhbhhkhhbhkhrhbhbhhkddhdkkhkk
ReDim K{aciklik - 2, 4)
For 1 = 0 To aciklik - 2
For j = 0 To 4
K(i' j) =0
If mesnet(i + 1) = 1 Then K{(i, 3) =1 'Catal Mesnet
Next
Next
End Sub
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Public Sub DENKLEMLER )
ReDim SK(aciklik - 2, aciklik - 2, 4)
ReDim SVP(aciklik - 1, aciklik - 1, 4)
ReDim SVX{aciklik -~ 1, 4, 1)

'"BASLANGIC DEGERLERININ TASINMASI
'1. Aciklik igin Tasima Islemi
For 1 = 0 To 1
For m = 0 To 4
For n = 0 To 3
SVX(0, m, 1) = SVX(0, m, 1) + SVB(0, m, n) * vX(n, 1)
Next
Next
Next
'Diger Ac¢ikliklar i¢in Tasima Iglemi
For i = 1 To aciklik -1
For 1 = 0 To 1
For m = 0 To 4
For n = 0 To 3

SVX{i, m, 1) = 8VX(i, m, 1) + SVB(i, m, n) * SVX(i - 1, n, 1)
Next 'n
Next 'm
Next 'l

Next 'i

'SUREKSIZLIK VEKTORLERININ TASINMAST
'T1k Ara Mesnetten Sonra Tasinmasi

For j = 1 To aciklik - 1 'Herbir Ara mesnet
For n = 0 To 4
For m = 0 To 3
SK(0, J - 1, n) = 8K(0, J - 1, n) + SVB(j, n, m) * K(J - 1, m)
Next
Next
Next

'Stireksizlik Matrislerinin Sistem Sonuna Kadar Tasinmas:i
For i = 1 To aciklik - 2

3 =0
1 =1i4+1
Do While j <= (aciklik - 2 - 1)
For n = 0 To 4
For m = 0 To 3
SK(i, j, n) = SK{i, j, n) + SVB{(l, n, m) * SK(i - 1, j, m)
Next
Next
=3+
1 =1+1
Loop
Next

"YUK VEKTORLERININ TASINMASI
'I1k Yiik Vektoriiniin Tasinmasi
For 1 = 0 To aciklik - 1
For n = 0 To 4
SVP{0, i, n) = VP(i, n)
Next
Next
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YUk Vektorlerinin Sistem Sonuna Kadar Tasinmasi
For i = 1 To aciklik - 1
i =20
1 =1
Do While 3§ + 1 <= aciklik - 1
For n = 0 To 4
Form = 0 To 3

sve(i, j, n) = 8VP{(i, j, n) + SVB(l, n, m) * SVP{i - 1, J, m)
Next

Next

j=3+1

1=1+1

If i = aciklik - 1 And j = aciklik - 2 Then j = j + 1

Loop
Next
End Sub

Public Sub sistem cozum(}
ReDim KM{aciklik, aciklik)
ReDim KP({aciklik)

'LINEER DENKLEM TAKIMI COzZUMU ICIN KATSAYILAR MATRISNIN OLUSTURULMASI
'HERBIR ARA MESNET NOKTASINDA BIR DENKLEM

'SON MESNETTE IKI DENKLEM ELDE EDILIR

'Baslangi¢ Dederlerinin KM matrisine aktarilmasi
If aciklik > 1 Then
For i = 0 To aciklik - 2
If mesnet({(i + 1) = 1 Then 'Catal Mesnet
Forn=0To 1l
KM(i, n) = SVX(i, 0, n)
Next
ElselIf mesnet(i + 1) = 3 Then 'Ankastre mesnet
For n = 0 To 1
KM(i, n) = SVX(i, 0, n)
Next
End If
Next
End If
'Son Mesnet ig¢in 2 Denklem Elde Edilir
For n = 0 To 1

If mesnet(aciklik) = 1 Then 'Catal Mesnet
KM({aciklik - 1, n) = SvX{aciklik - 1, 0, n)
KM(aciklik, n) = SVX(aciklik - 1, 2, n)

ElseIf mesnet(aciklik) = 2 Then 'Sertbest Ug
KM(aciklik - 1, n) = SVX(aciklik - 1, 2, n)
KM(aciklik, n) = SvX{aciklik - 1, 3, n)

ElseIf mesnet {aciklik) = 3 Then 'Ankastre Mesnet
KM{aciklik - 1, n) = SVX{aciklik - 1, 0, n)
KM{aciklik, n) = SVX(aciklik - 1, 1, n)

End If

Next

'Ara Mesnet Sireksizliklerin KM Matrisine Eklenmesi
For i = 2 To aciklik
3 =4i-1
m=0
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Do While j <= aciklik -1
If § < aciklik -~ 1 Then

KM(j, i) = SK(m, i - 2, 0}
Else
'Mesnet Sartlarina Gore Ayrilacak
If mesnet(aciklik} = 1 Then 'Catal Mesnet

KM(j, i) = SK(m, 1 - 2, O0)
KM{(j + 1, i) = SK(m, 1 - 2,
ElseIf mesnet(aciklik) = 2 Then 'Serbest Ug
KM(3, i) = SK{m, 1 - 2, 2)
KM(3 + 1, i) = SK{m, i 2
ElseIf mesnet (aciklik) = T
KM(J, i) = 8K(m, i - 2, 0)
KM(j + 1, i) = SK{m, 1 - 2, 1)
End If
End If
i=3 + 1
m=m+ 1
Loop
Next

hen 'Ankastre Mesnet

'Yik Vektdrlerinin Denklem Takimina Eklenmesi
For 1 = aciklik - 1 To 0 Step -1

m= i
n=20
Do While n <= i
If i = aciklik - 1 Then 'Son Agiklikta ise
If mesnet (aciklik) = 1 Then 'Catal Mesnet

KP(i) = RP(i} + (-1} * SVP{m, n, 0)

KP(i + 1) = KP(1i + 1) + (-1) * SVP(m, n, 2)
ElseIf mesnet{aciklik) = 2 Then 'Sertbest Ucg

KP(i) = KP(i) + (-1) * SVP(m, n, 2)

KP(i + 1) = KP(1 + 1) + (-1) * SVP{m, n, 3)
ElseIf mesnet({aciklik) = 3 Then 'Ankastre Mesnet

KP(i} = KP(i) + (-1) * 8VP(m, n, O0)

KP(i + 1) = KP{i + 1) + (-1) * SVP{m, n, 1)
End If
Else 'Son Ag¢iklikta De@ilse
KP{i) = KP(i) + (-1} * sVvP{(m, n, 0)
End If
m=m - 1
n=n+1
Loop
Next
End Sub

Public Sub Matris Inverse()

'Uses Gauss elimination method in order to calculate the inverse matrix
(a]-1

'Method: Puts matrix [A] at the left and the singular matrix [I] at the
right:

'f all al2 a13 } 1 0

'[ a2l a22 a23 | 0 1

'[ a31 a32 a33 | 0 0 1 ]

'Then using line operations, we try to build the singular matrix [I] at the
left.

