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OZET

Miihendislik problemlerinin ¢6ziimii, genelde yorucu ve ¢ok zaman ahcidir.
Cagmmzin araci bilgisayar, bu konuda yardimei olacak tek aragtir. Onemli olan bilgisaya-
rin amaca uygun kullamlmasim saglayacak, yeterli kalitede yazilmig programlarin meveut
olmasidir,

Boyutlandirmamn betonarmeye gére daha kolay yapildig: gelik yapilarin ingaat:
oldukga kolay yapilmaktadir. Bunun yaninda tastyict sistemin plastik davranigimin hesapta
g0z oniinde bulundurulmasiyla ekonomik boyutlandirma agisindan da avantaj saglamak-
tadir.

Ulkemizde ozellikle sanayi yapilari, kopriiler, anten kuleleri .. gibi bityiik yatinm-
lar gerektiren yapilarin olusturulmasinda, kullamlan gelik yapilar konusunda hazirlams
oldugum bu programin yararl olacag: kamusindayim. Celik kafes kiriglerin bilgisayar ile
boyutlandinlmas: programinda kafes kiriglerin statik ¢oziimii igin Prof. Dr. Ahmet
TOPCU 'nun Kafes Sistemler ve Levhalar Statik Hesabi adl: eseri i¢indeki Sonlu Eleman-
lar Deplasman Metodu Diizlem Kafes Sistemleri bilgisayar programu hesap.bas program-

nin bir boliimi olarak kullanilmugtir,



SUMMARY

The solution of engineering problems in general are very tiresome and take a long
time. The computer which is important instrument would be helpful in this area. The
important thing is how to use computer with respect to required destination with
common and written programs.

The design and analysis of steel structure member is easier than reinforced
concrete. Besides this the analysis of steel structure system with respect to plastic
analysis, choosing the dimensions of members would be more economic and provides
many advantages.

In our country especially the steel structure which needs expensive investment like
bridges, anttenna tower may be designed by this program which prepared in design of
steel truss structure and will be helpful for designer. During the programing of design and
analysis the steel structure some part of truss and plate in plane programs which prepared

by Prof. Dr. A. Topgu by using Finite Element Method has been used in my study.
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SIMGELER DiZiNi
Ust baghk gubugu
Alt baslik gubugu
Dikme ¢ubugu
Diyagonal gubuk
Eksenler arast mesafe
Kafes kirig a¢iklig
Mesnet tsti yiksekligi
Akma sinin gerilmesi
Orantili siur gerilmesi
Kar ytki

Riizgar yiiki

Riizgarin esi§ dogrultusu ve ydniine, yapinin yﬁksekligi ve geometrisine

baglh sekil katsayisi

Kafes kiris olusturan ¢ubuk sayist

Kafes kirig olugturan diigiim noktalarimn sayisi

Elemanlarin kesit alam

elemanlarn 1s1 farky

Elastisite modiili

Is1 genlegme katsayisi

Mesnet ¢okmesi degeri

Cubuga etkiyen eksenel gekme kuvveti

Cubugun faydal enkesit alam



Cem

Cekme emniyet gerilmesi
Burkulma katsayist
Atalet yarigap:

Burkulma boyu



1. GIRiS

Mihendislik yapilarinda yaklagik iki yiiz yildan beri kullanilan demir malzemesinin
taninmast ¢ok eskiye dayamir. Bu malzeme ile yapilan ilk mihendislik yapilan
kopriilerdir. Ingiltere‘de Coalbrookdale kasabasi yakimnda ve Severn nehri {izerinde
1779 yilinda inga edilen 31 m. agiklikli kemer koprii , bu alanda ilk 6rnektir. Kullamlan
demir malzeme fonttur. Cekme mukavemeti ¢ok diisik oldugundan fontun uygulandig:
yapilarda, hep basing gerilmeleri alacak tagiyict sistemlere ( kemer sistemleri ... gibi )
gidilmistir. 1784 yilinda, Ingiltere’de Cort isimli bir aragtirmacinin gelistirdigi Puddler adli
finnin devreye sokulmasiyla dovme ¢elik elde edildi. Bunun sonucunda, dolu govdeli
veya kafes kirigh kopri ingaatlan devreye girmistir. 140 m. agiklikh Britannia koprisii,
131 m. agiklikli Weischel kopriisii, dovme celikle yapilmig yapitlarin garpici 6rnekleridir.
Bessemer, Siemens-Martin, Thomas yontemlerinin 19. Asnn ikinci yansinda
bulunmasiyla, ham demirin sivi durumuna getirildikten sonra artilmast ve dokme ¢elik
elde edilmesi saglanmistir. Boylece 20. asirdan baglayarak dévme gelik yerini dokme
celige birakmug, buna paralel olarak da modern ¢elik yapi teknigi gelistirilmis ve bu alanda
biyik ilerleme saglanmugtir. Celik yapilardaki gelismenin ikinci agamasi, 20. yuzyil
baginda kaynakli birlegimlerin uygulama alanina girmesiyle gerceklesmistir. Boylece,
gerek konstriiksiyon ve karkas yapt gerekse de koprii olarak gelik malzeme, giinimiizde

yaygin olarak kullamimaya baglamistir (Odabagi, 1997)..

TC. VUKSTX ISR iM KUROLY
DOKUMAN 451 Ui ik RKEZE



2. CELIK MALZEMELERIN USTUN ve SAKINCALI NiTELiKLERI

Celik malzemenin {istiin nitelikleri ;

a) Homojen ve izotroptur. Uretimi belli bir denetim altinda yapithir. Bu nedenle
giivenlik katsayis1 kiiguktir (<2).

b) Yiksek mukavemetli oldugundan malzeme gideri bir hayli azalir, kullanildig1
yapinin 6z agirlifim biyiik olgtide hafifletir.

c) Cekme ve basing mukavemetlerinin esit olmast sonucu ¢ekme mukavemeti
dusuk diger malzemeleriyle gergeklestirilmesi olanaksiz sistemler gelik ile yapilabilirlik
kazanirlar.

d) Elastiklik modilii ¢ok ylksektir. Egilme rijitliginin etkin oldugu yerlerde
uygun sonuglar verir.

e) Celik yap1 elemanlarin imalati gogunlukla atélyelerde gergeklestirilir, santiyede
montaj yapiir. Bu nedenle ingaat siiresi hava kosullarindan etkilenmez ve bu yiizden
uzamaz.

f) Celik bir yaptyi, az bir kayipla sokiip baska bir yerde kurmak olanag: vardir.

g) Celik yapilarda degisiklik veya takviye yapilmasi gayet kolaydir.

h) Uygun bir planlamayla gelik bir yapimn, iskele kurma gereksinimi dogmadan
gerceklestirilmesi olanagi bulunmaktadir.

Buna karsilik, ¢elik malzemedeki sakincali nitelikleri ;

a) Yamc1 olmamakla beraber, 1s1 yiikseldikge mukavemetinde ve elastik
modﬁlﬁnde‘ hizh diigiisler goriliir. Iyi bir 1s1 ileticisi oldugundan, 1s1 nedeniyle mukavemeti

zaytflayan bolge hizla yayilir.



b) Su veya bir kimyasal maddeyle iliski, ¢elik malzemede paslanma (korozyon)
olaym baslatir. Bunu 6nlemek igin gelik elemanlar boyanmali, periyodik boya bakim
yapilmalidir. Bu husus gelik yapinin bakim ( igletme ) giderlerini artirir.

c) Ses ve 1s1 agisindan ¢ok iyi bir iletken olmasi nedeniyle gelik yapilarda 6nemli

bir yalitim sorunu s6z konusudur (Odabagi, 1997).

3. CELIK TASIYICI SISTEMLER

3. 1. Smiflandirma

Egilme etkisi altindaki gubuklar kirig adini alir. Celik yaptlarda kullanilan kirigler

asagida gorildigi gibi smiflandinlabilir (Ulug, 1973).
3. 1. 1. Dolu Govdeli Kirigler
a) Profil ve Takviyeli Profil Kirigler
b) Yapma Kirigler - Kaynakli
- Per¢inli

3. 1. 2. Kafes Kirisler

a) Tek Govdeli Kafes Kirigler - Kaynakli

- Per¢in veya Bulonlu



b) Cift Govdeli Kafes Kirigler - Kaynakl

- Pergin veya Bulonlu

3. 1. 3. Profil Kirisler

3. 1. 3. 1. Genel Bilgiler

En kesiti hadde profillerden olusan kiriglere bu ad verilir.

+ 3T

Sekil 3. 1. : Yaygin en kesit tiirleri

3. 1. 3. 2. Hesap Yontemi

Kiriglerin hesaplamalarinda ilk agama, kirige etkiyen yiik durumunu belirledikten
sonra bu yiikler altindaki moment ve kesme kuvvetlerinin degerleri hesaplanmaktadir. Bu
degerlerin basit kirigler igin kolaylikla belirlenmelerine karsin, siirekli kirislerde, elastisite
teorisine dayali statik yontemlerden birinin kullanilmasi s6z konusudur. Bazi 6zel siirekli
kirislerde ise momentler, yonetmeliklerde de yer aldig iizere, tagima giicii metodu

yardimiyla ve kolay bagintilarla hesaplanabilir.



3. 1. 4. Dolu Givdeli Yapma Kirisler

Cesitli kalinliktaki levhalarin gesitli boyutlarda kesilerek uygun bir bigimde
birlestirilmeleriyle olusturulan kiriglere dolu govdeli yapma kirigler denir. Levhalarin
birlestirilmelerinde kullanilan birlesim aract kaynak veya pergin olabilir. Bugiinkii modern
celik konstriiksiyonlarinda, perginli dolu govdeli yapma kirig uygulamasina gitmek, hem

daha ¢ok zaman kayb1 olmasi, hem de ekonomi saglanamamasi nedenleriyle olas1 degildir.

3. 1. 5. Kafes Kirisler

3. 1. 5. 1. Siniflandirma

Eksenel basing ve eksenel gekme kuvvetinin etkisindeki ¢ubuklarin belli bir sistem
cergevesinde olusturduklan tastyiciya kafes kirig adr verili. Bu gubuklar, kafes kirigin
govdesinde genellikle iiggen, ender olarak ta eskenar dortgen bigiminde bogluklar
olustururlar.

Kafes kirigin iist kismum olusturan gubuklara tist baghk gubuklart ( O; ), alt kismum
olusturan gubuklara alt baslik gubuklan ( U; ), aradakilere de 6rgii ubuklan denir. Orgii
cubuklarindan diisey duranlari dikme gubuklari ( V; ), egimli duranlan ise diyagonal
cubuklar1 ( D; ) dir. Sistem sekillerinde, mesnetler arasindaki eksenel mesafe ( L ), kafes
kirtg agikligidir. ( H ) kafes kirig sistem yiiksekligi, ( b ) mesnet tstt yiksekligidir.
Cubuklarn, sistem sekil i¢inde kesistikleri noktalar diigiim noktalarnn aduu alir. Kafes

kirisler, dolu govdeli kiriglerin ekonomik olmadig agikliklarda uygulamr. Isgilik, malzeme



ve yapim kosullarinin etkiledigi ekonomik sonug igin dolu govdeli veya kafes kirislerin en
uygun agikhklarina iliskin kesin simr vermenin olanaksiz oldugunu da vurgulamak gerekir
(Odabag1, 1997).
Kafes kirisler gesitli agilardan sinuiflandirilabilir.
a ) Sistem teskili agisindan ;
- Diizlem kafes kirigler : Ttim gubuk eksenlerinin aym diizlem iginde olmas.
-Uzay kafes kirigler ~ : Cubuk eksenlerinin degisik diizlemler iginde bulunmasi.
b ) Birlesim araci tiirii agisindan |
- Perginli kafes kirigler : Cubuklarin diigiim noktalarina birlesimlerinde birlesim
aract olarak pergin veya bulon kullamilmasi.
- Kaynakl kafes kirigler: Diiglim nokta birlesimlerinde kaynaktan yararlaniimas:.
¢ ) Sistem sekli agisindan ; - Uggen kafes kirisler
- Trapez kafes kirigler
- Paralel bashikh kafes kirigler

- Degisik baglikl kafes kirigler

4. CELIK YAPI PROJE HESAP ESASLARI

4. 1. Celik Yapilarda Yiiklemeler, Emniyet Gerilmeleri

Celik yapilarin hesaplamalarinda iki grup yiik goz oniinde tutulur. Yiiklerin

gruplar ve ayinmlan asagidir :



4. 1. 1. Esas yiikler ( 1. grup veya H yiikleri )

Endiistri ve karkas yapilarda > Oz agirhk, kar, kren yiikleri, donamm kiitle
kuvvetleri. hareketli yikler.
Képriilerde > Oz agirhiklar, katar veya trafik yiikleri,

merkezkag kuvvet.

4. 1. 2. ilave yiikler ( 2. grup veya Z yiikleri )

Endiistri ve karkas yapilarda > Riizgar yiikii, kren fren kuvvetleri, 1s1
degisiminden kaynaklanan kuvvetler,
montaj agamasindaki yiikler.

Kopriilerde 2> Riizgar ve kar yiikleri, 1s1 etkisi, mesnet
siirtiinme kuvveti, lase kuvveti, fren ve
demarraj kuvvetleri, montaj ytikleri.

Celik yapllénn, beli bir emniyet gerilmesi gozoninde tutularak

boyutlandinimasinda, ( Oy ) akma stminindan uzakta, hatta (Op ) orantili siirm da altinda

kalindifindan, malzeme lineer-elastik karakter gosterir ve hesaplarda elastisite teorisine
dayanan statik yontemler kullanilir. OySa, gelik bir sistemin tagtyabilecegi yiikiin degeri,
malzemenin plastik bolgedeki ¢aligabilme yetenegiyle arttig bir gergektir. Bu ozelliginde
dikkate alinarak hesap yapilmasinda tagima giicii metodlarindan yararlanilmaktadir.
Dolaysiyla, ilkemizde, gelik bir yapimin hesabi, ya elastisite teorisine veya tasima giicii

metodlar na dayanan statik yontemlerden biriyle yapilabilmektedir (Tugal, 1986).



4. 1. 3. Cat1 yiikleri

Bir yapiy1 dig etkilerden ( yagmur, kar, riizgar ... gibi ) koruyan konstriksiyon gat1
sistemidir. Cat: sisteminin ana tagtyicis olan kafes kirislere gat1 makasi adi verilir. Bir gati
sistemi iginde yer alan elemanlarin hesabinda g6z oniinde tutulan ytikler 6z agirlik, kar ve

rizgar dir.

4. 1. 3. 1. Kar viikii

Kar yagmayan yerler diginda kalan yoreler igin hesaplarda goz oniinde tutulacak
kar yikd,

P.=mxP “4.1)

dir. Burada () bir katsay1 olup, (0<m <1) gegerlilik simin gergevesinde, (a) derece

cinsinden g¢ati egimi ise,

a <30° i¢in m=1 (4.2)

a>30° igin m=1—gao_—§0°) ¢ dir.

40

( P, ) degerleri, yurdumuzda olugturulan boélgelere insaat yerinin denizden

yiksekligine gore ( TS 498 ) de verilen tablo kullamlmaktadir.



4. 1. 3. 2. Riizgar yiikii

Riizgann yapilar Gizerindeki etkisi, esis dogrultusu ve yontine, yapinin yiksekligi

ve geometrisine baglidir. Bu etki,

P =Cxg, (4.3)

seklinde hesaplamir. ( C ), riizgann esig dogrultusu ve yoniine, yapinn yiksekligi ve

geometrisine bagli gekil katsayisi olup sekilden alinir.

RUZGAR

vV VY

¥ YV YV

Sekil 4. 1. : Riizgar yuki uygulamasi

C,=+08 C,=-04 (4.4)

CE=(1.2xsina°—0.4) C.=-04

Not : Agik, mertek, cephe elemanli gibi tekil eleman hesaplarinda bu katsayilar
% 25 artirilir. C katsayisinun ( + ) isaretli olmas, riizgar etkisinin diizleme dogru yonde
( Basing ) ; ( - ) isaretli olmasi ise etkinin diizlemden uzaklasan yénde ( Emme ) oldugu

gostermektedir.
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4. 1. 4. Yiik analizi

Cati sistemi yer alan tastyict tim elemanlann hesabinda g6z 6niinde tutulacak
yukler, yiik tablosuna yerlestirilir. Cat: 6rtiisii 6z afirligi, mertek 6z agirhg, asik 6z

agirh@i, makas 6z agirlig, kar yika, riizgar yiika ...

4. 1. 4. 1. Makas heszb:

1. Asama : Cat1 makasi olarak kullanilacak kafes kirigin sistemi, karakteristikleri
ve yukleri, yiikkleme konumlari ¢ikartilir.

2. Asama : Cati makasina gelebilecek konumu gosterilmig her bir yiikleme hal
i¢in ayn ayn olmak iizere, qubuk kuvvetleri bulunur. Tigili yiiklemeye iliskin cubuk
kuvvetlerini hesaplamada, ya bilinen metotlardan ( Dugiim Dengesi, Cremona, Ritter ..
gibi ) biri ya da giinimiiz kosullarinOda bilgisayar kullanilir. Cubuk kuvvetleri igin elde
edilen degerler gubuk kuvvetleri tablosunda toplanir ve maksimum gubuk kuvvetlerinin
hesaplanmasi amaciyla gerektigi bigimde superpozisyon yapilir. 2. asamamn son kisminda

cubuk kesitleri belirlenir.

4. 1. S, Cekme Cubuklan

Ekseni dogrultusunda ¢ekme kuvveti tagtyan elemanlara gekme cubugu adi verilir.

Celik yapilarda ¢ok uygulanan kafes kirig tagtyicilarin cubuk elemant olarak kullamilir. En

kesitleri tek bir hadde iiriinden olusturulabildigi gibi, gok pargali da yapilabilir. Hesap
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sekli, cekme gubuklarinda gerilme tahkiki, ortalama gerilme hesaplanarak yapilir (Deren,

1987),

O':—1SO',_,," (45)

4. 1. 6. Basing Cubuklar

Ekseni dogrultusunda basing kuvveti tagiyan elemanlara basing gubugu denir. Bu
cubuklara, yap1 kolonu veya kafes kiris elemam olarak rastlanmaktadir. Basing gubukla
rinda, etkiyen kuvvetin siddetinin belli bir kritik degeri agmas: halinde, gubuk ekseni
dogrusalligim kaybederek eZilmeye baglar ve bu olaya da basing gubugunun burkulmasi
adi verilir (Ergen, ).

a) Tek pargali gubuklarin hesabinda izlenecek yol,

F, = (4.6)
hesaplanir, enkesit igin kullarilacak profil turiine karar verilerek profille ilgili tabloya

bakalir, ( Fo ) a yakmn alanh profil segilir ve bu profile iliskin ( F ) alani, ( imia) en kiiglik

atalet yanigap1 ve ( s¢ ) gubugun eksenel boyu degerleri alinur.

A=t 4.7)

T.C. YOKSEROSRITIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKF?H
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hesaplanir, ( A, ) a iligkin ( A ) degeri tablosundan, bu ( A ) yla ilgili ( ® ) da burkulma
sayilar tablosundan alinir.

_Pxw
gerekli —

(4.8)

¢.em

bulunur. Bu kez ( Fyererii ) ye en yakin alanli yeni profil segilir ve bu profilin ( F ) ve (imin)

degerleri alinir.

<o (4.9)

irdelemesi yapilir.
Bunlar enkesitlerinin asal eksenlerinden biri malzemeli eksen, digeri malzemesiz
eksen karakterinde olan ¢ubuklardir. Bu gubuklarin malzemeli eksene dik burkulma

tahkikleri, tek pargali basing ¢ubuklarinda oldugu gibi yapilir.

i= o p =ik (4.10)

narinligi hesaplanip, @ tablosundan buna kargin o, saysi aliur ve

Cux=(0x.P)/F < Oenm 4.11)

tahkiki yapilir.



13

b) 1ki pargal qubuklarin hesabinda izlenecek yol ;

Sekil 4. 2. : Asal eksenler

Sekilde goriilen enkesitte de goruldigi gibi, enkesiti olusturan pargalar
birbirinden aynktir. Iki sanal eksen ( x - x ) ve (y - y ) “nin 6zel konumlari vardur.
Eksenlerden biri, bazi enkesitlerde, enkesitlerdeki pargalanin hepsini kesmektedir. Diger
eksen ise, ya pargalarin hig birini kesmez, ya da parcalardan bir kismuni keser. Her iki
eksen etrafindaki burkulma hesaplan degisik sekilde yapildigindan, enkesitteki her iki
eksenin dogru olarak belirlenmesi zorunludur.

(x—x) eksenine gore :

Bu eksen etrafindaki burkulmada, enkesit olusturulan profiller ayn ise, sadece biri

g6zoniinde tutularak buna iligkin (i ) degerd, ilgili tablodan alimr ve,

= (4.12)

hesaplanir. Profiller degisik ise, gerekli hesaplar yapilir.
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(y—y) eksenine gore :

Ik olarak enkesitin bu ekseni igin ( 1, ) atalet momenti ve atalet yarigap: degerleri

ve ( Ay ) bulunur.

IJ,=ZI]),+ZF;. xal.z (4.13)
F=2F (4.14)
. IV
Il = =
¥ Iz (4.15)

Bundan sonra, gubuk gerceve baglantili ise bag levhalarimn, kafes baglantili ise
orgilerin yatay elemanlannin arasindaki ( sx; ) mesafeleri belirlenir. ( sy ) “in, hesabi
yaptlan basing cubugunun gergek boyunu, en az ( 3 ) olmak iizere, tek sayida esit pargaya

boliinmesine dikkat edilmelidir. ( si; ) ‘e bagh alarak,

Ay = - ( gergeve baglantili gubuklarda ) (4.16)

A =7x I F X o xe? ( kafes baglantih gubuklarda ) (4.17)
n k1
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hesaplamir. TS 648, ( Madde-3.2.3.2.1) ‘e gore,

50 x ( ! XA, < SOisej
A4 < 2

i

1 1 (4.18)
— XA, x (— XA, )50ise)
2 2

olmahdir. Dolayisiyla ( si; ) “in belirlenmesinde (2,) ‘e iliskin bu yonetmelik kosulunda

gbzoninde tutulmast gerekir.
(ﬂ ) ve (/1,) degerlerinden hareketle gubugun digey eksen etrafindaki ideal

y

narinligi hesaplanir.

2 m 2
Ay =i A, + x4 (4.19)

Kafes baglantih gubuklara iligkin (/'11) bagmtisinda yer alan (z), paralel
diizlemlerde bulunan 6rgii sistemi sayisimi; (y,) bagntisinda yer alan (m) ise, enkesiti
olusturan pargalarin adedini gosterir.

(/1,;) ve (ﬂy,-) ktyaslanip bﬁyﬂk degerdeki (/imx) olarak ve bu (ﬂmax) ‘a denk

gelen (@m}) ilgili tablodan alimr. Gerilme kontroli,

O=—"T"250_., seklinde hesaplanir. (4.20)
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Eger enkesit esit kollu iki korniyer ile olusuyor ve bu iki korniyer arasindaki

mesafe bir levha kalinligi ( 10 ~ 20 mm. ) kadarsa ve de (?kt) ve (S k_‘,) ‘nin ortalamasi,

(ig) bir korniyere iliskin profil tablosundan alinan atalet yarigapi, (F ) iki korniyerin

toplam alamdir.
4. 1. 7. Konstriiktif Esaslar

a) Kafes kirisi olugturan gubuklann sayisi ( s ), diigiim noktalarinin ( k) ise,

s+3 =2k ( statikge belirli kafes kirigler )
s+3>2k ( statikge belirsiz kafes kirigler )
s+3 <2k ('sistem labil, kafes kirig sistemi olugmamug )

yazilabilir. Statikge belirli kafes kiriglerin hesaplanmasinda, ii¢ denge denklemi ¢ubuk
kuvvetlerinin bulunmas: i¢in yeterlidir Buna karsin, statikge belirsiz kafes kirislerin
kuvvetlerinin hesaplanmasinda denge denklemleri yetersiz kalir ( Odabass, 1997).

c) Kafes kiris teskil ederken,

H 1 1
= ~ 4.21
L 10 12 (421)

kuralim dikkat etmek gereklidir. Ozellikie bu oranin kiigiiltiilmesi halinde sehim sorunu
ortaya gikar ki, bu halde diigiim noktalarinin agagiya dogru deplasmani goriintiiyii

bozabilir. Bu gibi zorunlu durumlarda, sisteme imalat sirasinda ters sehim verdirilebildigi
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gibi, sistem seklinin belirlenmesi agamasinda alt bagh@ yaklagik (% H j mertebesinde

yukarn ¢ekmek yolu da izlenebilir.

¢) Aym diigiim noktasina birlegen tiim ¢ubuklarin eksenleri ayni noktada
kesigmelidir.

d) Kafes kirigin hesaplanmasinda, diigiim noktalarinin birer mafsal oldugu
varsayimi yapilir. Pratikte, gubuklann, diigim noktalarina ister perginli veya bulonlu, ister
kaynakl: birlegimlerinden sonra rahatga, matsaldan beklenccek tarzda donebildiklerini
sOylemek zordur.

e) Diizlem kafes kiriglerde ¢ubuk eksenleri aymi diizlem iginde bulundugu gibi,
kafes kirige etkiyen kuvvetler de bu dizlem iginde olmalidir.

f) Kuvvetler, kafes kiriglere diigiim noktalarindan tesir ettirilmelidir. Aksi halde
cubuklarda, eksenel etki yaninda egilme etkisi de olusur. Bu gibi durumlarda, egilmeden
kurtulabilmek amaciyla, kafes kirige ilave diigiim noktalar ve gubuklar eklemek yoluna

da gidilebilir (Odabagi, 1997).

5. CELIK KAFES KiRiSLERININ BOYUTLANDIRILMASI

5. 1. Program Hakkinda On Bilgi

Programlar Sonlu Elemanlar metodu ilkelerine gére hazirlanmmstir. Sistemi
tanimlayan bilgilerin ( eleman saysi, nokta sayisi, koordinatlar, ... ) programa verilmesin-

den sonra sistemin rijitlik matrisi direkt rijitlik metodu ile kurulmaktadir. Rijitlik matrisi-

nin, simetrik ve pozitif tarifli olmasi nedeniyle, sadece yar1 band genisligi depolanmakta
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ve denklem sistemi Cholesky metodu ile ¢oziilmektedir.

Program ttim verileri kontrol ederek, varsa mantik hatalarim bildirerek durur.
Dogru sonug alinabilmesi i¢in sistemin dogru tarif edilmesi gerekir. Programin tespit
edemeyecedi hatali veriler, 6rnegin elastisite modiliiniin yanlis verilmesi, ¢ozimi ;
aranan sistem diginda bagka bir sistemin dogru ¢6ziimii olarak verir. Bu sebeple, hesap
yapildiktan sonra verilerin kesin olarak programa dogru aktanlip aktarilmadig ¢iktilardan
kontrol edilmeli ve kontrolsiiz, salt sayilara hi¢bir zaman giiven gdsterilmemelidir.

Verilen programlar yorumlayici ( interpreter ) BASIC igin yazilmistir. Derleyici
( Compiler ) BASIC kullaniimasi halinde DIM deyimlerinde gerekli degisikligin yapilmast
gerekir.

Cozilecek sisteme ait bilgiler program sonuna eklenen DATA satirinda verilmek-
tedir. Programlann her bilgisayara uygulanabilmesi igin tercih edilen bu teknik biraz
tecriibesi olan programcilar tarafindan INPUT ile veri okuma teknigine gevrilebilir. Daha
iyi anlagiimasim saglamak igin, programlara ¢ok sayida REM satir1 eklenmistir. Bilindigi
gibi, REM satirlar1 program kesimlerine sadece not diigmek, agiklama yapmak igin kulla-

nilirlar ve programin galigmasinda higbir fonksiyonlan yoktur. Programdan cikartilabilir.

S. 2. Sistem Haklkinda Genel Bilgiler

Ek-1 “de listesi verilen CELIK.BAS programi, sonlu elemanlar deplasman
metodu ile dizlem kafes sistemlerin gubuk kuvvetlerini ve mesnet reaksiyonlarim
bularak kafes kirigin boyutlandirilmasim hesaplar. Sistemin izostatik veya hiperstatik

olmasi ¢oziim geklini degistirmez. Sisteme yiik olarak diigiim noktalarina etkiyen digey
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ve yatay kuvvetler, cubuklarda 1s1 farki ve mesnet ¢okmeleri verilebilir. Sistem hakkinda

bazi1 genel bilgiler asagidaki 6rnek iizerinde verilecektir.

Sekil 5.1. : Ornek Diizlem Kafes Sistemi

5. 2. 1. Diigiim noktalar

Cubuklarin birbirleri ile ve mesnetlerle birlestigi noktalardir. Ornekte 10 adet
dugiim noktasi vardir ve 1 ‘den baglayarak sira ile numaralandinilir. Cubuklarin diigiim
noktalan arasindaki fark en kiigiik olacak gekilde numaralama yapilmasi bityiik sistemler-

de 6nemlidir. Ornekteki numaralamada en biiyiik fark 3 “diir ( 10 nolu gubuk ).

5. 2. 2. Elemanlar

Iki diigiim noktasin birlestiren ¢ubuk, eleman olarak adlandirlir. Elemanlar da

1 ‘den baslayarak sira ile numaralamir. Ornekte 17 eleman vardir ve eleman numaralar

daire i¢ine alinarak diigiim noktalarindan ayirt edilmisgtir.
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5. 2. 3. Sistem eksen takim

Diigim noktalarinin koordinatlarint belirlemek icin segilen eksen takimudir.
Sekilde x ve y olarak segilmislerdir. Y6n s6z konusu oldugunda x yoni 1 ile y yonii ise 2

ile isimlendirilir.

5. 2. 4. Mesnet sartlan

Sistemin mesnet noktalarinda verilmis ( degeri belli ) deplasmanlardir. Sekil 5.1
de 1, 5 ve 9 noktalan mesnet noktalanidir. 1 ve 9 noktasinda x ve y yoniinde ( 1 ve 2
yoniinde ) mesnetler tutulmus oldugundan bu yonlerdeki deplasmanlar sifirdir. 5
noktasinda, y yoniinde ( 2 yoniinde ) deplasman sifir olmasina kargin x yoninde ( 1
yoniinde ) degeri belli degildir. Deplasmanlarin pozitif yonii, eksenlerin pozitif yonu ile

aymdir. Mesnet ¢okmeleri de ( sifirdan farkh sabit deplasman ) dikkate alnabilir.