'After we have finished, the inverse matrix [A]-1 (bij) will be at the
right:
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-

100 | bll bl2 bl3 ]
01 0 | b2l b22 b23 ]
0 01 | b31 b32 b33 ]

- -
— ——

Dim System DIM As Integer 'Current Matrix [A] dimensions

Dim Matrix A()

Dim Operations Matrix() 'Matrix where the calculations are done
Dim Inverse Matrix(} 'Matrix with the Inverse of [A]

Dim MAX DIM As Double

ReDim Matrix A(l To aciklik + 1, 1 To aciklik + 1)

ReDim Operations Matrix(l Tec aciklik + 1, 1 To (aciklik + 1) * 2) 'Matrix
where the calculations are done

ReDim Inverse Matrix(l To aciklik + 1, 1 To aciklik + 1) 'Matrix with the
Inverse of [A]

Sclution Problem = False

On Error GoTo errhandler 'In case the inverse cannot be found
{(Determinant = 0)

System DIM = aciklik + 1

MAX DIM = aciklik + 1

For i = 0 To aciklik
For j = 0 To aciklik
Matrix A(i + 1, J + 1) = KM(L, 3J)
Next
Next

'Assign values from matrix [A] at the left
For nu = 1 To System DIM
For mu = 1 To System DIM
Operations Matrix(mu, nu) = Matrix A(mu, nu)
Next
Next

'Assign values from singular matrix [I] at the right
For nu = 1 To System DIM
For mu = 1 To System DIM
If nu = mu Then

Operations Matrix(mu, nu + System DIM) = 1
Else
Operations Matrix({mu, nu + System DIM) = O
End If
Next

Next
'Build the Singular matrix [I] at the left
For ku = 1 To System DIM
'Bring a non-zero element first by changes lines if necessary
If Operations Matrix(ku, ku) = 0 Then
For nu = ku To System DIM
If Operations Matrix(nu, ku) <> 0 Then line 1 = nu: Exit For
'Finds line 1 with non-zero element
Next nu
'Change line k with line 1
For mu = ku To System DIM * 2
temporary 1 = Operations_Matrix{ku, mu)

Operations Matrix(ku, mu) = Operations Matrix(line 1, mu)
Operations Matrix(line 1, mu) = temporary 1
Next mu

End If
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eleml = Operations Matrix(ku, ku)

For nu = ku To 2 * System DIM

Operations Matrix(ku, nu) = Operations Matrix(ku, nu) / eleml
Next nu

'For other lines, make a zero element by using:
TALl=Aij-Al1l* (A1j/All)
'and change all the line using the same formula for other elements
For nu = 1 To System DIM
If nu = ku And nu = MAX DIM Then Exit For 'Finished
If nu = ku And nu < MAX DIM Then nu = nu + 1 'Do not change
that element (already equals to 1), go for next one
If Operations_ Matrix(nu, ku) <> 0 Then 'if it is zero, stays as
it is
multiplier 1 = Operations Matrix{nu, ku} /
Operations Matrix(ku, ku)
For mu = ku To 2 * System DIM

Operations Matrix(nu, mu) = Operations Matrix(nu, mu) -
Operations Matrix(ku, mu) * multiplier 1
Next mu
End If
Next nu
Next ku

'Assign the right part to the Inverse Matrix
For nu = 1 To System DIM
For ku = 1 To System DIM
Inverse Matrix(nu, ku) = Operations Matrix(nu, System DIM + ku)
Next ku
Next nu

ReDim KMTERS{aciklik, aciklik)
'Ters Matrisin KMTERS matrisine aktarilmasi
For i = 0 To aciklik

For j = 0 To aciklik

KMTERS (i, j) = Inverse Matrix(i + 1, j + 1)
Next
Next
Exit Sub
errhandler:
message$ = "Katsayilar Matrisinin Tersi Alinirken Bir Hata Olustu!”™ &

Chr(13) & "Katsayilar Matrisinin Determinanti Sifir Olabilir!"™
response = MsgBox (message$, vbCritical)
Solution_Problem = True

End Sub
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Public Sub bilinmeyen bul{)
ReDim BILBUL {aciklik)
ReDim VXX (3)

For i = 0 To aciklik
For § = 0 To aciklik
BILBUL{i) = BILBUL(i) + KMTERS(1, 1j) * KP(j)
Next
Next

'Baglangig¢ Deferleri Matrisine Bilinmeyenlerin Yerlestirilmesi
Select Case mesnet (0)
Case 1: 'catal mesnet sinir sartlara

VXX(0) = 0
VXX (1) = BILBUL{O0O)
VXX{2) = 0
VXX (3) = BILBUL(1}

Case 2: 'sertbest ug¢ sinir sartlaras
VXX (0) = BILBUL(OQ)
VXX (1) = BILBUL(1)
VXX(2) =0
VXX (3) =0

Case 3: 'Ankastre mesnet sinir sartlari
VXX(0} =0
VXX{1l) =0
VXX (2) = BILBUL({0)
VXX (3) = BILBUL(1)

End Select

'Ara Mesnetlerdeki Bilinmeyenlerin
'Slireksizlik Matrislerine Yerlestirilmesi

For i = 0 To aciklik - 2
For § = 0 To 4
K{i, j) =0
Next
If mesnet(i + 1) = 1 Then K(i, 3) = BILBUL(i + 2)
If mesnet{(i + 1} = 3 Then K(i, 3) = BILBUL{i + 2)
Next
End Sub

Public Sub Kesit Tesirlerif{)
Thhkhkdhdkhkrhkhhhhhkdhbhkhohkrhhhdkdhhhhhkhbddhdhrdokhbhdkhk

'k Kesit Tesirlerinin Bulunmasi * ko
Txhdkhkkhdhhhdbhbhhkhbhbhhhohdhohhkdhkhhhhbhhbdhhdhhdkdkd
Dim VPP{) As Double

Dim VPPY () As Double

Dim KPP() As Double

Dim sayac As Integer

Dim sycyuk As Integer

Dim SinhB{} As Double

Dim CoshB() As Double

Dim SinhC{(} As Double

Dim CoshC{() As Double

If CPS = 0 Then CPS = 12

'miinferit yikleme i¢in kesit hesap noktalara

Pn = CPS + 1

PPn = (Pn - 1) / 2

'yayili burulma momenti ig¢in kesit hesap noktalari
Pny = CPS + 2

PPny = Pny - 2
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ReDim KPP({aciklik - 2, 4)