S. 2. 5. Dis yiikler

Diigiim noktalarinda x ve y yoniinde verilmis kuvvetler ile elemanlardaki 1s1 etkisi
ve mesnet ¢ékmeleri de dig yiik olarak verilebilir. Kuvvetlerin pozitif yonii eksenlerin
pozitif yonii ile aymudir. Is1 etkisinin nazara alinabilmest igin 181 farkinin igareti ile ( 1s1

artig1 pozitif, 1s1 diigmesi negatif ) verilmesi gerekir.
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5. 2. 6. Koordinatlar

Diigiim noktalarinin segilen eksen takimina gore x ve y koordinatlaridir.

5. 2. 7. Deplasmanlar

Diigiim noktalarinda verilen yiiklerden olusan hareket miktarlanidir. Her noktada

x ve y yoniinde olmak iizere iki deplasman vardir.

5. 2. 8. Eleman kuvvetleri

Elemanlarda yiiklerden olusan i¢ kuvvet ( normal kuvvet ) ve buna bagh olarak

hesaplanan gerilmelerdir. Cekme pozitif kabul edilmigtir.

5. 2. 9. Reaksiyonlar
Mesnet noktalarinda ve mesnet sartt verilmis dogrultularda dig yiiklerden olusan

kuvvetlerdir.

5. 3. Verilerin Hazirlanmasi

Programun kullanisi sekil 5.2. “de verilen sistem iizerinde agiklanacaktir. Burada,
E malzemenin elastisite modiilii, A elemanin kesit alani, a 151 genlesme katsayisi ve 6

elemanin 1s1 farkadir,
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@ 14 @ 15 @ 16 17 @
5 10 & i1 - 12 a 13 s| g
o
@ 1 @ a @ 3 @ 4 @
X
L 300 | 350 | 350 | 300 |
4 i 7 7 i

17 ELEMANLI KAFES KIiRIiS

Sekil 5. 2. : Ornek ¢dziim igin segilen diizlem kafes sistemi

A; = 30 cm® ( yatay elemanlarda )

A, =20 cm? ( diisey elemanlarda )

A =25 cm?® ( diyagonal elemanlarda )

o =0.000012 1/°C ( biitiin elemanlarda sabit )
0 =1 cm. ( 5 noktasinda asag1 dogru ¢okme )
0 =15 °C ( 11 ve 12 nolu ¢ubuklarda 1s1 artigt )

E=2x 10" t/m® ( biitiin elemanlarda sabit )

Sistem hakkindaki bilgiler programin MENU.BAS dosyasinin sonuna eklenerek

DATA satirlarinda ve agagidaki sira ile verilir.
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5. 3. 1. Ana veriler

5. 3. 1. 1. Coziimii yapilacak problemin adi

Bu ornekte, “ 10 nokta ve 17 elemanli diizlem kafes sistemi” ad1 segilebilir.

5. 3. 1. 2. Elemanin sayisi

Sistemdeki eleman sayisidir, ornekte 17 elemanhdir.

5. 3. 1. 3. Nokta sayis1

Sistemdeki nokta sayisidir, 6rnekte 10 “dur.

3. 3. 1. 4. Kuvvet sayisi

Sistemin noktalarina etkiyen yatay ve disey kuvvetlerin toplam sayisidir, ornekte

5. 3. 1. S. Sumr sart1 sayisi

Mesnet noktalaninda sifir olan deplasmanlar ve mesnet ¢okmelerinin toplam
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sayisidir.  Ornek sistemin 1 noktasinda her iki deplasman ( x ve y yoniinde ) ve 9
mesnedinde de bir deplasman ( y yoniinde ) sifirdir. Ayrica, 5 mesnedinde bir mesnet

¢okmesi (y yoniinde ) verildiginden, siir sart1 sayist 2 + 1 + 1 =4 olur.

5. 3. 1. 6. Is1 etkisindeki eleman sayisi

Omekte 11 ve 12 nolu elemanlarda 1s1 etkisi verildiginden 2 “dir.

5. 3. 1. 7. Elemanlarn elastisite modiilii

Biitiin elemanlar icin gegerli olacak olan elastisite modiiliiniin degeridir. Ornekte

E=2x 10" t/m’ “dir.
5. 3. 1. 8. Is1 genlesme katsayisi
Is1 etkisinde olan biitiin elemanlar igin gegerlidir. Ornekte 6 =0.000012 1/°C ‘dir
5. 3. 1. 9. Elemanlarm tarifi
Bir elemamn tarif edilebilmesi i¢in, elemanin numarasi, elemamn bagh oldugu
noktalardan birinin numarasi, diger ucunun numarasi, elemamn kesit alamnin verilmesi

gerekir. Bu bilgiler her eleman igin ( eleman sayis1 kadar ) tekrarlamir. Ornekteki, 13

nolu elemann tarifi igin 13, 8,9, 25.10% veya 13, 9 , 8, 25.10™ verilmesi gerekir.



25

Biitlin elemanlann tarifi agagida topluca verilmistir.
1,1,3,0.0030
2.,3,5,0.0030
3.5,7,0.0030
4,7,9,0.0030
5,1,2,0.0020
6,3,4,0.0020
7,5,6,0.0020
8,7.8,0.0020
9,9,10, 0.0020
10,1,4,0.0025
11,3,6,0.0025
13,8,9,0.0025
14,2, 4,0.0030
15,4,6,0.0030
16,6, 8,0.0030

17,8, 10,0.0030

5. 3. 1. 10. Koordinatlar

Bir nokta; nokta nosu, x koordinati, y koordinati verilerek tarif edilmis olur.

Ornekteki 8 noktasimn tarifi icin 8 , 10 , 2.5 vermek gerekir. Bu bilgiler her nokta igin

tekrarlamr. Ornek sistemin koordinatlari asagida verilmistir.
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5,65,0
7,10,0
9,13,0
2,0,2.5
4,3,25
6,65,2.5
8,10,25

10,13,2.5

5. 3. 1, 11. Kuvvetler

Her kuvvet i¢in; kuvvetin bulundugu nokta no, kuvvetin yonii, kuvvetin degeri
verili. Kuvvet x yoniinde ise, yon 1, y yoninde ise 2 ‘dir. Kuvvetin yonii eksenlerin
yoniinde pozitif (+) , diger yonde ise negatif (-) almr. Ornekteki 6 noktasinda kuvvetin
yonu 2, degeri de -4 “dur. Kuvvet sayist 7 olduguna gore kuvvetlerin tarifi, agagidaki gibi
olur. Sistemdeki kuvvet sayisi sifir ise bu satirlar verilmez.

2,1,2

2,2,-1
4,2,-2
6,2,-4

8,2,-2
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10,1, -2

10,2, -1

5. 3. 1. 12. Is1 degerleri

Is1 etkisinde olan elemanlardaki 1si farki;, eleman no, 1st farki verilerek tarif edilir.
Ornekteki 11 ve 12 nolu elemanlarda 15 °C 1s1 artit verildiginde 1st degerleri
11,15
12,15

olur. Sistemde 151 etkisi yoksa ( 1s1 etkisindeki eleman sayisi ) bu satirlar veriimez.

5. 3. 1. 13. Simir sartlan

Mesnetlerde deplasmam sifir ya da degeri verilmig her deplasman igin nokta no,
deplasmanin yonii, deplasmanin degeri verilir. Ornekteki 1 noktasinda hem x hem de y
yoniinde deplasmanlarin degeri sifir, 5 noktasinda ise y yoniindeki deplasman -1 cm.dir.
Sinir sartlant agagidaki gibi olur.

1,1,0

1,2,0

5,2,-0.01

9

2,0

M4 3

5. 3.1.14. Son

Verilerin tamamlandigim belirler (Topgu, 1987).




28
S. 4. Ciktilar
Program; kontrol amaci ile 6nce verileri daha sonra da hesaplanan deplasmanlar,
eleman i¢ kuvvetlerini ve reaksiyonlarini ayr ayn zati yiikleme, kar sol yiikleme, kar sag
yukleme, riizgar sol yiikleme, riizgar sag yiikleme igin tekrarlar ve kafes kiris cubuk H ve
HZ kuvvetleri tablosu diizenleyerek yazar. Daha sonra boyutlandirma alt dosyasina

gecerek kafes kirig gubuk kesitlerinin boyutlandiriimasimi hesaplayarak tablo halinde

diizenler ve yazar.

5. 4. 1. Deplasmanlar

Her noktanin 1 ve 2 yonlerindeki deplasmanlani ( eksenler yoniinde pozitif )

yazlir.

5. 4. 2. Normal kuvvet ve gerilmeler

Her elemanda olugan normal kuvvet ve gerilmeler ile ¢ekme veya basing olduklar

yazilir.

S. 4. 3. Reaksiyonlar

Sinir sart1 verilen yonlerde olugan mesnet reaksiyonlar (eksenler yoniinde pozitif )

yazilir.
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5. 4. 4. Kafes kiris cubuk H ve HZ kuvvetleri

Zati yiikleme, kar sol yiikleme, kar sag yiikleme, riizgar sol yiikleme, riizgar sag

yiklemelerini kafes kiris gubuk H ve HZ kuvvetleri tablosu diizenleyerek yazihir,

5. 4. 5. Kafes kiris cubuk kesitleri

Daha sonra kafes kiris gubuk kesitlerinin boyutlandirilmasini hesapléyarak tablo

halinde duzenlenir ve yazilir.

6. 3. 1. Ana veriler

6. 3. 1. 1. Coziimii yapilacak problemin ad:

Bu ornekte, “ 10 nokta ve 17 elemanli diizlem kafes sistemi” ad1 segilebilir.

6. 3. 1. 2. Elemanin sayisi

Sistemdeki eleman sayisidir, 6rnekte 17 elemanhdir.

6. 3. 1. 3. Nokta sayis1

Sistemdeki nokta sayisidir, 6rnekte 10 “dur.
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6. 3. 1. 4. Kuvvet sayisi

Sistemin noktalarina etkiyen yatay ve diigey kuvvetlerin toplam sayisidir, 6rnekte

7 “dir.

6. 3. 1. 5. Sinir sart1 sayisi

Mesnet noktalarinda sifir olan deplasmanlar ve mesnet ¢okmelerinin toplam
sayisidir.  Ornek sistemin 1 noktasinda her iki deplasman ( x ve y yoniinde ) ve 9
mesnedinde de bir deplasman ( y yoniinde ) sifirdir. Ayrica, 5 mesnedinde bir mesnet
¢6kmesi ( y yoniinde ) verildiginden, simr gart1 sayis1 2 + 1+ 1 =4 olur.

6. 3. 1. 6. Is1 etkisindeki eleman sayis1

Ornekte 11 ve 12 nolu elemanlarda 1s1 etkisi verildiginden 2 “dir.

6. 3. 1. 7. Elemanlarin elastisite modiilii

Biitiin elemanlar i¢in gegerli olacak olan elastisite modiiliintin degeridif. Ornekte

E=2x 10" t/m* “dir.
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6. 3. 1. 8. Is1 genlesme katsayisi

Is1 etkisinde olan biitiin elemanlar igin gegerlidir. Ornekte © = 0.000012 1/°C “dir

6. 3. 1. 9. Elemanlarm tarifi

Bir elemanin tarif edilebilmesi igin, elemanin numarasi, elemanin bagh oldugu
noktalardan birinin numarast, difer ucunun numarasi, elemanin kesit alaninin verilmesi
gerekir. Bu bilgiler her eleman igin ( eleman sayisi kadar ) tekrarlanir. Ornekteki, 13
nolu elemantn tarifi igin 13, 8,9, 25.10% veya 13,9, 8 , 25.10™ verilmesi gerekir.

Biitiin elemanlann tarifi agagida topluca verilmistir.

1,1,3,0.0030
2,3,5,0.0030
3,5,7,0.0030
4,7,9,0.0030
5,1,2,0.0020
6,3,4,0.0020
7,5,6,0.0020
8,7,8,0.0020
9,9,10,0.0020
10,1,4,0.0025
11,3,6,0.0025

13,8,9, 0.0025
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14,2, 4,0.0030
15,4,6,0.0030
16,6,8,0.0030

17,8,10,0.0030

6. 3. 1. 10. Koordinatlar

Bir nokta; nokta nosu, x koordinati, y koordinat: verilerek tarif edilmis olur.
Ornekteki 8 noktasinm tarifi igin 8 , 10, 2.5 vermek gerekir. Bu bilgiler her nokta igin

tekrarlamir. Ornek sistemin koordinatlar: agagida verilmistir.

2,0,25
4,3,25
6,65,2.5
8,10,2.5

10,13,25
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6. 3. 1. 11. Kuvvetler

Her kuvvet i¢in; kuvvetin bulundugu nokta no, kuvvetin yonii, kuvvetin degeri
verilir. Kuvvet x yoninde ise, yon 1, y yoninde ise 2 ‘dir. Kuvvetin yoni eksenlerin
yoniinde pozitif (+) , diger yonde ise negatif (-) alimr. Ornekteki 6 noktasinda kuvvetin
yoni 2, degeri de -4 ‘diir. Kuvvet sayis1 7 olduguna gore kuvvetlerin tarifi, asagidaki gibi

olur. Sistemdeki kuvvet sayis: sifir ise bu satirlar verilmez.

6. 3. 1. 12, Is1 degerleri

Ist etkisinde olan elemanlardaki 1s1 farki; eleman no, 1s1 fark: verilerek tarif edilir.
Ornekteki 11 ve 12 nolu elemanlarda 15 °C 1si artist verildiginde 1s1 degerleri
11,15
12,15

olur. Sistemde 1s1 etkisi yoksa ( 1s1 etkisindeki eleman sayist ) bu satirlar verilmez.
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6. 3. 1. 13. Sinr sartian

Mesnetlerde deplasmam sifir ya da degeri verilmig her deplasman igin nokta no,
deplasmamn yoni, deplasmanin degeri verilir. Ornekteki 1 noktasinda hem x hem de y
yontinde deplasmanlarin degeri sifir, 5 noktasinda ise y yoniindeki deplasman -1 cm.dir.
Sintr sartlan agagidaki gibi olur.

1,1,0
1,2,0
5,2,-0.01
9,2,0
6. 3. 1. 14. Son
Verilerin tamamlandiginu belirler (Topgu, 1987).

6. 4. Ciktilar

Program; kontrol amaci ile once verileri daha sonra da hesaplanan deplasmanlari,
eleman i¢ kuvvetlerini ve reaksiyonlarim ayr ayn zati yiikleme, kar sol yiikleme, kar sag
yukleme, riizgar sol yiikleme, riizgar sag yiikleme igin tekrarlar ve kafes kiris gubuk H ve
HZ kuvvetleri tablosu dizenleyerek yazar. Daha sonra boyutlandirma alt dosyasina
gecerek kafes kirig gubuk kesitlerinin boyutlandinlmasim hesaplayarak tablo halinde

diizenler ve yazar.
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6. 4. 1. Deplasmanlar

Her noktanin 1 ve 2 yonlerindeki deplasmanlan ( eksenler yoniinde pozitif )

yazilir.

6. 4. 2. Normal kuvvet ve gerilmeler

Her elemanda olusan normal kuvvet ve gerilmeler ile ¢ekme veya basing olduklan

yazilir.