ReDim VPP {aciklik - 1, 4)

ReDim VPPY (aciklik - 1, Pny, 4)
ReDim SNH({aciklik - 1, Pn + 1)
ReDim CSH(aciklik - 1, Pn + 1)
ReDim SNHA (aciklik - 1, (CPS + 2))
ReDim CSHA (aciklik - 1, (CPS + 2))
ReDim MBS (aciklik - 1, Pn)

ReDim Z(aciklik - 1, Pn + 1)

'7Z Mesafeleri
For i = 0 To aciklik - 1

If Ytip(i) = 3 Then 'Yayil:i ylkleme durumu
For j = 0 To Pny
If j =0 Then Z(i, j) =0
If CZ(i) <> 0 Then
If j = 1 Then
Z(i, 3) = CzZ (i)
{

i, 3+ 1) = Cz(i)

If § > 1 And j < PPny Then Z(i, 3 + 1) = Z(i, 3) + (ZETA(i) -
Cz(i)) / (CPS - 2)
If j = PPny Then Z(i, j + 1) = Z(i, j)

If j = Pny - 1 Then Z(i, j + 1) = Z(i, J) + CL(i) - ZETA(i)
Elself CZ{i) = 0 Then

If j = 1 Then Z(i, j) =0

If 3 > 1 And j <= PPny Then 2(i, j) = z(i, 7 - 1) + ZETA(i) /

{CPS - 1)

If § = PPny Then Z(i, j + 1) = Z(i, )
If § = Pny - 1 Then Z(i, j + 1) = 2(i, 3) + CL(i) - ZETA(i)

End If
SNH{i, J) = (BExp(CK * Z(i, j)) - Exp((-1) * CK * Z(i, 3J))) / 2
CSH(i, j) = (Exp(CK * Z(i, 3)) + Exp((-1) * CK * Z(i, §))) / 2
If j > PPny Then
SNHA({i, Jj) = (Exp(CK * (Z(i, Jj) - ZETA(1))) - Exp((-1) * CK *
(Z(i, 3) - ZETA(1)))) / 2
CSHA (i, J) = (Exp(CK * (Z(i, j) - ZETA(i))) + Exp((-1) * CK *
(Z(i, j) - ZETA(i)))) / 2
End If
Next

Else 'Minferit yikleme durumu
For j = 0 To Pn

If j = 0 Then Z(i, j) = 0

If j < PPn Then Z(i, j + 1) = Z(i, j) + ZETA(i) / (CPS / 2)

If § = PPn Then Z(i, j + 1} = Z(i, )

If § > PPn And j < Pn - 1 Then Z{i, J + 1) = 2(i, j) + (CL(i) -

ZETA (1)) / (CPS / 2)

If j = Pn - 1 Then Z2(i, j + 1) = CL(i)
SNH(i, 3) = (Exp(CK * Z(i, j)) - Exp((-1) * CK * Z2(i, 3))) / 2
CSH(i, j) = (BExp(CK * Z(i, J)) + Exp((-1) * CK * z(i, J))) / 2
If J > PPn Then
SNHA(i, Jj)} = (Exp(CK * (Z(i, 3) - ZETA(i))) - Exp((-1) * CK *
(Z(i, 3) - ZETA(i)))) / 2
CSHA(i, j) = (Exp(CK * (Z(i, j) - ZETA(i))) + Exp((-1) * CK *
(Z(i, j)y - ZETA(i)))) / 2
End If
Next
End If

Next 'Z mesafeleri - aciklik
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ReDim VB(aciklik - 1, Pny, 4, 3)
ReDim VBA({aciklik - 1, ((Pn + 1) / 2), 4, 3)

'Gegis Matrisinin Yazilmasi - Kesit Noktalari igin
For i = 0 To aciklik - 1
If Ytip(i) = 3 Then
sayac = Pny
sycyuk = PPny
Else
sayac = Pn
sycyuk = PPn
End If

For § = 0 To sayac
'Gegis Matrisinin
'l. Satir:
vB{(i, 3, 0, 0O)
VB(i, j, 0, 1)
vB{(i, j, 0, 2)
vB(i, j, 0, 3)

1

SNH(i, 3} / (RO * CK)

1 - CSH(i, {)

Z(i, Jj) - SNH(i, j) / (RO * CK)

i}

[}

'2.S5ataira

vVB({i, j, 1, 0) =0

vB(i, j, 1, 1) = CSH({i, j) / RO

vB(i, 3, 1, 2) = -CK * SNH(i, 3J}

vB(i, j, 1, 3) = 1 - CSH{(i, j) / RO
'3.8atira

vB(i, 3, 2, 0) =0

VB(i, j, 2, 1} = -SNH{i, Jj) / {RO * CK)
vB(i, j, 2, 2) = CSH(i, 7)

vB(i, j, 2, 3} = SNH(i, 4} / (RO * CK)
'4,.Satira

VB({i, j, 3, 0) =0

VB (1, jr 3, 1) =0

vB(i, j, 3, 2) =0

vVB{i, j, 3, 3) =1

'5.8atar1 (Kapali Kesit ise)
If RO <> 1 Then
VB(i, 3, 4, 0)
vB(i, j, 4, 1) = CSH(i, 3J)
VB(i, 3, 4, 2) = -RO * CK * SNH(i, 3)
vB(i, j, 4, 3) =1 - CSH(i, 3)
Else
VB(i, 3, 4, 0)
vB(i, 3, 4, 1)
VB(i, Jj, 4,
vB(i, 3, 4, 3) =
End If

0

i

N
ono
[eNeNeRe

'*Yikten Sonraki Kisim
If j > sycyuk Then
If Ytip(i) <> 3 Then
m= (j — (CPS + 2) / 2)

Else
m= (j - PPny - 1)
End If
'1l. Satiry
VBA({i, m, O, =1
, m, 0, = SNHA(i, J) / (RO * CK)

VBA(i, m, O,
VBA

1 - CSHA(i, 3)

wWN O
NN
I

I

(
VBA (i

(

(

i, m, O,

(z{(i, 3) - ZETA(i)) - SNHA(L, J) /

(RO * CK)
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'2.5atiry
VBA({i, m, 1, 0)
VBA(i, m, 1, 1) CSHA(i, j) / RO
VBA(i, m, 1, -CK * SNHA(i, 3)
VBA(i, m, 1, 3) =1 - CSHA{i, j) / RO
'3.8atira

0

il

N
—
I

VBA{i, m, 2, 0) =0
VBA(i, m, 2, 1) = -SNHA{i, j) / (RO * CK)
VBA(i, m, 2, 2) = CSHA(i, j)