6. 4. 3. Reaksiyonlar

Sinir sart1 verilen yonlerde olugan mesnet reaksiyonlar (eksenler yoniinde pozitif )

yazilr.

6. 4. 4. Kafes kiris cubuk H ve HZ kuvvetleri

Zati yikleme, kar sol yiikleme, kar sag yiikleme, riizgar sol yikleme, riizgar sag

yuklemelerini kafes kiris gubuk H ve HZ kuvvetleri tablosu diizenleyerek yazilir.

6. 4. 5. Kafes kiris cubuk kesitleri

Daha sonra kafes kirig gubuk kesitlerinin boyutlandinlmasim hesaplayarak tablo

halinde diizenlenir ve yazilir.
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6. ORNEKLER

6.1. Ornek

(E
A T FNG) 3 @ 4 ® 5 @ 6 @© 7 é
| 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 i 225
4 Kl g 7 % K G 7 4
27 ELEMANLI KAFES KiRiS

ZATI

ANA VERILER

27 15

9 3 0

2.1EH07 0

ELEMANLARIN TARIFI

1 1 3 1 9)

2 3 5 1 U

3 5 7 1 9)

4 7 9 1 9)

5 9 11 1 U

6 11 13 1 U

7 13 15 1 U

8 1 2 1 0

9 2 4 1 o

10 4 6 1 o

11 6 8 1 o

12 8 10 1 0]

13 10 12 1 o

14 12 14 1 0

15 14 15 1 0O

16 3 2 1 \%

17 5 4 1 v



18 7 6
19 9 10
20 11 12
21 13 14
22 3 4
23 5 6
24 7 8
25 8 9
26 10 11
27 12 13

KOORDINATLAR

1 0 0

2 2.25 0.4
3 2.25 0

4 4.5 0.8
5 45 0

6 6.75 1.2
7 6.75 0

8 9 1.6
9 11.25 0

10 11.25 12
11 13.5 0
12 13.5 0.8
13 15.75 0
14 15.75 0.4

15 18 0
KUVVETLER

1 2 -3

2 2 -6

4 2 ~6

6 2 -6

8 2 -6

10 2 -6

12 2 -6

14 2 -6

15 2 -3
ISI DEGERLERI
SINIR SARTLARI

1 1 0

1 2 0
15 2 0

Pk bl ek el feend et ek et b et

U0popououou<<<<
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RSOL

ANA VERILER
27 15
18 3 0
21E+07 O

ELEMANLARIN TARIFI
1 1 3
2 3 5
3 5 7
4 7 9
5 9 11
6 11 13
7 13 15
8 1 2
9 2 4
10 4 6
11 6 8
12 8 10
13 10 12
14 12 14
15 14 15
16 3 2
17 5 4
18 7 6
19 9 10
20 11 12
21 13 14
22 3 4
23 5 6
24 7 8
25 8 9
26 10 11
27 12 13

KOORDINATLAR
1 0 0
2 2.25 4
3 2.25 0

4 4.5 8
5 4.5 0
6 6.75 12
7 6.75 0
8 9 1.6
9 11.25 0

10 11.25 1.2
11 13.5 0
12 135 .8
13 15.75 0
14 15.75 4

[ R S S T S TN et e T e T e B o N e O
Jopoguog<<<<4<4<00000000Ccccccac



15 18 0

KUVVETLER
1 1 -02
1 2 .108
2 1 -04
2 2 216
4 1 -04
4 2 216
6 1 -04
6 2 216
8 1 .02
8 2 334
10 1 .08
10 2 452
12 1 .08
12 2 452
14 1 .08
14 2 A52
15 1 .04
15 2 226

ISI DEGERLERI

SINIR SARTLARI
1 1 0
1 2 0

15 2 0
SON

RSAG

ANA VERILER

27 15
18 3 0
2.1EH07 0

ELEMANLARIN TARIFI
1 1 3
2 3 5
3 5 7
4 7 9
5 9 11
6 11 13
7 13 15
8 1 2
9 2 4
10 4 6

bt pod i Pt i b et pad gk et
opocacgcaacca



11 6
12 8
13 10
14 12
15 14
16 3
17 5
18 7
19 9
20 11
21 13
22 3
23 5
24 7
25 g
26 10
27 12
KOORDINATLAR
1 0
2 2.25
3 2.25
4 4.5
5 4.5
6 6.75
7 6.75
8 9
9 11.25
10 11.25
11 13.5
12 135
13 15.75
14 15.75
15 18
KUVVETLER
15 1
15 2
14 1
14 2
12 1
12 2
10 1
10 2
8 1
8 2
6 1
6 2
4 1
4 2
2 1
2 2

.02
.108

216

216

216
-.02
334
-08
452
-08
452
-08
452

b e ek ped et fumd P Gt e pd e Jowd P et el e el

Uoupoguo<<<<<<00000
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1 1 =04
1 2 226

ISI DEGERLERI
SINIR SARTLARI
1 i 0
1 2 0
15 2 0
SON

KSOL

ANA VERILER

27 15

5 3 0
21E+07 O

ELEMANLARIN TARIFI
1 1 3
2 3 5
3 5 7
4 7 9
5 9 i1
6 11 13
7 13 15
8 1 2
9 2 4
10 4 6
11 6 8
12 8 10
13 10 12
14 12 14
15 14 15
16 3 2
17 5 4
18 7 6
19 9 10
20 11 12
21 13 14
22 3 4
23 5 6
24 7 8
25 8 9
26 10 11
27 12 13

ek el et et et peed Pt ped el pd et ek et et el ped ped fesd e et Pl el mesd ) et et femd

UJo0gogpoou<<<4<4<4<00000000CEccaccac
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KOORDINATLAR

1 0 0
2 2.25 4
3 225 0
4 4.5 8
5 4.5 0
6 6.75 12
7 6.75 0
8 9 16
9 1125 0
10 1125 1.2
11 13.5 0
12 13.5 8
13 1575 0
14 15.75 4
15 18 0
KUVVETLER
1 2 -53
2 2 -1.06
4 2 -1.06
6 2 -1.06
8 2 -53
ISI DEGERLERI
SINIR SARTLARI
1 1 0
1 2 0
15 2 0
SON
KSAG
ANA VERILER
27 15
5 3 0
2.1IEH07 O
ELEMANLARIN TARIFI
1 1 3
2 3 5
3 5 7
4 7 9
5 9 11
6 11 13
7 13 15
8 1 2

ook Pt ot el ft el e et
pdaocacacc



9 2 4
10 4 6
11 6 8
12 8 10
13 10 12
14 12 14
15 14 15
16 3 2
17 5 4
18 7 6
19 9 10
20 11 12
21 13 14
22 3 4
23 5 6
24 7 8
25 8 9
26 10 11
27 12 13
KOORDINATLAR
1 0
2 225
3 225 0
4 4.5 8
5 4.5 0
6 6.75 12
7 6.75 0
8 9 1.6
9 11.25 0
10 11.25 12
11 135 0
12 13.5 8
13 15.75 0
14 15.75 4
15 18 0
KUVVETLER
15 2 -53
14 2 ~1.06
12 2 -1.06
10 2 -1.06
8 2 -53
ISI DEGERLERI
SINIR SARTLARI
1 1 0
1 2 0
15 2 0

SON

et e et pet it bt et bl et e e Pt el et e bt e et

Toopobuo<<<<<<0000000
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ZATI

NORMAL KUVVET VE GERILMELER:

Eleman Normal Kuvvet Gerilme Aciklama
27

1 11,81273 11.81273 CEKME
2 10.12516 10.12516 CEKME
3 8.437658 8.437658 CEKME
4 6.750207 6.750207 CEKME
5 8.437851 8.437851 CEKME
6 10.12533 10.12533 CEKME
7 11.81316 11.81316 CEKME
8 -11.99802 -11.99802 BASINC
9 -11.99802 -11.99802 BASINC
10 -10.28395 -10.28395 BASINC
11 -8.569966 -8.569966 BASINC
12 -8.570116 -8.570116 BASINC
13 -10,28409 -10.28409 BASINC
14 -11.99839 -11.99839 BASINC
15 -11.99838 -11.99838 BASINC
16 -.5999118 -.5999118 BASINC
17 -.8998677 -.8998677 BASINC
18 -1.200015 -1.200015 BASINC
19 -1.200015 -1.200015 BASINC
20 -.9000587 -.9000587 BASINC
21 -.5999118 -5999118 BASINC
22 1.791079 1.791079 CEKME
23 1.9125 1.9125 CEKME
24 2.070607 2.070607 CEKME
25 2.070787 2.070787 CEKME
26 1.912471 1.912471 CEKME
27 1.791303 1.791303 CEKME
REAKSIYONLAR:

nokta yon reaksiyon

1 1 6.804157E-05

1 2 2.100054

15 2 2.100116



RSOL

NORMAL KUVVET VE GERILMELER:

Aciklama

Eleman Normal Kuvvet Gerilme

27

1 -5.440126 -5.440126 BASINC
2 -4.812593 -4.812593 BASINC
3 -4.185093 -4.185093 BASINC
4 -3.557623 -3.557623 BASINC
5 -4.868952 -4,868952 BASINC
6 -6.180193 -6.180193 BASINC
7 -7.491637 -7.491637 BASINC
8 5.70828 5.70828 CEKME
9 5.748904 5.748904 CEKME
10 5.152136 5.152136 CEKME
11 4.555422 4.555422 CEKME
12 5.229677 5.229677 CEKME
13 6.480225 6.480225 CEKME
14 7.730982 7.730982 CEKME
15 7.64973 7.64973 CEKME
16 2231764 2231764 CEKME
17 3346213 3346213 CEKME
18 4462254 4462254 CEKME
19 .932464 932464 CEKME
20 6993719 6993719 CEKME
21 4663116 4663116 CEKME
22 -.6660258 -.6660258 BASINC
23 -7111639 -7111639 BASINC
24 -.7699421 -7699421 BASINC
25 -1.609049 -1.609049 BASINC
26 -1.486082 -1.486082 BASINC
27 -1.391861 -1.391861 BASINC
REAKSIYONLAR:

nokta yon reaksiyon

1 1 -.180032

1 2 -.9991394

15 2 -1.338958
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RSAG

NORMAL KUVVET VE GERILMELER:

Eleman Normal Kuvvet Gerilme

27

1 -7.651364
2 -6.340076
3 -5.028835
4 -3.717617
5 -4.345187
6 -4.972675
7 -5.60034
8 7.649504
9 7.73076
10 6.480133
11 5.229573
12 4.555496
13 5.152207
14 5.749088
15 5.708466
16 4663116
17 6992764
18 .9324004
19 4462891
20 3346691
21 2232719
22 -1.391713
23 -1.486082
24 -1.608938
25 - 7700251
26 -7111713
27 -.6661298
REAKSIYONLAR:
nokta yon
1 1
1 2
15 2

Aciklama
-7.651364 BASINC
-6.340076 BASINC
-5.028835 BASINC
-3.717617 BASINC
-4,345187 BASINC
-4.972675 BASINC
-5.60034 BASINC
7.649504 CEKME
7.73076 CEKME
6.480133 CEKME
5.229573 CEKME
4.555496 CEKME
5.152207 CEKME
5.749088 CEKME
5.708466 CEKME
4663116 CEKME
6992764 CEKME
.9324004 CEKME
4462891 CEKME
3346691 CEKME
2232719 CEKME
~1.391713 BASINC
-1.486082 BASINC
-1.608938 BASINC
-.7700251 BASINC
-7111713 BASINC
-.6661298 BASINC
reaksiyon
1199495
-1.338919

-9991717



KSOL

NORMAL KUVVET VE GERILMELER:

Eleman Normal Kuvvet Gerilme Aciklama
27
1 14.90643 14.90643 CEKME
2 11.9251 11.9251 CEKME
3 8.943853 8.943853 CEKME
4 5.962662 5.962662 CEKME
5 5.96277 5.96277 CEKME
6 5.962753 5.962753 CEKME
7 5.96296 5.96296 CEKME
8 -15.14025 -15.14025 BASINC
9 -15.14022 -15.14022 BASINC
10 -12.11211 -12.11211 BASINC
11 -9.084106 -9.084106 BASINC

12 -6.056241 -6.056241 BASINC
13 -6.056233 -6.056233 BASINC
14 -6.056446 -6.056446 BASINC
15 -6.056458 -6.056458 BASINC

16 -1.060207 -1.060207 BASINC
17 -1.589929 -1.589929 BASINC
18 -2.119969 -2.119969 BASINC
19 -6.366463E-05 -6.366463E-05 BASINC
20 0 0 SIFIR
2] 0 0 SIFIR
22 3.164168 3.164168 CEKME
23 3.378749 3.378749 CEKME
24 3.6581 3.6581 CEKME
25 8.301412E-05 8.301412E-05 CEKME
26 -1.497991E-05 -1.497991E-05 BASINC
27 2.079506E-04 2.079506E-04 CEKME
REAKSIYONLAR:

nokta yon reaksiyon

1 1 8.475354E-05

1 2 2.650049

15 2 1.060082



KSAG

NORMAL KUVVET VE GERILMELER:

Eleman Normal Kuvvet Gerilme
27

1 5.962717 5.962717 CEKME
2 5.962662 5.962662 CEKME
3 5.962676 5.962676 CEKME
4 5.962715 5.962715 CEKME
5 8.944101 8.944101 CEKME
6 11.92534 11.92534 CEKME
7 14.90695 14.90695 CEKME
8 -6.056245 -6.056245 BASINC
9 -6.056241 -6.056241 BASINC

10 «6.056166 -6.056166 BASINC
11 -6.056145 -6.056145 BASINC

12 -9.084299 -9.084299 BASINC
13 -12.11231 -12.11231 BASINC
14 -15.14067 -15.14067 BASINC
15 -15.14068 -15.14068 BASINC
16 -9.549694E-05 -9.549694E-05 BASINC
17 0 0 SIFIR
18 -6.366463E-05 -6.366463E-05 BASINC
19 -2.120096 -2.120096 BASINC
20 -1.590024 -1.590024 BASINC
21 -1.060398 -1.060398 BASINC
22 5.998575E-05 5.998575E-05 CEKME
23 -1.497991E-05 -1.497991E-05 BASINC
24 -4.150706E-05 -4.150706E-05 BASINC
25 3.658335 3.658335 CEKME
26 3.378734 3.378734 CEKME
27 3.164448 3.164448 CEKME
REAKSIYONLAR:

nokia  ybn rcaksiyon

1 1 3.342393E-05

1 2 1.060045

15 2 2.650124
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KAFES KIRI$ CUBUK KUVVETLERI TABLOSU 27 elemanli makas sistemi