VBA(i, m, 2, 3) = SNHA(i, j) / (RO * CK)

'4.8atara

VBA(i, m, 3, 0) =0
VBA{(i, m, 3, 1) =0
VBA(i, m, 3, 2) =0
vVBA{(i, m, 3, 3) =1
'5.Satiri (Kapali Kesit ise)

If RO <> 1 Then

(i, m, 4, 0) =0

(i, m, 4, 1) = CSHA(i, 3)

VBA(i, m, 4, 2) = ~-RO * CK * SNHA({i, 3J)
(i, m, 4, 3) = 1 - CSHA({i, 3I)

VBA{i, m, 4, 0) =
VBA(i, m, 4, 1)
VBA(i, m, 4, 2)
VBA(i, m, 4, 3) =

i

I
[eNeNeNo)

End If 'Yiikten Sonraki Kisim
Next 'J
Next 'i

ReDim SinhB(aciklik -~ 1, Pny)
ReDim CoshB(aciklik - 1, Pny)
ReDim SinhC(aciklik - 1, Pny)
ReDim CoshC(aciklik - 1, Pny)

'Yiklemelerin Eklenmesi
For i = 0 To aciklik - 1
If Ytip(i) = 3 Then

sycyuk = PPny

Else
sycyuk = PPn
End If
If Ytip(i) = 1 Then 'Minferit Burulma Momenti
VvPP(i, 0) =0
VPP(i, 1) = 0
VPP({i, 2) = 0
VPP(i, 3) = =-YUK(1)
ElseIf Ytip(i) = 2 Then 'Minferit Bimoment
VPP(i, 0) =0
VPP(i, 1) = 0O
VPP(i, 2) = -YUK(1i)
VPP(i, 3) =0
ElseIf Ytip(i) = 3 Then 'Yay1li Burulma Momenti

For j = 0 To Pny
If =0 0r j =1 Then
VPPY (i, 3, 0) = O
VPPY (i, 3, 1)
VPPY (i, j, 2)
VPPY (i, 4, 3)

il

I

0
0
0
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ElseIf 7 > 1 And j <= PPny Then 'vayili ylkin etkididi béilge
'Yayili Burulma Momenti Icin sinh ve cosh fonksiyonlari

SinhB (i, 3) = (Exp{(CK * (Z(i, Jj) - CZ(i))) - Exp((-1) * CK *
(Z{i, F) - cz({i)))) / 2
CoshB (i, j) = (Bxp(CK * (Z(i, j) - Cz(i))) + Exp((-1) * CK *

(z{i, 3) - Cz{i)))) / 2
'Yik Matrisinin elde edilmesi (Yik Sinairlari icinde kalmasi hali)

VPPY (i, J, 0) = -YUK(i) * ({(Z(i, J) - CZ(i)) ~2) / 2 + (1 -
CoshB(i, j)) / (RO * CK ~ 2))
VPPY (i, j, 1) = -YUK(i) * (Z(i, j) - CZ(i) - SinhB(i, j) / (RO *
CK))
VPPY (i, j, 2) = YUK(i) / (RO * CK ~ 2} * (1 - CoshB(i, j))
VPPY (i, 3, 3) = =YUK(i) * (Z(i, j) - CZ(i))
VPPY (i, J, 4) =0
If RO <> 1 Then
VPPY (i, j, 4) = -YUK(i) * (Z(i, j) - CZ(i) - SinhB(i, j) / CK)

End If

'Yayilil yukin etkididi bdlgeden sonrasi - her nokta igin

ElseIf j > PPny Then 'yvayili yikin etkidigi b&lgeden sonra
SinhB(i, j) = {(Exp(CK * (Z(i, J) - CZ{i))) - Exp((-1) * CK *
(Z{i, J) - Cz(i)))) / 2
CoshB(i, j) = (Exp(CK * (z(i, j) - CZ(i})) + Exp((-1) * CK *
(z(i, ) - CZ(i)))) / 2
SinhC(i, j) = (Exp(CK * (Z(i, j) ~ ZETA(i))) - Exp({(-1) * CK *
{(Z{i, J) - ZETA(i}))) / 2
CoshC (i, 3J) = (Exp(CK * (Z(i, j) - ZETA(i))) + Exp((-1) * CK *
(z(i, 3j) - ZETA(i)))) / 2
'Yiik Matrisinin elde edilmesi (Ytik Sainirlari icinde kalmasi hali)
VPPY (i, J, 0) = -YUK({i) * ((z(i, j) - CZ(i)) * (z2(i, 3J) -
(ZETA(L1) + CZ{i))y / 2y + 1 / (RO * CK ~ 2) * (CoshC(i, 3) -
CoshB (i, 3)))
VPPY (i, j, 1) = =YUK({i) * (ZETA(i) - CZ({(i) + 1 / (RO * CK) *
(SinhC (i, j) - SinhB(i, 3j)))
VPPY (i, j, 2) = YUK({(i} / (RO * CK ~ 2) * (CoshC(i, 3J) - CoshB(i,
3))
VPPY (i, j, 3) = ~-YUK(i) * (ZETA(i) - CZ({i))

VPPY (i, j, 4} = 0O
If RO <> 1 Then

VPPY{i, j, 4) = -YUK(i) * (ZETA(i) - CZ(i) + 1 / CK * (SinhC(i,
j) - SinhB(i, 3j)))
End If
End If
Next
End If
Next

'Slireksizliklerin Eklenmesi

For i = 0 To aciklik - 2
KPP (i, 3) = K(i, 3)
Next
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V SONUC VEKTORUNUN BULUNMASI *
KESIT TESIRLERININ HESABI *

Thdkkkhhkdhkdhkhrhhkhkhkhkk bk hkhkbdbrhbhrkddk

LR 3

L3

ReDim V(aciklik - 1, Pny, 4)

For 1 0 To aciklik - 1
If Ytip(i) <> 3 Then

Thhkdkhkdhhkhkkhhhhkhhkhdhkkdkkdhs

TEKIL YUKLEME *

Thkhkkhkhkhkhkhkrkhhhkkrkhkhdhrhd

If i = 0 Then 11k Aciklik

LR

For j = 0 To Pn
If § <= PPn Then 'vYiikten Onceki Kisim
For n = 0 To 4
For m = 0 To 3
v{i, j, n) = V(i, j, n) + VB(i, j, n, m) *
VXX (m)
Next
Next
ElseIf j > PPn Then 'Yikten Sonraki Kisim
For n =0 To 4
Form= 0 To 3
v{i, j, n) = V({i, 3, n) + VB(i, j, n, m}) *
VXX (m)
v({i, j, n) = Vv{i, j, n) + VBA(i, (j - (CPS
+ 2y / 2), n, m) * VPP(i, m)
Next m
Next n
End If ‘'Status j
Next j
Else 'Diger Acikliklar
For j = 0 To Pn
If j = 0 Then 'Ac¢ikligin basinda bir dnceki
ac¢iklidin sonug vektdrunti agiklidin basina aktar
For m = 0 To 4
If Ytip(i - 1) = 3 Then
v{i, 0, m) = v(i, 0, m) + V(i - 1, Pny, m)
Else
V{i, 0, m) =V{i, 0, m) + V(i - 1, Pn, m)
End If
v({i, 0, m) = V(i, 0, m) + KPP(i - 1, m)
Next
Else '§>0 ise
If j <= PPn Then "Yikten Onceki Kisim
For n = 0 To 4
For m = 0 To 3
v{(i, j, n) = Vv({i, j, n) + VB(i, J, n, m) *
Vi, 0, m)
Next
Next