Tip no zatii  ksol ksag kiop rmol rsag H HZ min ¢, k. gerilme
U 1 +11813 |+149061 +5963 { +20869|-5440 | -7651 | +32682|+27242 +4161
U 2 +10125({+11925|+5963 | +17888 (4813 | -3640 | +28013[+23200 +3785
U 3 +8438 |{+8944 [+5963 |+14907|-4185 | ~5029 | +23344|+19159 +3409
U 4 +6750 |+5963 |+5963 |+11925]-3558 | -3718 | +18676|+15118 +3033
U 5 +8438 |+5963 |+8944 |+14907|-4869 | -4345 | +23345(+19000 +3569
U 6 +101251+5963 [+11925]-+17888 |-6180 | -4973 | +28013|+23041 +3945
U 7 +11813[+5963 [+14907|+20870|-7492 | -5600 | +32683|+27083 +4322
0] 8 -11998 1-15140 |-6056 |-21197 |+5708{ +7650 | -33195 |-27486 4349
0] 9 -11998 |-15140 [-6056 |-21196 |+5749| +7731 | -33194 |-27446 4267
O 10 -10284 |-12112 |-6056 |-18168 |[+5152| +6480 | -28452 |-23300 -3804
O 11 -8570 |-9084 |-6056 [-15140 [H4555} 15320 | -23710 [-19155 -3340
0O 12 8570 |-6056 ]-9084 |[-15141 [+5320| +4555 | -23711 |-19155 -3340
o) 13 ~-10284 1-6056 |-12112 |-18169 |+6480| +5152 | -28453 |-23300 ~-3804
9] 14 -11998 |-6056 [-15141-21197 [+7731| +5749 {-33196 |-27446 -4267
0) 15 -11998 |-6056 |-15141}-21197 [+7650{ +5708 | -33196 [-27487 4349
v 16 600 [-1060 {0 -1060 [+223 | +466 |-1660 |-1437 -134
A\ 17 900 |-1590 |0 -1590 [+335 | +699 |-2490 |-2155 -201
\' 18 -1200 |-2120 |0 -2120 [+446 | +932 |-3320 |-2874 -268
A\ 19 -1200 |0 2120 |-2120 [+932 | +446 |-3320 |[-2874 -268
\'A 20 -900 [0 -1590 |-1590 [+699 | 4335 |-2490 |-2155 -201
v 21 600 |0 -1060 }-1060 466 | +223 |-1660 [-1437 -134
A\ 22 +1791 43164 |0 +3164 |-666 | -1392 |+4955 1+4289 +399
\' 23 +1913 [+3379 |0 +3379 |-711 | -1486 |-+5291 44580 +426
v 24 +2071 43658 |0 +3658 |-770 | -1609 {+5729 [+4959 +462
\' 25 +2071 |0 +3658 |+3658 |-1609 | -770 |+5729 [+4959 © H462
\' 26 +1912 |0 +3379 |+3379 |-1486 | -711 |+5291 H4580 - 426
\' 27 +1791 {0 +3164 |+3165 -1392 | -666 |+4956 [+4290 +399
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KAFES KIRIS CUBUK KESITLERI TABLOSU
Tip no cubuk gubuk segilen F w burkulma gerilme
cinsi boyu  kesit  kesit katsayisi kuvveti
U 1 +32.683 225| 80 80 8 12.30 1.329 | ¢ekme
U 2 +32.683 225 80 80 8 12.30 1.329 | ¢ekme
U 3 +32.683 225] 80 80 8 12.30 1.329 | ¢ekme
U 4 +32.683 225| 80 80 8 12.30 1.329 | ¢ckme
U 5 +32.683 225] 80 80 8 12,30 1.329 | cekme
U 6 +32.683 225| 80 80 8 12.30 1.329 | ¢ekme
U 7 +32.683 2251 80 80 - 8 12.30 1.329 | gekme
0 8 -33.196 229 | 100 100 10 19.20 | 1.55| -1.341| basing
o) 9 -33.196 229 | 100 100 10 1920 | 1.55 | -1.341| basing
0 10 -33.196 2291 100 100 10 19.20 | 1.55 | -1.341}| basing
o] 11 -33.196 229 | 100 100 10 1920 | 1.55 | -1.341] basmmg
o] 12 -33.196 229 | 100 100 10 19.20 | 1,55 | -1.341} basing
0 13 -33.196 229 | 100 100 10 19.20 | 1.55 | -1.341] basing
0 14 -33.196 229 1 100 100 10 1920 | 1.55 | -1.341] basing
0 15 -33.196 229} 100 100 10 1920 | 1.55 | -1.341| basing
v 16 -1.660 040 | 45 45 5 430 | 1.25| -0.241| basing
v 17 -2.490 080 45 45 5 430 | 1.92 | -0.555| basmg
v 18 -3.320 1.20 ) 45 45 5 430 | 1.75 | -.0.676} basing
\Y 19 -3.320 120 | 45 45 5 430 | 1.75 | -0.676 { basing
A" 20 -2.490 080 | 45 45 5 4.30 1.92 | -0.555 | basing
\% 21 -1.660 040 | 45 45 5 430 | 1.25 | -0.241 | basing
D 22 4.955 239 | 45 45 5 4,30 0.579 | gekme
D 23 5.291 255 | 45 45 5 4.30 0.615 | ¢ekme
D 24 5.729 276 | 45 45 5 4.30 0.666 | gekme
D 25 5.729 276 | 45 45 5 4.30 0.666 |gekme
D 26 5.291 255 | 45 45 5 430 0.615 |gekme
D 27 .4.956 239 | 45 45 5 4.30 .576 | cekme



6.2. Ornek
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|

©2.292

@
@ " @ 31 @ = = @ 34
16|
o . E'iau » 2 13 14 &5 '
A 3 ® ° 5 1) € 7

LE]
35 @ % @
7 | a7 = 37
) @ 9 @ 10

e & e @ @ 4
k 2,60 + 2.60 + 2,60 .,L 2.60 " 2,60 Jr 2.60 4 2.60 * 2.50 * 2,60 i 2.60 4
37 ELEMANLI KAFES KiRiS
ZATI
ANA VERILER
37 20
11 3 0
2.1EH07 O
ELEMANLARIN TARIFI
1 1 2 1 U
2 2 4 1 U
3 4 6 1 U
4 6 8 1 U
5 8 10 1 9)
6 10 12 1 U
7 12 14 1 U
8 14 16 1 U
9 16 18 1 U
10 18 20 1 U
11 2 3 1 v
12 4 5 1 v
13 6 7 1 v
14 8 9 1 A"
15 10 11 1 \4
16 12 13 1 v
17 14 15 1 v
18 16 17 1 \'
19 18 19 1 \'
20 3 4 1 D
2L 3 ¢ 1 D 7.C. YUKSEKOGRETIM KURULY
22 7 8 1D NOKIMANTASYON ME

%!



23 9
24 10
25 12
26 14
27 16
28 1
29 3
30 5
31 7
32 9
33 11
34 13
35 15
36 17
37 19
KOORDINATLAR
1 0
2 26
3 26
4 9.2
5 52
6 78
7 78
8 10.4
9 104
10 13
11 13
12 15.6
13 13.6
14 18.2
15 18.2
16 20.8
17 20.8
18 23.4
19 234
20 26
KUVVETLER
1 2
3 2
5 2
7 2
9 2
11 2
13 2
15 2
17 2
19 2
20 2

458
917
1.375
1.834
2.292
1.834
1.375
917

458

-41
-.82
-.82
-.82
-.82
-82
-82
-82
-82
-82
~41

Pk et jmmd ek Pt et Jaed i b et et et e et Jed

CO0O000000O0OOUUUUDU
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ISI DEGERLERI
SINIR SARTLARI
1 i 0
1 2 0
20 2 0
SON
RSAG
ANA VERILER
37 20
11 3 0
21E407 0
ELEMANLARIN TARIFI
1 1 2
2 2 4
3 4 6
4 6 8
5 8 10
6 10 12
7 12 14
8 14 16
9 16 18
10 18 20
11 2 3
12 4 5
13 6 7
14 8 9
15 10 11
16 12 13
17 14 15
18 16 17
19 18 19
20 3 4
21 5 6
22 7 8
23 9 10
24 10 13
25 12 15
26 14 17
27 16 19
28 1 3
29 3 5
30 5 7
31 7 9
32 9 i1
33 11 13

Prmh et pumt il e et Pt et Jmed el Pl i e fued et bl pemd et e el et et el b

b ek et s bt et P

Oooo0o0o0OUpIbbUbDU<<ddd<cd<g<cdaccdcaaad
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34 13 15
35 15 17
36 17 19
37 19 20
KOORDINATLAR
1 0 0
2 2.6 0
3 26 458
4 9.2 0
5 5.2 917
6 78 0
7 78 1.375
8 10.4 0
9 10.4 1.834
10 13 0
11 13 2292
12 15.6 0
13 15.6 1.834
14 18.2 0
15 18.2 1.375
16 20.8 0
17 20.8 917
18 23.4 0
19 234 458
20 26 0
KUVVETLER
11 2 .36
13 1 .085
13 2 483
15 1 085
15 2 483
17 1 089
17 2 483
19 2 .089
19 1 483
20 2 043
20 1 242
ISI DEGERLERI
SINIR SARTLARI
1 1 0
1 2 0
20 2 0

0000



RSOL

ANA VERILER
37 20
11 3 0
2.1EH07 0

ELEMANLARIN TARIFI
1 1 2
2 2 4
3 4 6
4 6 8
5 8 10
6 10 12
7 12 14
8 14 16
9 16 18
10 18 20
11 2 3
12 4 5
13 6 7
14 8 9
15 10 11
16 12 13
17 14 15
18 16 17
19 18 19
20 3 4
21 5 6
22 7 8
23 9 10
24 10 13
25 12 15
26 14 17
27 16 19
28 1 3
29 3 5
30 5 7
31 7 9
32 9 11
33 11 13
34 13 15
35 15 17
36 17 19
37 19 20

KOORDINATLAR
1 0 0
2 26 0

3 2.6 458

(sNoleNoNoNoNoNeoSoNolvAvEvivivlvavivuR-E kSRS RE G wi=fafolafel ol el oo



4 9.2 0
5 5.2 917
6 7.8 0
7 7.8 1.375
8 10.4 0
9 104 1.834
10 13 0
11 13 2.292
12 15.6 0
13 15.6 1.834

14 18.2 0
15 18.2 1.375
16 20.8 0

17 208 917
18 234 0
19 234 458
20 26 0
KUVVETLER
1 1 -021
1 2 118
3 1 -041
3 2 231
5 1 -.041
5 2 231
7 1 -041
7 2 231
9 1 -041
9 2 231
11 1 022
ISI DEGERLERI
SINIR SARTLARI
1 1 0
1 2 0
20 2 0
SON
KSOL
ANA VERILER
37 20
6 3 0

21E+07 O



ELEMANLARIN TARIFI
1 1 2
2 2 4
3 4 6
4 6 8
3 8 10
6 10 12
7 12 14
8 14 16
9 16 18
10 18 20
11 2 3
12 4 3
13 6 7
14 8 9
15 10 11
16 12 13
17 14 15
18 16 17
19 18 19
20 3 4
21 5 6
22 7 8
23 9 10
24 10 13
25 12 15
26 14 17
27 16 19
28 1 3
29 3 5
30 5 7
31 7 9
32 9 11
33 11 13
34 13 15
35 15 17
36 17 19
37 19 20
KOORDINATLAR
1 0 0
2 26 0
3 2.6 458
4 9.2 0
5 5.2 917
6 78 0
7 78 1375
8 10.4 0
9 104 1.834
10 13 0
11 13 2292

15.6

0

b ek Pl puel el pmmt et et Pl pmad P el Sl el et fand Pl fomd

et st el et e vl it b e et el bt el et ket el hed el
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13 15.6 1.834
14 18.2 0
15 18.2 1.375
16 20.8 0
17 208 917
18 234 0
19 234 458
20 26 0
KUVVETLER
1 2 -713
3 2 -1.425
5 2 -1.425
7 2 -1.425
9 2 -1.425
11 2 -713
ISI DEGERLERI
SINIR SARTLARI
1 1 0
1 2 0
20 2 0
SON
KSAG
ANA VERILER
37 20
6 3 0
2.1E+07 0
ELEMANLARIN TARIFI
1 1 2
2 2 4
3 4 6
4 6 8
5 8 10
6 10 12
7 12 14
8 14 16
9 16 18
10 18 20
11 2 3
12 4 5
13 6 7
14 8 9
15 10 11

Pk pud et Pt puet Pt et Beed el bt pod ek i e ek

<<g<<g<ccoccacacaca

58



16 12
17 14
18 16
19 18
20 3
21 5
22 7
23 9
24 10
25 12
26 14
27 16
28 1
29 3
30 5
31 7
32 9
33 11
34 13
35 15
36 17
37 19
KOORDINATLAR
1 0
2 2.6
3 26
4 9.2
5 5.2
6 78
7 7.8
8 104
9 104
10 13
11 13
12 15.6
13 15.6
14 132
15 18.2
16 208
17 20.8
18 234
19 234
20 26
KUVVETLER
11 2
13 2
15 2
17 2
19 2
20 2

13
15
17

458
917
1.375
1.834
2.292
1.834
1375
917

458

-713

~1.425
-1.425
-1.425
-1.425
~0.713

brot ot ek pemd fuadd e ek et et famd bt bl et el el el et fad fmd pwd et ek

CO00O0000O0OOUUUUDUUOOUL<L<L<
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ISI DEGERLERI

SINIR SARTLARI
1 1 0
1 2 0
20 2 0
SON
ZATI

NORMAL KUVVET VE GERILMELER:
Eleman Normal Kuvvet Gerilme  Aciklama
37

1 20.95082 20.95082 CEKME
2 20.95081 2095081 CEKME
3 -18.60196 -18.60196 BASINC
4 16.28256 16.28256 CEKME
5 13.95131 13.95131 CEKME
6 13.95151 13.95151 CEKME
7 16.28309 16.28309 CEKME
8 18.60367 18.60367 CEKME
9 20.954 20.954 CEKME
10 20.954 20.954 CEKME

11 0 0 SIFIR

12 1.046059 1.046059 CEKME
13 .8180928 .8180928 CEKME
14 1.232692 1232692 CEKME
15 3.277095 3.277095 CEKME
16 1233025 1.233025 CEKME
17 8183151 8183151 CEKME
18 4140631 4140631 CEKME
19 0 0 SIFIR

20 -3.376552  -3.376552 BASINC
21 -2.459378 -2.459378 BASINC
22 -2.637191 -2.637191 BASINC
23 -2.842392 -2.842392 BASINC
24 -2.842632 -2.842632 BASINC
25 -2.637528 -2.637528 BASINC
26 -2.460724 -2.460724 BASINC
27 -2.386534 -2.386534 BASINC
28 -21.27323 -21.27323 BASINC
29 -17.85408 -17.85408 BASINC
30 -16.53317 -16.53317 BASINC
31 -14.16698 -14.16698 BASINC
32 -11.80763 -11.80763 BASINC
33 -11.80771 -11.80771 BASINC
34 -14.16717 -14.16717 BASINC

35 -16.53376 -16.53376 BASINC



36 -18.89137 -18.89137 BASINC
37 -21.27667 -21.27667 BASINC
REAKSTYONLAR:

nokta yon reaksiyon

1 1 -1.718945E-04
2 3.690536
20 2 3.691132
RSAG

NORMAL KUVVET VE GERILMELER:

Eleman Normal Kuvvet Gerilme ~ Aciklama

37

1 -2.682438 -2.682438

2 ~2.682438 -2.682438

3 2.678267 2.678267

4 -2.67954 -2.67954

5 -2.678138 -2.678138

6 -3.998774 -3.998774

7 -5.260768 ~-5.260768

8 -6.366188 -6.366188

9 -6.86883 -6.86883

10 -6.868834 -6.868834

11 0 0

12 -1.856991E-03 -1.856991E-03
13 4.444949E-04 4.444949E-04
14 -7.498124E-04 -7.498124E-04
15 -.9305035 -.9305035

16 667458 -.667458

17 -.3898776 -.3898776

18 -8.847786E-02 -8.847786E-02
19 0 0

20 5.988161E-03 5.988161E-03
21 -1.343968E-03 ~1.343968E-03
22 1.584476E-03 1.584476E-03
23 -9.364347E-04 -9.364347E-04
24 1.61517 1.61517