ElseIf j > PPn Then

For n 0 To 4

'Yitkten Sonraki Kisim
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w

For m = 0 To

v{i, j, n) = Vv(i, j, n) + VB(i, j, n, m) *
v{i, 0, m)
v{i, j, n) = Vv{i, j, n) + VBA(i, (j - (CPS +
2) / 2)y n, m) * VPP(i, m)
Next
Next
End If
End If '9=0 or i3>0
Next j
End If 'i=0 or difer agikliklar

ElselIf Ytip(i) = 3 Then

Tk dk ook sk ok ok ek ok Rk ke ke ok ke ok ke e kR ok ok ok ke

b YAYILI YUKLEME *

Tk deodk dkek k& Kk ke ke deok ok ok ke ok ok ok ok ke ke Rk ok ok ok

If i = 0 Then 'ilk aciklik

If CZ(i) = 0 Then 'cz=0 ise
For j = 0 To Pny
If 3 = 0 Then 'Yayili ylkiin baslangicindan

bnceki kisim
For n = 0 To 4
For m = 0 To 3
v(i, j, n) = V(i, j, n) + VB(i, j, n,
m) * VXX (m)
Next
Next
ElseIf j >= 1 And j <= PPny Then 'Yayili yikin
etkididgi bolge
For n = 0 To 4
For m = 0 To 3

vi{i, j, n) = v(i, j, n} + VB(i, j, n,
m) * VXX (m)
Next
v(i, j, n) = V(i, 3, n) + VPPY(i, j, n)
Next
ElseIf j > PPny Then 'vayili yiikten sonraki
bdlge
For n = 0 To 4
For m = 0 To 3
vi{i, j, n) = Vv{(i, j, n) + VB(i, J, n,
m) * VXX {(m)
‘V{i, j, n) = V({i, j, n) + VBA(i, (J -
PPny - 1), n, m) * VPP(i, m)
Next
v{i, j, n) = V(i, j, n) + VPPY(i, j, n)
Next
End If
Next j
Else 'CZ<>0 ise
For 3 = 0 To Pny
If j <= 1 Then 'yvayila yilikten onceki bdlge
For n = 0 To 4
For m = 0 To 3
vi{i, 3, n) = Vv({i, 3, n) + VB{i, J, n,
m) * VXX (m)

Next
Next
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ElseIf j > 1 And j <= PPny Then 'yvayili yikin
etkidigi bolge
For n = 0 To 4
For m = 0 To 3
v{i, j, n) = V(i, j, n) + VB{(i, j, n,

m) * VXX (m)
Next
v(i, j, n) = V(i, Jj, n) + VPPY(i, J, n)
Next
ElselIf j > PPny Then 'yvayili ytikten sonraki
bdlge

For n = 0 To 4
For m = 0 To 3
vi(i, jl n) = vV{i, jr n) + VB(i, jl n,
m) * VXX (m)
‘vii, jl n) = V{i, jl n) + VBA(iI (j -
PPny - 1), n, m) * VPP{i, m)
Next
v{i, j, n) = VvV(i, J, n) + VPPY(i, Jj, n)
Next
End If
Next J
End If 'cz=0 olup olmamasi

Else
. ¥ * Diger agiklaiklar g
If CZ(i) = 0 Then

For J = 0 To Pny

If § = 0 Then 'Aciklidin basinda bir o&nceki
acirkligin sonug vektdrni agrklidain basina aktar

For m = 0 To 4
If Ytip(i - 1)
vV(i, 0, m)

3 Then
v({(i, 0, m) + V(i - 1, Pny,

]

il

m)
Else
v(i, 0, m) = v{i, 0, m) + v{(i - 1, Pn,
m)
End If
V{i, 0, m) = V{(i, 0, m) + KPP{i - 1, m)
Next

ElseIf j >= 1 And j <= PPny Then 'Yayili ytkin
etkidigi bolge
For n = 0 To 4
For m = 0 To 3
v(i, 3, n) = V{i, j, n) + VB(i, J, n,
m) * V{(i, 0, m)

Next
v(i, j, n) = V(i, j, n) + VPPY{(i, j, n)
Next
ElseIf j > PPny Then 'yayili ylikten sonraki

bolge
For n = 0 To 4
Form =0 To 3

vi(i, jl n) = V(i/ jf n) + VB(i, jl n,
m) * V({i, 0, m)
Next
v{i, j, n) = V(i, 3, n) + VPPY(i, J, n)
Next
End If 'Yiik Bolgesi
Next J
Else 'cz<>0 ise

For j = 0 To Pny
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If § = 0 Then 'Aciklidin basinda bir onceki
aciklidin sonug¢ vektdrunil agikligin basina aktar
For m = 0 To 4
If Ytip(i - 1)
v({i, 0, m)

3 Then
v({i, 0, m) + v(i - 1, Pny,

\

n

m)
Else
v{(i, 0, m) = V{(i, C, m) + V(i - 1, Pn,
m)
End If
v{i, 0, m) = Vv(i, 0, m) + KPP(i - 1, m)
Next

ElseIf j = 1 Then 'vayili yikin etkididi bdélgeden
bnceki kisim
For n = 0 To 4
For m = 0 To 3
v(i, 3, n) = V(i, j, n) + VB(i, J, n,
m) * V(i, 0, m)
Next
Next
ElseIf j > 1 And j <= PPny Then 'Yayili ytikin
etkidigi bdlge
For n = 0 To 4
Form = 0 To 3

v{i, 3, n) =V({i, j, n) + VB(i, J, n,
m) * v({i, 0, m)
Next
v(i, 3, n) = V({i, j, n) + VPPY(i, j, n)
Next
ElseIf j > PPny Then 'yayili yiikten sonraki

bolge
For n = 0 To 4
For m = 0 To 3

vi{i, Jj, n) = Vv{i, j, n) + VB(i, I, n,
m) * V{i, 0, m)
Next
V(i, j, n) = Vv{(i, 3, n) + VPPY(i, J, n)
Next
End If 'Yuk Bolgesi
Next J
End If 'cz=0 veya degil
End If 'i=0 or dider acikliklar
End If 'Yuk Tipdi