25 1.427599 1.427599

26 1.172183 1.172183

27 .5103762 5103762

28 3.722856 3.722856

29 3.717034 3.717034

30 3.71993 3.71993

31 3.718741 3.718741

32 3.719285 3.719285

33 3.719308 3.719308

34 4.973471 4.973471

35 6.168292 6.168292

BASINC
BASINC

BASINC
BASINC
BASINC
BASINC
BASINC
BASINC
BASINC
SIFIR

BASINC
CEKME
BASINC
BASINC
BASINC
BASINC
BASINC
SIFIR

CEKME
BASINC
CEKME
BASINC
CEKME

CEKME
CEKME

CEKME
CEKME
CEKME
CEKME
CEKME
CEKME
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36 7.200855 7.200855
37 7.220318 7.220318
REAKSIYONLAR:
nokta yon reaksiyon
1 1 -.9839671
1 2 ~-.6458512
20 2 -1.2526
RSOL

NORMAL KUVVET VE GERILMELER:

Eleman

37

ORI A WN =

Normal Kuvvet Gerilme

-4.046518 -4.046518
-4.046518 4046518
3.366596 3.366596
-2.692034 -2.692034

-2.015549 -2.015549
-1.340097 -1.340097
-1.340652 -1.340652
-1.340293 -1.340293
-1.341987 -1.341987
-1.341982 -1.341982
0 0

-.3028106 -.3028106
~2379159 -2379159
~.3577438 ~3577438
-4761014 -4761014
«2.915937E-04 -2.915937E-04
1.111237E-04 1.111237E-04
~2.915937E-04 -2.915937E-04
0 0

9774206 .9774206
7152958 7152958
7652564 7652564
8262656 . 8262656
-3.061421E-04 -3.061421E-04
6.104127E-04 6.104127E-04
-3.63703E-04 -3.63703E-04
1.706445E-03 1.706445E-03
3.964607 3.964607
3.01635 3.01635
2.67254 2.67254
2.027412 2.027412
1.383322 1.383322
1.360989 1.360989
1.360809 1.360809
1.361283 1.361283

CEKME

Aciklama

BASINC
BASINC
CEKME
BASINC
BASINC
BASINC
BASINC
BASINC
BASINC
BASINC
SIFIR

BASINC
BASINC
BASINC
BASINC
BASINC

BASINC
SIFIR

CEKME
CEKME
BASINC

BASINC

62



36 1.361026 1.361026 CEKME
37 1.362642 1.362642 CEKME

REAKSIYONLAR:

nokta yon reaksiyon

1 1 .1420278
1 2 -.6877908

20 2 -.2363952

KSOL

NORMAL KUVVET VE GERILMELER:

Eleman  Normal Kuvvet Gerilme  Aciklama
37
1 26.29561 26.29561 CEKME
2 26.29561 26.29561 CEKME
3 -22.22541 ~22.22541 BASINC
4 18.19123 18.19123 CEKME
5 14.14388 14.14388 CEKME
6 10.10359 10.10359 CEKME
7 10.10772 10.10772 CEKME
8 10.10498 10.10498 CEKME
9 10.11766 10.11766 CEKME
10 10.11762 10.11762 CEKME
11 0 0 SIFIR
12 1.812721 1.812721 CEKME
13 1.422828 1.422828 CEKME
14 2.140464 2.140464 CEKME
15 2.847309 2.847309 CEKME
16 2.166125E-03 2.166125E-03 CEKME
17 -7.778661E-04 -7.778661E-04 BASINC
18 .0019995 0019995 CEKME
19 0 0 SIFIR
20 -5.851103 -5.851103 BASINC
21 -4.27767 -4.27767 BASINC
22 -4.57846 ~4.57846 BASINC
23 -4.941974 -4.941974 BASINC
24 2.329081E-03 2.329081E-03 CEKME
25 -4.675501E-03 ~4.675501E-03 BASINC
26 2.833419E-03 2.833419E-03 CEKME
27 -1.281235E-02 -1.281235E-02 BASINC
28 -26.70032 -26.70032 BASINC
29 -20.77472 -20.77472 BASINC
30 -18.47122 -18.47122 BASINC
31 -14.3625 ~14.3625 BASINC
32 -10.26104 ~10.26104 BASINC
33 -10.2611 ~10.2611 BASINC
34 -10.25973 ~10.25973 BASINC
35 -10.26326 -10.26326 BASINC
36 -10.26129 ~10.26129 BASINC
37 -10.27344 ~10.27344 BASINC
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REAKSIYONLAR:

nokta yon reaksiyon

1 1 ~1.623448E-04
2 4.632044
20 2 1.782264
KSAG

NORMAL KUVVET VE GERILMELER:

Eleman Normal Kuvvet Gerilme Aciklama

37

1 10.11566 10.11566 CEKME
2 10.11566 10.11566 CEKME
3 -10.10404 -10.10404 BASINC
4 10.10752 10.10752 CEKME
5 10.1036 10.1036 CEKME
6 14.1443 14.1443 CEKME
7 18.19198 18.19198 CEKME
8 2222734 22.22734 CEKME
9 26.2992 26.2992 CEKME
10 26.29915 26.29915 CEKME
11 0 0 SIFIR

12 5.175375E-03 5.175375E-03 CEKME
13 -1.333485E-03 -1.333485E-03 BASINC
14 0019995 .0019995 CEKME
15 2.847509 2.847509 CEKME
16 2.140548 2.140548 CEKME
17 1.423162 1.423162 CEKME
18 7173205 7173205 CEKME
19 0 0 SIFIR
20 -1.667765E-02 -1.667765E-02 BASINC
21 3.65781E~03 3.65781E-03  CEKME
22 -4.415753E-03 4.415753E-03 BASINC
23 2.593204E-03 2.593204E-03 CEKME

24 -4.942238 -4.942238 BASINC
25 -4.578874 ~4.578874 BASINC
26 -4.279114 -4.279114 BASINC
27 -4.134476 -4.134476 BASINC

28 -10.27129 -10.27129 BASINC
29 -10.25509 -10.25509 BASINC
30 -10.26308 -10.26308 BASINC
31 -10.25974 -10.25974 BASINC
32 -10.26124 -10.26124 BASINC
33 -10.26128 -10.26128 BASINC
34 -14.36296 -14.36296 BASINC
35 ~18.47203 -18.47203 BASINC
36 -22.57111 -22.57111 BASINC

37 -26.7041 -26.7041 BASINC



REAKSIYONLAR:

nokta yon reaksiyon
1 1 -1.145963E-04
1 2 1.781891

20 2 4.632701
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KAFES KIRIS CUBUK KUVVETLERI TABLOSU 37 elemanh makas sistemi

Tip no zati ksol  ksap ktop  rsol rsag H HZ min ¢. k. gerilme
U 1 +20951) +26296| +10116{+36411{-2682 | -4047 ]| +57362] +54680 +16904
U 2 +20951| +26296]|+10116}+36411{-2682 | 4047 | +57362} +54680 +16904
U 3 ~-18602 | +22225|+10104|-32329 | +2678 +3367| -50931| -48253 -15235
9] 4 +16283]+18191]+10108] +28299{-2680 | -2692 | +44581] -+41902 +13591
U 5 +13951] +14144{+10104| +24247]-2678 | 2016 | +38199 +36183 +11273
U 6 +13952| +10104 |+14144{4-24248{~3999 | -1340 | +38199 +36859 +9953
U 7 +16283] +10108|+18192]|+28300]-5261 | -1341 | +44583] +43242 +11022
U 8 +18604] +10105|+22227[+32332(-6366 | -1340 | +50936] +49596 +12237
U 9 +209541 +10118|+26299{+36417;-6869 | -1342 | +57371| +56029 +14085
U 10 +20954) -10118 [+26299]+36417|~6869 | -1342 | +57371| +56029 +14085
\4 11 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0

\% 12 +1046 |+1813 [+5 +1818 |-2 -303 | +2864 | +2862 +743
v 13 +818 {+1423 |-1 +1421 |-+H0 -238 | +2241 |+2241 +579
) 14 +1233 |4+2140 |+2 +2142 |-1 -358 | +3375 |+3374 +875
\ 15 +3277 |+2847 |+2848 |+5695 |-931 | 476 | +8972 |+8496 +2347
A\ 16 +1233 |+2 +2141 |+2143 1667 | -0 +3376 |+3375 +566
\' 17 +818 |-1 +1423 |+1422 |-390 | +0 +2241 |42242 - +428
A\ 18 +414 |42 +717 |+719 |-88 -0 +1133 | +1133 +326
\' 19 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +)

D 20 -3377 |-5851 |-17 -5868 |+6 +977 | -9244 |-9238 -2399
D 21 -2459 |-4278 |+4 4274 |-1 +715 | 6737 }-6738 -1740
D 22 -2637 |-4578 |4 <4583 [+2 +765 | -7220 |-7218 -1872
D 23 -2842 |-4942 |43 4939 |-1 +826 | -7784 |-7785 -2014
D 24 -2843 [+2 -4942 |-4960 |[+1615} -0 -7785 |-7785 -1225
D 25 -2638 |-5 4579 14584 [+1428 | +1 ~7221 |-7220 -1210
D 26 <2461 |+3 4279 14276 |+1172{ -0 6740 |-6740 -1286
D 27 -2387 |-13 4134 |4147 |+510 | 2 6534 |-6532 -1876
D 28 -21273 | -26700 |-10271 | -36972 |+3723 | +3965 | -58245 | -54522 -17309
0 29 -17854 | -20775 |-10255 | -31030 |+3717] +3016 | -48884 | -45868 -14137
0 30 -16333 | -18471 |-10263 | -28734 |+3720 | +2673 | 45267 | 42595 -12813
0 31 ~14167 | -14363 {-10260 |+3719 [+2027 | -38789] -36762 | -36762 -10448
8] 32 -11808 | ~10261 |-10261 [-20522 [+3719 | +1383 | -32330 | -30947 -8088
&) 33 -11808 | -10261 [-10261 | 20522 [+3719 | +1361 | -32330 | -30969 -3088
8] 34 -14167 | -10260 |-14363 | -24623 [+4973 | +1361 | -38790 | -37429 -9194
Q 35 ~16534 | -10263 |-18472 | -28735 [+6168 | +1361 | 45269 | 43908 -10365
0] 36 -188911-10261 [-22571 | -32832 {+7201 | +1361 | -51724 | -50363 -11691
O 37 -21277}-10273 |-26704 | -36978 |+7220 | -1363 | -58254 | -56892 -14056
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KAFES KIRI§ CUBUK KESITLERI TABLOSU
Tip no gubuk gubuk segilen F w burkulma gerilme
cinsi boyu  kesit  kesit katsayisi kuvveti
U 1 +57.371 260 110 110 10 21.20 1.353 | gekme
U 2 +57.371 260 110 110 10 21.20 1.353 | gekme
U 3 +57.371 260 110 110 10 21.20 1.353 | cekme
U 4 +57.371 260 110 110 10 21.20 1.353 | gekme
U 5 +57.371 260 110 110 10 21.20 1.353 | cekme
U 6 +57.371 260 110 110 10 21.20 1.353 | cekme
U 7 +57.371 260 | 110 110 10 21.20 1.353 | cekme
U 8 +57.371 260 110 110 10 21.20 1.353 | gekme
U 9 +57.371 260 110 110 10 21.20 1.353 | cekme
U 10 +57.371 260 [ 110 110 10 21.20 1.353 | gckme
v 11 -58.254 264 130 130 12 30.00] 1.44| -1.398] cckme
\Y% 12 ~58.254 2641 130 130 12 30.00| 144 | -1.398] cckme
\ 13 -58.254 264 | 130 130 12 30.00| 1.44] -1.398| gekme
\ 14 -58.254 264 | 130 130 12 30.00] 1.44| -1.398] cckme
v 15 -58.254 264 | 130 130 12 30.00| 144 | -1.398| cekme
v 16 -58.254 264 | 130 130 12 30.00| 144 | -1.398| cekme
v 17 -58.254 264 | 130 130 12 30.00] 144 | -1.398| gekme
\' 18 -58.254 264 | 130 130 12 30.00| 144 | -1.398| cekme
\% 19 -58.254 264 | 130 130 12 30.00| 144 | -1.398| cckme
\Y 20 -58.254 264 | 130 130 12 30.00| 144 | -1.398| cekme
D 21 0 046 | 45 45 5 430 0 cekme
D 22 2.864 046 | 45 45 5 4.30 0 gekme
D 23 2.241 046 | 45 45 5 4.30 0 cekme
D 24 3.375 046 | 45 45 5 430 0 gekme
D 25 8.972 046 | 45 45 5 430 0 cekme
D 26 3.376 046 | 45 45 5 4.30 0 gekme
D 27 2.242 046 | 45 45 5 4.30 0 cekme
D 28 1.133 046 | 45 45 5 4.30 0 gekme
D 29 0 046 | 45 45 5 4.30 0 gekme
o) 30 -9.244 264 | 45 45 5 430 | 243 | -1.075| basing
o} 31 -6.738 279 | 45 45 5 430 | 243 | -0.784| vasing
o 32 -7.220 294 | 45 45 5 430 | 243 | -0.840| basing
0 33 -7.785 318 | 45 45 5 430 | 243 | -0.905| basing
o 34 -7.785 318 | 45 45 5 430 | 243 | -0.905| basing
o 35 7221 2.94 | 45 45 5 430 | 243 | -0.840 | basing
0 36 -6.740 279 | 45 45 5 430 | 243 | -0.784 ] basing
o} 37 -6.534 264 | 45 45 5 430 | 243 | -0.760 | basing
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7. SONUC

Derlenen bilgisayar programuyla, gelik makaslann statik analizi ve boyutlan di-
nilmasi yapilmaktadir. Programin analiz kismu Sonlu Elemanlar Metodu ilkelerine gore
hazilanmgtir.  Sistemin tamamlayan bilgilerin ( eleman sayisi, nokta sayisy, ... ) programa |
verilmesinden sonra sistemin rijitlik matrisinin, simetrik ve pozitif tarafli olmasi nedeniyle,
sadece yart band genislifi depolanmakta ve denklem sistemi cholesky metodu ile
¢ozilmektedir. Boyutlandirma kismu ise bu ¢ozimler igin kullanictnin verdigi profilleri
TS 648 ‘e gore kontrol etmektedir. Makas sistemine verilen zati, kar ve riizgar
yiiklerinin olugturdugu gubuk kuvvetleri H ve HZ yiik kombinasyonlarina gore
diizenlenerek minimum gubuk kuvveti gerilmeleri bulunmaktadir. Bu gerilmelere gore
korniyer gubuk kesitleri tablosundan en uygun kesiti belirlemektedir. Program emniyetli
olmayan kesitleri yeniden boyutlandirarak en uygun kesiti tekrar tekrar hesaplayarak elde
etmektedir. Diger profil kesitleri iginde, programin tablo-lu.bas alt dosyasina eklenerek ve
diger alt dosyalardaki gerekli diizenlemeler yapilabilir. Bu program ile mithendis; ¢alistig
¢elik makas projesini degisik tip ve kesitteki ¢oziimlerini kisa zamanda hazirlayabilecek,
elde ettigi sonuglar degerlendirmek igin daha fazla zaman ayirabilecektir. Aym zamanda
elle hesaplamada kaybettigi zamam projesinin imalatina ve kontroluna ayirabilecektir.
Uygulamada gikabilecek degisiklikleri hemen bilgisayarnimn baginda gelik makas hesabi
programu kullanilarak, tekrar ¢ozebilecek ve boylece santiyeye kisa zamanda degistirilmig
projeyi gonderebilecektir. Bu durum, proje degisikliklerinden kaynaklanan saxitiyedeki
imalat gecikmelerini azaltacak ve ig programi aksamalannimn asgari diizeyde olmasin

saglayacaktir.
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Bu yazihimin tasanimi ii¢ agamada ele alinmaktadir. Birinci asama, tasanm igin
gerekli verileri elde etmektir. Ikinci agama, tasarlanan yapimun ya da uygulamarnn
ongoriilen islevi yerine getirmesini amaglayan ¢alismadir. Tasarmin Ggiincii ve son
agamast “ yapisal tasanim “ galigmalandir. Bu agamada iglevsel tasanm sirasinda
ongoriilen yapint ayrintilan belirlenir.

Programa ileri de eklenmesi diistiniilen kisimlar;

i) Diger profillerle boyutlandirma,

i)  Cizim,

iii)  Ekrandan gérsel olarak veri girilmesi.

Bilgisayar destekli tasarim, son yillarda giindemdedir ve 6nemli gelismeler
saglamustir.  Gergeklestirilen ¢ok sayidaki uygulamali arastirma projelerinde incelenen
somut sorunlarin ¢6zimi igin bilgisayar yazihmlan gelistirilmigtir. Diger yandan yiiriiti-
len tez aragtirmalan ile diger temel aragtirma projelerinde, daha genel kullanimhi ve
¢ogunlukla somut sorunlann ¢6ziimi igin gereksinilen bilgilerin elde edilmesini saglayan

yazilimlar hazirlanmugtir.
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EKLER
CELIK Kafes Kirislerin Boyutlandirilmas: Bilgisayar Programi

Ek.1. MENU.BAS Alt Dosya Program

10 REM *** MENU BAS *** YONETIM PROGRAMI ***
20 REM *#* YUKLEME TIPLERI ***

30 REM *** [=ZATI *** 2=KSOL *** 3=KSAG *** 4=RSAG *** 5=RSOL ***
40 DIM YT$(5)

50 FOR 1%=1TO 5

60 IF 1%=1 THEN YT$(1)="ZATI"

70 IF 1%=2 THEN YT$(2)="KSOL"

80 IF 1%=3 THEN YT$(3)="KSAG"

90 IF 1%=4 THEN YT$(4)="RSAG"

100 IF 1%=5 THEN YT$="RSOL"

110 NEXT 1%

120 REM *#* YUKLEME DEGERLERI YUKTIPI DATA DOSYALARINA YAZILIYOR ***
130 OPEN "0" #3,"UOVD.DAT"

140 FOR 1%=1 TO 5

150 OPEN "O",#2,"M"+YT$(1%)+" DAT"

160 PRINT "M"YT$(1%)+" DAT"

170 READ YUKADI$

180 PRINT #2, YUKADIS$

190 PRINT "YUKLEME TIPI : ";YUKADI$

200 READ D0$

210 PRINT #2, DO$

220 READ ES$,NS$

230 PRINT #2, ES$,NS$

240 READ KS$,SS$,IES

250 PRINT #2, KS$,SS$,IE$

260 READ E,ALFA

270 PRINT #2, E,ALFA

280 REM *#* ELEMANLARIN TARIFT ##*

290 READ D0$

300 PRINT #2, D0$

310 REM *** PRINT "ELEMANLARIN TARRIFT:"

320 REM *** PRINT "ELEMAN" , "i NOKTASI" , *j NOKTASI","KESIT ALANI"
330 FOR 11%=1 TO ES%

340 READ E1%,IN%,JN%,A,CBC$

350 PRINT #3, CBCS$

360 PRINT #2, E1%,IN%,IN%,A,CBC$

370 REM *** PRINT E1%,IN%,JN%,A,CBC$

380 NEXT 1%

390 REM *** NOKTALARIN KOORDINATLARI *#%

400 READ D0$

410 PRINT #2, D0$

420 REM ##* PRINT "NOKTALARIN KOORDINATLARI : " ***
430 REM *#¥ PRINT "NOKTA","X","Y" ###

440 FOR 11%=1 TONS%

450 READ K%, X,Y

460 PRINT #2, K%,X,Y



470 REM *** PRINT K%,X,Y ***

480 NEXT I1%

490 REM *** KUVVETLER ***

500 READ D0$

510 PRINT #2, D0O$

520 REM *** PRINT "VERILMIS KUVVETLER:" ***
530 REM *** PRINT "NOKTA","YON","KUVVET"
540 FOR I1%=1 TOKS%

550 READ K%,YON% KUV

560 PRINT #2, K%, YON%,KUV

570 REM #*** PRINT K%, YON% KUV ***

580 NEXT I1%

590 REM *** ELEMANLARDAKI ISI DEGERLERI *#*
600 READ D03

610 PRINT #2, D0$

620 REM *** PRINT "VERILMIS ISI DEGERLERI :" ***
630 REM *** PRINT "ELEMAN","ISI"

640 FOR 11%=1 TO ABS(IE%)

650 READ E1%,T

660 PRINT #2, E1%,T

670 REM *** PRINT E1%,T

680 NEXT 11%

690 REM *** SINIR SARTLARI *#*

700 READ D0$

710 PRINT #2, D0$

720 REM *** PRINT "VERILMIS SINIR SARTLARL:" *#*
730 REM *** PRINT "NOKTA","YON","DEPLASMAN"
740 FOR 11%=1 TO S5%

750 READ K%,YON3,DEP

760 PRINT #2, K%,YON%,DEP

770 REM *¥* PRINT K%,YON%,DEP *##*

780 NEXT I1%

790 READ D0$

800 PRINT #2, D0$

810 CLOSE #2

820 PRINT YUKADIS,"H"+YT$(1%)+" DAT",:INPUT "###",RTN
830 NEXT 1%

840 CLOSE #3

850 YUKTIPI=1

860 OPEN "O",#2,"YUKLEME.DAT"

870 IF YUKTIPI=1 THEN YT$="ZATI"

880 IF YUKTIPI=2 THEN YT$="KSOL"

890 IF YUKTIPI=3 THEN YT$§="KSAG"

900 IF YUKTIPI=4 THEN YT$="RSAG"

910 IF YUKTIPI=5 THEN YT$="RSOL"

920 PRINT #2, YUKTIPLYTS

930 CLOSE #2

940 CHAIN "HESAP.BAS"

950 CHAIN "BOYUT.BAS"

960 REM ***

970 REM ***

980 REM ***

990 REM *#*

1000 REM *** HESAP.BAS >>> MENU.BAS, 1000 ***
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1010 OPEN "I" #2, "YUKLEME.DAT"
1020 INPUT #2, YUKTIPL YT$
1030 CLOSE #2

1040 YUKTIPI=YUKTIPH1
1050 IF YUKTIPI<6 THEN GOTO 860
1060 REM ##*

1070 CHAIN "TABLO.BAS"
1080 REM ***

1090 REM *** TABLO.BAS >>> MENU.BAS, 1100 ***
1100 STOP

1110 END

1120 DATA ZATI

1130 DATA ANA VERILER
1140 DATA 27,15

1150 DATA 9,3,0

1160 DATA 2.1E+7,0

1170 DATA ELEMANLARIN TARIFI
1180 DATA 1,1,3,1,U

1190 DATA 2,3,5,1,U

1200 DATA 3,5,7,1.U

1210 DATA 4,7,9,1,U

1220 DATA 5,9,11,1,U

1230 DATA 6,11,13,1,U

1240 DATA 7,13,15,1,U

1250 DATA 8,1,2,1,0

1260 DATA 9,2,4,1,0

1270 DATA 10,4,6,1,0

1280 DATA 11,6,8,1,0

1290 DATA 12,8,10,1,0

1300 DATA 13,10,12,1,0

1310 DATA 14,12,14,1,0

1320 DATA 15,14,15,1,0

1330 DATA 16,3,2,1,V

1340 DATA 17,5,4,1,V

1350 DATA 18,7,6,1,V

1360 DATA 19,9,10,1,V

1370 DATA 20,11,12,1,V

1380 DATA 21,13,14,1,V

1390 DATA 22,3,4,1,D

1400 DATA 23,5,6,1.D

1410 DATA 24,7,8,1,D

1420 DATA 25,8,9,1.D

1430 DATA 26,10,11,1,.D

1440 DATA 27,12,13,1,D

1450 DATA KOORDINATLAR
1460 DATA 1,0,0

1470 DATA 2,2.25,0.4

1480 DATA 3,2.25.0

1490 DATA 4,4.50.8

1500 DATA 5,4.5,0

1510 DATA 6,6.75,1.2

1520 DATA 7,6.75,0

1530 DATA 8,9,1.6

1540 DATA 9,11.25,0

72



1550 DATA 10,11.25,1.2
1560 DATA 11,13.5,0
1570 DATA 12,13.5,0.8
1580 DATA 13,15.75,0
1590 DATA 14,15.75,0.4
1600 DATA 15,18,0

1610 DATA KUVVETLER
1620 DATA 1,2,-0.3

1630 DATA 2,2,-0.6

1640 DATA 4,2,-0.6

1650 DATA 6,2,-0.6

1660 DATA 8,2,-0.6

1670 DATA 10,2,-0.6
1680 DATA 12,2,-0.6
1690 DATA 14,2,-0.6
1700 DATA 15,2,-0.3
1710 DATA ISI DEGERLERI
1720 DATA SINIR SARTLARI
1730 DATA 1,1,0

1740 DATA 1,2,0

1750 DATA 15,2,0

1760 DATA SON

1770 DATA KSOL

1780 DATA ANA VERILER
1790 DATA 27,15

1800 DATA 5,3,0

1810 DATA 2.1E+7,0
1820 DATA ELEMANLARIN TARIFI
1830 DATA 1,1,3,1,U
1840 DATA 2,3,5,1,U
1850 DATA 3,5,7,1,U
1860 DATA 4,7,9,1,U
1870 DATA 5,9,11,1,U
1880 DATA 6,11,13,1,U
1890 DATA 7,13,15,1,U
1900 DATA §8,1,2,1,0
1910 DATA 9,2,4,1,0
1920 DATA 10,4,6,1,0
1930 DATA 11,6,8,1,0
1940 DATA 12,8,10,1,0
1950 DATA 13,10,12,1,0
1960 DATA 14,12,14,1,0
1970 DATA 15,14,15,1,0
1980 DATA 16,3,2,1,V
1990 DATA 17,54,1,V
2000 DATA 18,7,6,1,V
2010 DATA 19,9,10,1,V
2020 DATA 20,11,12,1,V
2030 DATA 21,13,14,1,V
2040 DATA 22,3,4,1.D
2050 DATA 23,5,6,1.D
2060 DATA 24,7,8,1,D
2070 DATA 25,8,9,1,D
2080 DATA 26,10,11,1,.D
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2090 DATA 27,12,13,1,D
2100 DATA KOORDINATLAR
2110 DATA 1,0,0

2120 DATA 2,2.25,0.4
2130 DATA 3,2.25,0

2140 DATA 4,4.5,0.8

2150 DATA 5,4.5,0

2160 DATA 6,6.75,1.2
2170 DATA 7,6.75,0

2180 DATA 8,9,1.6

2190 DATA 9,11.25,0
2200 DATA 10,11.25,1.2
2210 DATA 11,13.5,0
2220 DATA 12,13.5,0.8
2230 DATA 13,15.75,0
2240 DATA 14,15.75,0.4
2250 DATA 15,18,0

2260 DATA KUVVETLER
2270 DATA 1,2,-0.53

2280 DATA 2,2,-1.06

2290 DATA 4,2,-1.06

2300 DATA 6,2,-1.06

2310 DATA 8,2,-0.53

2320 DATA ISI DEGERLERI
2330 DATA SINIR SARTLARI
2340 DATA 1,1,0

2350 DATA 1,2,0

2360 DATA 15,2,0

2370 DATA SON

2380 DATA KSAG

2390 DATA ANA VERILER
2400 DATA 27,15

2410 DATA 5,3,0

2420 DATA 2.1E+7,0

2430 DATA ELEMANLARIN TARIFI
2440 DATA 1,1,3,L,U
2450 DATA 2,3,5,1,U
2460 DATA 3,5,7,1,U
2470 DATA 4,7,9,1,U
2480 DATA 5,9,11,1,U
2490 DATA 6,11,13,1,U
2500 DATA 7,13,,15,1,U
2510 DATA 8,1,2,1,0
2520 DATA 9,2,4,1,0
2530 DATA 10,4,6,1,0
2540 DATA 11,6,8,1,0
2550 DATA 12,8,10,1,0
2560 DATA 13,10,12,1,0
2570 DATA 14,12,14,1,0
2580 DATA 15,14,15,1,0
2590 DATA 16,3,2,1,V
2600 DATA 17,54,1,V
2610 DATA 18,7,6,1,V
2620 DATA 19,9,10,1,V
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2630 DATA 20,11,12,1,V
2640 DATA 21,13,14,1,V
2650 DATA 22,3,4,1,D
2660 DATA 23,5,6,1,D
2670 DATA 24,7,8,1.D
2680 DATA 25,8,9,1,D
2690 DATA 26,10,11,1,D
2700 DATA 27,12,13,1,D
2710 DATA KOORDINATLAR
2720 DATA 1,0,0

2730 DATA 2,2.25,0.4
2740 DATA 3,2.25,0

2750 DATA 4,4.50,0.8
2760 DATA 5,4.50,0

2770 DATA 6,6.75,1.2
2780 DATA 7,6.75,0

2790 DATA 8,9,1.6

2800 DATA 9,11.25,0
2810 DATA 10,11.25,1.2
2820 DATA 11,13.50,0
2830 DATA 12,13.50,0.8
2840 DATA 13,15.75,0
2850 DATA 14,15.75,0.4
2860 DATA 15,18,0

2870 DATA KUVVETLER
2880 DATA 15,2,-0.53
2890 DATA 14,2,-1.06
2900 DATA 12,2,-1.06
2910 DATA 10,2,-1.06
2920 DATA 8,2,-0.53

2930 DATA ISI DEGERLERI
2940 DATA SINIR SARTLARI
2950 DATA 1,1,0

2960 DATA 1,2,0

2970 DATA 15,2,0

2980 DATA SON

2990 DATA RSAG

3000 DATA ANA VERILER
3010 DATA 27,15

3020 DATA 18,3,0

3030 DATA 2.1E+7,0
3040 DATA ELEMANLARIN TARIFI
3050 DATA 1,1,3,1,U
3060 DATA 2,3,5,1,U
3070 DATA 3,5,7,1,U
3080 DATA 4,7,9,1,U
3090 DATA 5,9,11,1,U
3100 DATA 6,11,13,1,U
3110 DATA 7,13,15,1,U
3120 DATA 8,1,2,1,0
3130 DATA 9,2,4,1,0
3140 DATA 10,4,6,1,0
3150 DATA 11,6,8,1,0
3160 DATA 12,8,10,1,0