Next i 'aciklik

End Sub

Public Sub carpilma (}
ReDim TJ (1 To ktn)
ReDim EK(l1 To kps)
ReDim SWDS{1 To ktn)
ReDim SWIK(1l To ktn)

'KESIT PARCALARININ CARPILMA YUZEYLERININ BULUNMASI
For i = 1 To kps

EK(i) = pl{(i) * pt(i) / 2 * (A(3, i) + B(3, 1))
Next
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If ktip = 1 Then
Yok ok ok I KESIT d e K

'Primer Kayma Gerilmesi Hesaplanacak Noktalarda Kesit Kalinliklari
For i = 1 To ktn
If 1 > 1 And i1 <= 4 Then TJ(i) = pt(i)
If 1 >= 5 And 1 <= 13 Then TJ(i) = pt(i - 1)
If i >= 14 And 1 <= 27 Then TJ{i) = pt(i - 3)
If i =28 Or 4 = 29 Then TJ(i) = pt(i - 5)
Next
'Sekonder Kayma Gerilmesi Bulunacak Noktalarin FW Carpilma
Yiizeylerinin Hesaplanmasi
SWDS (14) 0
SWDS (12) SWDS(14) - EK(11)
SWDS(10) = SWDS(12) - EK(9)
SWDS (8) = SWDS(10) - EK({(7)
SWDS(6) = SWDS(8) - EK(5)

il

it

SWDS(15) = 0

SWDS(13) = SWDS(15) + EK(12)
SWDS(11) = SWDS(13) + EK(10)
SWDS (9) = SWDS(1l) + EK(8)
SWDS(7) = SWDS(9) + EK(6)
SWDS (5) = SWDS(7) - SWDS(6)
SWDS (4) = SWDS(5) + EK(4)
SWDS (3) = SWDS({4) + (3)
SWDS(2) = SWDS(3) + EK({2

SWDS (1) = SWDS(2) + EK(1 )
SWDsS (28) = 0O

SWDS (26) = SWDS{28) + EK({23)
SWDS (24) = SWDS(26) + EK(21)
SWDS (22) = SWDS(24) + EK(19)
SWDS (20} = SWDS(22) + EK(17)
SWDS (29) = O

SWDS(27) = SWDS(29) - EK(24)
SWDS (25) = SWDS(27) - EK{22)
SWDS (23) = SWDS(25) - EK(20)
SWDS(21) = SWDS(23) - EK(18)
SWDS(19) = SWDS{20) - SWDS(21)
SWDS(18) = SWDS(18) - EK(16)
SWDS (17) = SWDS(18) - EK(15)
SWDS (16) = SWDS(17) - EK(14)

ElseIf ktip = 2 Then
MRt C KesiT * ok ok

'Primer Kayma Gerilmesi Hesaplanacak Noktalarda Kesit Kalinliklarzi
For i = 1 To ktn

If i > 1 And 1 <= 4 Then TJ(i) = pt (i)

If i >> 5 And 1 <= 9 Then TJ(i) = pt(i - 1)
If i >= 10 And i <= 18 Then TJ(i) = pt(i - 2)
If i = 19 Then TJ(i) = pt(i - 3}

Next

'Sekonder Kayma Gerilmesi Bulunacak Noktalarin FW Carpilma
Ylizeylerinin Hesaplanmasi

SWDS({10) = 0

SWDS(9) = SWDS(10) + EK(8)

8
SWDS(8) = SWDS({9) + EK(7)
SWDS(7) = SWDS({8) + EK(6)
SWDS(6) = SWDS(7) + EK({(5)
SWDS(5) = SWDS(6)
SWDS(4) = SWDS(5}) - EK(4)
SWDS(3) = SWDS(4) - EK(3)



'Primer Kayma Gerilmesi Hesaplanacak Noktalarda Kesit Kalinliklar:

SWDS(2) = SWDS(3) - EK(2

SWDS (1) = SWDS(2) - EK{

SWDS(18) = 0

SWDS (18) = SWDS( 9) - EK(16)

SWDS(17) = SWDS(18) - EK(15)

SWDS (16) = SWDS(17) - EK(14)

SWDS(15) = SWDS(1l6) - EK(13)

SWDS (14) = SWDS(15)

SWDS (13) = SWDS(14) + EK(12)

SWDS{12) = SWDS(13) + EK(1l1l)

SWDS(11l) = SWDS{12) + EK(10)

ElseIf ktip = 3 Then

Pk ok ok A KESIT % %k *

For i = 1 To ktn
If 1 > 1 And 1 <= 4 Then TJ(i
If i > 5 And 1 <= 9 Then TJ(i)
If 1 >= 10 And i1 <= 18 Then TJ(i
If 1 = 19 Then TJ(i) = pt(i - 3

Next

'Sekonder Kayma Gerilmesi Bulunacak Noktalarin FW Carpilma
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Yizeylerinin Hesaplanmasi

SWDS(10) = 0
SWDS(9) = SWDS (10} + EK(8)
SWDS (8) = SWDS(9) + EK(7)
SWDS(7) = SWDS(8) + EK(6)
SWDS({6) = SWDS(7) + EK(5)
SWDS (5) = SWDS{(6)
SWDS (19) = 0
SWDS(18) = SWDS(19) + EK(16)
SWDS (17) = SWDS(18) + EK({1l5)
SWDS (16) = SWDS(17) + EK(14)
SWDS{15) = SWDS{16) + EK(13)
SWDS {14) = SWDS({1l5)
If bust = balt Then
SWDS (4) = SWDS(5)
SWDS (3) SWDS (4)
SWDS (2) = SWDS(3)
SWDS (1) = SWDS(2)
SWDS(13) = SWDS(14)
SWDS (12) = SWDS(13)
SWDS(11l) = SWDS(12)
Elself bust > balt Then
SWDS({4) = SWDS(5) + EK(4)
SWDS(3) = SWDS(4) + EK(3)
SWDS (2) = SWDS(3) + EK(2)
SWDS (1) = SWDS(2) + EK(1)
SWDS(13) = SWDS(14) -~ EK(12)
SWDS (12) = SWDS(13) - EK(11)
SWDS (11} = SWDS(12) - EK(10)
Else
SWDS(4) = SWDS(5) -~ EK(4)
SWDS(3) = SWDS(4) - EK(3)
SWDS(2) = SWDS(3) - EK(2)
SWDS (1} = SWDS(2) - EK(1)
SWDS(13) = SWDS(14) + EK(12)
SWDS(12) = SWDS(13) + EK(1l1)
SWDS (11} = SWDS(12) + EK(10)
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ElseIf ktip = 4 Then
PHEEX Tek G6zld Kapali Kesit * ok ok
'Primer Kayma Gerilmesi Hesaplanacak Noktalarda Kesit Kalinliklari
For i = 1 To ktn

If i > 1 And i <= 5 Then TJ{i) = pt(i)
If i > 6 And i <= 12 Then TJ(i) = pt(i - 1}
If 1 >= 13 And 1 <= 18 Then TJ{i) = pt(i - 2}
If i > 19 And i <= 22 Then TJ(i) = pt(i - 3)
If i > 23 And i <= 34 Then TJ(i) = pt(i - 4)
If i > 35 And i <= 43 Then TJ(i) = pt(i -~ 5)
If 1 = 44 Then TJ(i) = pt(i - 6)

Next

'Sekonder Kayma Gerilmesi Bulunacak Noktalarin FW Carpilma
Yizeylerinin Hesaplanmasi
SWDS(1l) = 0
For i = 2 To 6
SWDS (i) = SWDS(i - 1) + EK(i - 1)

Next

SWDS(23) = 0

SWDS (22) = SWDS(23) - EK(19)
SWDS (21) = SWDS(22) - EK(18)
SWDS (20) = SWDS(21) - EK(17)
SWDS(7) = SWDS(6) - SWDS(20)
SWDS (8) = SWDS(7) + EK(6)
SWDS (9) = SWDS(8) + EK(7)
SWDS (10) = SWDS(9) + EK(8)
SWDS(11) = SWDS(10) + EK(9)
SWDS(12) = SWDS(11l) + EK(10)
SWDS (13) = SWDS(IZ) + EK(11)
SWDS (14) = SWDS (13)

For i = 15 To 19
SWDS (i) = SWDS(i - 1) + EK(i - 3)
Next
SWDS(24) = SWDS(1l) - EK(20)
For 1 = 25 To 28
SWDS(i) = SWDS(i - 1) - EK(i - 4)

Next

SWDS (44) = 0

SWDS (43) = SWDS{44) + EK(38)
SWDS (42) = SWDS(43) + EK(37)
SWDS (41) = SWDS{42) + EK(36)
SWDS (29) = SWDS(28) - SWDS(41)

For i = 30 To 35
SWDS (i) = SWDS(i - 1) - EK(i - 5)

Next

SWDS (36) = SWDS(35)

SWDS(37) = SWDS(36) - EK(31)
SWDS (38) = SWDS(37) - EK(32)
SWDS (39) = SWDS(38) - EK(33)

SWDS (40) = SWDS{3%8) - EK(34)
'Kapall Kesit Ilave Terim
ReDim SW(1 To 1)
For i = 2 To 6
SW({l) = SW(l) + 2 * SWDS({i) * pl(i - 1) / (3 * pt(i - 1})
Next
SW(1) SW(Ll) + 2 * SWDS(7) * pl(7 - 1) / (3 * pt(7 - 1))
For 1 = 8 To 12
SW(l) = SW(l) + 2 * 4 * SWDS(i) * pl(i - 1) / (3 * pt{(i - 1))
Next
For 1 = 13 To 18
SW(l) = SW(l) + 2 * SWDS(i) * pl(i - 2) / (3 * pt(i - 2})
Next

[
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SW({l) = SW(l) + SWDS(19) * pl(19 - 3) / (3 * pt{(l9 - 3))
SW(l) = SW(l) / DSBTT

For i = 1 To 44
If (1 > 20 And i <= 23) Or (i >= 41 And i <= 44) Then
SWDS (i) = SWDS (i)
Else
SWDS (i) = SWDS(i) - SW(1l)
End If
Next

Elself ktip = 5 Then
Vokok ok Cift Gozld Kapali Kesit * kK
'"Primer Kayma Gerilmesi Hesaplanacak Noktalarda Kesit Kalinliklari
For i = 1 To ktn

If 1 > 1 And 1 <= 5 Then TJ(i) = pt{i)

If i > 6 And i <= 12 Then TJ(i) = pt(i - 1)
If 1 >= 13 And i <= 18 Then TJ(i) = pt(i - 2)
If i >= 19 And i <= 25 Then TJ(i) = pt(i - 3)
If 1 >= 26 And i <= 29 Then TJ(i)} = pt(i - 4)
If i >= 30 And i1 <= 35 Then TJ(i) = pt(i - 5)
If 1 >= 36 And i1 <= 42 Then TJ(1i) = pt{i - 6)
If i >= 43 And i <= 48 Then TJ(i) = pt(i - 7)
If 1 >= 49 And i <= 52 Then TJ(i) = pt(i - 8)
If i = 53 Then TJ(i) = pt(i - 9)

Next

'Sekonder Kayma Gerilmesi Bulunacak Noktalarin FW Carpilma
Yizeylerinin Hesaplanmasai

SWDS{1l) = 0
For 1 = 2 To 6

SWDS (i) = SWDS(i - 1) + EK(i - 1)
Next

SWDS(30) = 0
For i = 29 To 27 Step -1
SWDS{i) = SWDS(i + 1) - EK({(i - 4)

Next
SWDS(7) = SWDS(6) — SWDS(27)
For i = 8 To 13
SWDS (i) = SWDS(i - 1) + EK(i - 2)
Next

SWDS (14) = SWDS(13)
For i = 15 To 19
SWDS (i) = SWDS(i - 1) + EK{(i - 3)
Next
SWDS(26) = O
For i = 25 To 20 Step -1
SWDS (i) = SWDS(i + 1) - EK(i - 3)
Next
'Kesitin Simetrisi
SWDS(31) = 0
For i = 32 To 36
SWDS (i) = SWDS(i - 1) - EK{i - 6)
Next
SWDS(53) = O
For i = 52 To 50 Step -1
SWDS (i) = SWDS(i + 1) + EK(i - 8)
Next
SWDS (37) = SWDS{36) - SWDS(50)
For i = 38 To 43
SWDS (i) = SWDS{(i - 1) - EK(i -~ 7)
Next
SWDS(44) = SWDS(43)



For 1 = 45 To 49
SWDS (i) = SWDS(i - 1) - EK(i - 8)
Next
'Kapalil Kesit Ilave Terim
ReDim SW(1 To 2)
For j = 1 To IG
i=1
SW(j) = SW(j) + (CSG(j, 1) / 3 * (SWDS(i) + 4 * (SWDS(i + 1)
SWDS(i + 2) + SWDS(i + 3) + SWDS(i + 4}) + SWDS(i + 5))) / TG(]
i)
i=7
SW{j) = SW(3j) + (CSG(j, 1) / 3 * (SWDS(i) + 4 * (SWDS(i + 1)
SWDS(i + 2) + SWDS(1 + 3} + SWDS(i + 4)) + SWDS(i + 5))) / TG(3]
i)
i=14
SW(j) = SW(j) + (CsG(3j, 1) / 3 * (SWDS(i) + 4 * (SWDS({i + 1)
SWDS(i + 2) + SWDS(i + 3) + SWDS(i + 4)) + SWDS(i + 5)))} / TG{(]j
i)
i =20
SW({j) = SW(j) + (CSG(j, 1} / 3 * (SWDS(i) + 4 * (SWDS(i + 1)
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+

’

.’,.

4

+

’

+

SWDS(i + 2) + SWDS({i + 3) + SWDS{i + 4)) + SWDS(i + 5))) / TG(3,

1)
Next

'‘Lineer Denklem Takimini Coéz
Call denklem cozum carpilma

For 1 = 1 To ktn
If i <= 1% Then
SWIK(i) = FWI(1)
ElseIf 1 >= 20 And i <= 26 Then
SWIK(i) = FWI(l) - FWI(2)
ElseIf i >= 27 And i <= 30 Then
SWIK(i) = 0
ElseIf i >= 31 And i <= 49 Then
SWIK{i) = FWI{(2)
ElseIf i >= 50 And i <= 53 Then
SWIK(i) = 0
End If
SWDS (i} = SWDS({i) - SWIK({i}
Next
End If ‘'Kesit Tipi

End Sub

Public Sub denklem cozum carpilma ()

'Katsayllar matrisi KM nin tersinin alinmasi

Dim AraMatris () As Double
Dim MatTersA() As Double
Dim FrTersHes () As Double

Dim ElemanSayisi As Integer

ElemanSayisi = 1

ReDim AraMatris(ElemanSayisi + 1, ElemanSayisi, ElemanSayisi)
ReDim MatTersA({ElemanSayisi + 1, ElemanSayisi, ElemanSayisi)
ReDim FrTersHes (ElemanSayisi, ElemanSayisi, ElemanSayisi)
ReDim FrTers (ElemanSayisi, ElemanSayisi)
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For i = 0 To ElemanSayisi

For j 0 To ElemanSayisi
AraMatris(0, i, j) = FR{i + 1, j + 1)
Next
Next

For 1 = 0 To ElemanSayisi
For j = 0 To ElemanSayisi
MatTersA(i, j, i) = -AraMatris(i, j, 1)
Next
n=20
Do While n <= ElemanSayisi
MatTersA(i, n, n) = AraMatris(i, i, 1)
n=mn+1
Loop
MatTersA(i
For j = 0

, 1, 1)y =1
To ElemanSayisi
For n 0 To ElemanSayisi
For m = 0 To ElemanSayisi
AraMatris(i + 1, j, n) = AraMatris(i + 1, 3, n) + MatTersA(i,
j, m) * AraMatris(i, m, n)
Next
Next
Next
Next 'Denklemin sonu
'Son adimda elde edilen matrisinin tersinin bulunmasi
For 1 = 0 To ElemanSayisi
MatTersA (ElemanSayisi + 1, i, i) = 1 / AraMatris(ElemanSayisi + 1, i,
i)
Next

'KM Matrisinin
'A2*AL
For i = 0 To ElemanSayisi
For n = 0 To ElemanSayisi
For j = 0 To ElemanSayisi
FrTersHes (0, i, n) = FrTersHes(0, i, n) + MatTersA(l, i, j) *
MatTersA(0, j, n)
Next
Next
Next
'Diger Carpimlax
For 1 = 1 To ElemanSayisi 'MTERS matrisinden bir diisiik satirda
For n = 0 To ElemanSayisi
For i = 0 To ElemanSayisi
For j = 0 To ElemanSayisi

FrTersHes(l, i, n) = FrTersHes(l, i, n) + MatTersA(l + 1, i, 3) *
FrTersHes{(l - 1, Jj, n)
Next
Next
Next
Next

'Ters Matrisin KMTERS matrisine aktarilmasi
For i = 0 To ElemanSayisi
For j = 0 To ElemanSayisi
FrTers(i, j) = FrTersHes(ElemanSayisi, i, j)
Next
Next
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= 0 To ElemanSayisi
FWI(i + 1) =0
j=

For 0 To ElemanSayisi
FWI(i + 1) = EWI(i + 1) + FrTers(i, 3j) * SW(j + 1)
Next
Next
End Sub

Public Sub kesit gerilme ()
'Kesit ig¢indekl Gerilmelerin Bulunmasi
Dim sayac 2 As Integer
ReDim MBS ({aciklik - 1, Pny)
ReDim MBP(aciklik -~ 1, Pny)
ReDim MB(aciklik - 1, Pny)
ReDim BM{aciklik - 1, Pny)
ReDim FIM(aciklik - 1, Pny)
ReDim SIGMA (aciklik - 1, Pny, kns - 1)
ReDim TOPP(aciklik - 1, Pny, ktn - 1)
ReDim TOSK({aciklik - 1, Pny, ktn - 1)

For i = 0 To aciklik - 1
If Ytip(i) = 3 Then sayac 2 = Pny
If Ytip(i)} <> 3 Then sayac_2 = Pn,
For j = 0 To sayac 2

MBS(i, 3) = V(i, 3, 3) - Vv/i, j, 1) ' SEKONDER BURLMA
MOMENT I

MBP(i, j) = V(i, 3, 1) "PRIMER BURULMA MOMENTI

MB(i, j) = V{(i, j, 3) '"TOPLAM BURULMA MOMENTI

BM{z, j) = V(i, j, 2) ' BIMOMENT

FIM(i, ) = V(i, j, 0) / (G * Jb) 'KESIT DONME ACISI

'* Normal Gerilmesinin Hesaplanmasi *
For m = 0 To kns - 1

SIGMA(i, j, m) = BM({i, j) / FWW * W(m + 1)
Next
'* Primer Kayma Gerilmesinin Hesaplanmasi *
If RO = 1 Then

'Acik kesit
For m = 0 To ktn - 1
TOPP(i, j, m) = MBP(i, j) * Td(m + 1) / Jb
Next
Else

'Kapali Kesit
Form = 0 To ktn - 1 .
TOPP(i, j, m) = MBP(i, j} * FIBT(m + 1) / Jb
Next
End If
'* Sekonder Kayma Gerilmesinin Hesaplanmasi *
For m = 0 To ktn - 1
TOSK(i, j, m) = -MBS(i, Jj) * SWDS{(m + 1) / (FWW * TJ(m + 1))
Next
Next
Next

End Sub
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