3170 DATA 13,10,12,1,0
3180 DATA 14,12,14,1,0
3190 DATA 15,14,15,1,0
3200 DATA 16,3,2,1,V
3210 DATA 17,5,4,1,V
3220 DATA 18,7,6,1,V
3230 DATA 19,9,10,1,V
3240 DATA 20,11,12,1,V
3250 DATA 21,13,14,1,V
3260 DATA 22,3,4,1,.D
3270 DATA 23,5,6,1,D
3280 DATA 24,7,8,1,D
3290 DATA 25,8,9,1,D
3300 DATA 26,10,11,1.D
3310 DATA 27,12,13,1.D
3320 DATA KOORDINATLAR
3330 DATA 1,0,0

3340 DATA 2,2.25,0.4
3350 DATA 3,2.25,0
3360 DATA 4,4.50.8
3370 DATA 5,4.50

3380 DATA 6,6.75,1.2
3390 DATA 7,6.75,0
3400 DATA 8,9,1.6

3410 DATA 9,11.25.0
3420 DATA 10,11.25,1.2
3430 DATA 11,13.5,0
3440 DATA 12,13.5,0.8
3450 DATA 13,15.75,0
3460 DATA 14,15.75,0.4
3470 DATA 15,18,0

3480 DATA KUVVETLER
3490 DATA 15,1,0.02
3500 DATA 15,2,0.108
3510 DATA 14,1,0.04
3520 DATA 14,2,0.216
3530 DATA 12,1,0.04
3540 DATA 12,2,0.216
3550 DATA 10,1,0.04
3560 DATA 10,2,0.216
3570 DATA 8,1,-0.02
3580 DATA 8,2,0.334
3590 DATA 6,1,-0.08
3600 DATA 6,2,0.452
3610 DATA 4,1,-0.08
3620 DATA 4,2,0.452
3630 DATA 2,1,-0.08
3640 DATA 2,2,0.452
3650 DATA 1,1,-0.04
3660 DATA 1,2,0.226
3670 DATA ISI DEGERLERI
3680 DATA SINIR SARTLARI
3690 DATA 1,1,0

3700 DATA 1,2,0
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3710 DATA 15,2,0

3720 DATA SON

3730 DATA RSOL

3740 DATA ANA VERILER
3750 DATA 27,15

3760 DATA 18,3,0

3770 DATA 2.1E+7,0
3780 DATA ELEMANLARIN TARIFI
3790 DATA 1,1,3,1L,U
3800 DATA 2,3,5,1,U
3810 DATA 3,5,7,1,U
3820 DATA 4,7,9,1,U
3830 DATA 5,9,11,1,U
3840 DATA6,11,13,1,U
3850 DATA 7,13,15,1,U
3860 DATA8,1,2,1,0
3870 DATA 9,2,4,1,0
3880 DATA 10,4,6,1,0
3890 DATA 11,6,8,1,0
3900 DATA 12,8,10,1,0
3910 DATA 13,10,12,1,0
3920 DATA 14,12,14,1,0
3930 DATA 15,14,15,1,0
3940 DATA 16,3,2,1,V
3950 DATA 17,5,4,1,V
3960 DATA 18,7,6,1,V
3970 DATA 19,9,10,1,V
3980 DATA 20,11,12,1,V
3990 DATA 21,13,14,1,V
4000 DATA 22,3,4,1.D
4010 DATA 23,5,6,1,D
4020 DATA 24,7.8,1.D
4030 DATA 25,8,9,1.D
4040 DATA 26,10,11,1,D
4050 DATA 27,12,13,1,D
4060 DATA KOORDINATLAR
4070 DATA 1,0,0

4080 DATA 2,2.25,0.4
4090 DATA 3,2.25,0
4100 DATA 4,4.5,0.8
4110 DATA 5,4.5,0

4120 DATA 6,6.75,1.2
4130 DATA 7,6.75,0
4140 DATA 8,9,1.6

4150 DATA 9,11.25,0
4160 DATA 10,11.25,1.2
4170 DATA 11,13.5,0
4180 DATA 12,13.05,0.8
4190 DATA 13,15.75,0
4200 DATA 14,15.75,0.4
4210 DATA 15,18,0
4220 DATA KUVVETLER
4230 DATA 1,1,0.02
4240 DATA 1,2,0.108
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4250 DATA 2,1,-0.04
4260 DATA 2,2,0.216
4270 DATA 4,1,-0.04
4280 DATA 4,2,0.216
4290 DATA 6,1,-0.04
4300 DATA 6,2,0.216
4310 DATA 8,1,0.02
4320 DATA 8,2,0.334
4330 DATA 10,1,0.08
4340 DATA 10,2,0.452
4350 DATA 12,1,0.08
4360 DATA 12,2,0.452
4370 DATA 14,1,0.08
4380 DATA 14,2,0.452
4390 DATA 15,1,0.04
4400 DATA 15,2,0.226
4410 DATA ISI DEGERLERI
4420 DATA SINIR SARTLARI
4430 DATA 1,1,0

4440 DATA 1,2,0

4450 DATA 15,2,0
4460 DATA SON

Ek.2. HESAP.BAS Alt Dosya Programi

10 REM #¥* >>> CHAIN "MENU.BAS",1000 ***

20 REM e##

30 REM *** HESAP ,BAS ***

40 CLS : INPUT "8-YAZICI 0-EKRAN=", KA$

50 KA% = VAL(KAS): IF KA% <> 8 AND KA% <> 0 THEN BEEP: GOTO 40
60 IF KA% = 8 THEN DIVS$ = "LPT1:" ELSE DIVS = "SCRN:"

70 KA% = 1: OPEN "O", #K A%, DIV$

80 PRINT #KA%, "MIKRO MUHENDI 8"

90 PRINT #KA%, "VERSION:01/ESKISEHIR 1986/ Dr. Ahmet TOPCU"
100 PRINT #KA%, "DUZLEM KAFES SISTEMLERIN STATIK HESABI"
110 PRINT #KA%, " SONLU ELEMANLAR METODU"

120 PRINT #KA%, “ (deplasman metodu)”

130 REM *** HATA LISTESI #*#

140 HATAO$ = "—-—>verilerde hata var !"

150 HATAI1S = "-———>eleman no hatali {"

160 HATA2$ = "——~--->nokta no hatali |"

170 HATA3$ = "-~——>kesit alani hatali !"

180 HATA4$ = "———>hatali yon tarifi 1"

190 HATAS$ = "~-—->daha once de verildi 1"

200 HATAGS = "~———->sistem labil |"

210 HATA7$ = "—->verilerin sirasi yanlis !"

220 D1$ = "ANA VERILER"

230 D28 = "ELEMANLARIN TARIFI"

240 D3$ = "KOORDINATLAR"

250 D4§ = "KUVVETLER"

260 D5$ = "ISI DEGERLERI"

270 D6$ = "SINIR SARTLARI"

280 D7$ = "SON"

290 REM onemli degiskenlerin tarifi
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300 REM ES%-=Eleman sayisi

310 REM NS%=Nokta sayisi

320 REM K S%=verilmis kuvvet sayisi

330 REM S8%=Verilmis sinir sarti sayisi

340 REM IE%=isi etkisindeki eleman sayisi

350 REM E=e¢lastsite moguln

360 REM ALFA=Isi uzama (kisalma) katsayisi

370 REM ED Matrisi=Eleman datalari

380 REM GR Matrisi=Elemanin global rijitlik matrisi

390 REM SR Matrisi=Sistem rijitlik matrisi

400 REM XY Matrisi=Noktalarin koordinatlari

410 REM SD%~=Sistemin serbestlik derecesi

420 REM P Matrisi=Kuvvet vektoru

430 REM BAND%+1=Yari band genisligi

440 REM ana veriler

450 HATAS = "YOK"

460 REM *** YUKLEME TIPI DATA DOSYASINDAN OKUNUYOR ***
470 OPEN °I", #2, "YUKLEME.DAT"

480 INPUT #2, YUKTIPL, YT$

490 CLOSE #2

500 REM *** YUKLEME TIPINE GORE HESAP DEGERLERI OKUNUYOR #***
510 OPEN "I", #2, "M" + YT$ + ".DAT"

520 INPUT #2, YUKADI$

530 INPUT #2, D0$

540 IF D0$ <> D1$ THEN PRINT #KA%, HATA7S$: GOTO 2430
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550 PRINT #KA%, YUKTIPL, "."; YUKADIS$; * YUKLEME HESAPLARI: "; : INPUT"* Il ",RTN
560 PRINT #K A%,

570 INPUT #2, ES%, NS%

580 INPUT #2, KS8%, SS%, IE%

590 INPUT #2, E, ALFA

600 SD% = 2 * NS%

610 PRINT #KA%,

620 PRINT #KA%, "eleman sayisi................ =" ES%
630 PRINT #KA%, "nokta sayisi................. =" NS%
640 PRINT #KA%, "kuvvet sayisi................ =" KS$%
650 PRINT #K A%, "sinir sarti sayisi........... =" §8%

660 PRINT #K A%, "isi etkisindeki eleman sayisi="; ABS(IE%)
670 PRINT #K A%, "elastisite modulu............ ="E

680 PRINT #K A%, "isi uzama(kisalma) katsayisi.="; ALFA

690 PRINT #K A%, “sistemin serbestlik derecesi.="; SD%

700 IF ES% < 3 OR N§% < 3 THEN HATAS$ = "VAR"

710 IF KS% < 0 OR K§% > SD% - §§% THEN HATAS = "VAR"
720 IF S8% < 3 OR S8% > SD% - KS% THEN HATAS = "VAR"
730 IF E <= 0 THEN HATAS = "VAR"

740 IF IE% = -ES% GOTO 760

750 IF IE% < 0 OR IE% > ES% THEN HATAS$ = "VAR"

760 IF IE% <> 0 AND ALFA =0 THEN HATAS = "VAR"

770 IF ALFA <> 0 AND IE% = 0 THEN HATAS = "VAR"

780 IF HATAS = "VAR" THEN PRINT #KA%, HATA0$: GOTO 2430
790 DIM ED(ES%, 4), GR(4, 4), XY(NS%, 2), U4)

800 REM elemanlarin tarifi

810 INPUT #2, D0$

820 IF D0§ <> D2$ THEN PRINT #KA%, HATA7$: GOTO 2430
830 BAND% =0



840 PRINT #KA%, "ELEMANLARIN TARIFI:"

850 PRINT #KA%, "cleman”, "i-noktasi", "j-noktasi", "kesit alani"

860 FOR 1% = 1 TO ES%

870 INPUT E1%, IN%, IN%, A, CBC$

880 PRINT #K A%, E1%, IN%, IN%, A, CBC$

890 IF E1% < 1 OR E1% > ES% THEN PRINT #KA%, HATA1$: HATAS = "VAR"
900 IF IN% < 1 OR IN% > NS% THEN PRINT #K A%, HATA2$: HATAS = "VAR"
910 IF IN% < 1 OR JN% > NS% THEN PRINT #KA%, HATA2S$: HATAS = "VAR"
920 IF IN% = IN% THEN PRINT #KA%, HATA2$: HATAS = "VAR"

930 IF A <= 0 THEN PRINT #K A%, HATA3$: HATAS = "VAR"

940 IF ED(E1%, 1) <> 0 THEN PRINT #KA%, HATAS5$: HATAS = "VAR"

950 IF HATAS = "VAR" GOTO 2430

960 ED(E1%, 1) = IN%

970 ED(E1%, 2) = IN%

980 ED(E1%,3)=A

990 IF ABS(JN% - IN%) > BAND% THEN BAND% = ABS(JN% - IN%)

1000 NEXT 1%

1010 BAND% = (BAND% + 1) *2 ~ 1

1020 PRINT #K A%, "DENKLEM SAYISI ="; SD% - S§%

1030 PRINT #K A%, "REAKSIYON SAYISI ="; S§%

1040 PRINT #KA%, "YARI BAND GENISLIGE="; BAND% + 1

1050 DIM SR(SD%, BAND% -+ 1), P(SD% + BAND% + 1, 1), SS(SD%, 3)

1060 REM NOKTALARIN KOORDINATLARI

1070 INPUT #2, D0$

1080 IF DO$ <> D38 THEN PRINT #KA%, HATA7$: GOTO 2430

1090 PRINT #K A%, "NOKTALARIN KOORDINATLARI:"

1100 PRINT #K A%, "nokta”, "X", "Y"

1110 FOR I1% = 1 TO N§%

1120 INPUT #2, K%, X, Y

1130 PRINT #KA%, K%, X, Y

1140 IF K% < 1 OR K% > NS% THEN PRINT #K A%, HATA23: HATAS = "VAR"
1150 IF XY (K%, 1) < 0 THEN PRINT #KA%, HATAS5$: HATAS = "VAR"

1160 IF XY (K%, 2) <> 0 THEN PRINT #KA%, HATASS: HATAS = "VAR"

1170 IF HATAS = "VAR" GOTO 2430

1180 XY(K%, D=X

1190 XY (K%, 2) =Y

1200 NEXT 11%

1210 REM kuvvetler

1220 INPUT #2, DO$

1230 IF D0$ <> D4$ THEN PRINT #KA%, HATA7$: GOTO 2430

1240 PRINT #K A%, "VERILMIS KUVVETLER:"

1250 IF KS% = 0 THEN PRINT #K A%, "verilmis kuvvet yok": GOTO 1380

1260 PRINT #K A%, "nokfa”, "yon", "kuvvet"

1270 FOR I% = 1 TO K$%

1280 INPUT #2, K%, YON%, KUV

1290 PRINT #K A%, K%, YON%, KUV

1300 IF K% < 1 OR K% > N8% THEN PRINT #KA%, HATA2S$: HATAS = "VAR"
1310 IF YON% < 1 OR YON% > 2 THEN PRINT #KA%, HATA4S$: HATAS = "VAR"
1320D2% =2 *K%-2 + YON%

1330 IF P(D2%, 1) <> 0 THEN PRINT #KA%, HATAS$: HATAS = "VAR"

1340 IF HATAS = "VAR" GOTO 2430

1350 P(D2%, 1) = KUV

1360 NEXT I%

1370 REM elemanlardaki isi degerleri
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1380 INPUT #2, D0$

1390 IF D0$ < D53 THEN PRINT #K A%, HATA7$: GOTO 2430
1400 PRINT #KA%, "VERILMIS ISI DEGERLERI:"

1410 IF IE% = 0 THEN PRINT #K A%, *isi etkisi yok": GOTO 1580
1420 PRINT #KA%, "eleman”, “isi"

1430 FOR 1% = 1 TO ABS(IE%)

1440 READ E1%, T

1450 PRINT #KA%, E1%, T

1460 IF E1% < 1 OR E1% > ES% THEN PRINT #KA%, HATA1$: HATAS = "VAR"
1470 IF ED(E1%, 4) <> 0 THEN PRINT #KA%, HATA53: HATAS = “VAR"
1480 IF HATAS = "VAR" GOTO 2430

1490 IF IE% <> -ES% GOTO 1550

1500 PRINT #KA%, "butun diger elemanlarda da ayni isi etkisi var"
1510 FOR E1% =1 TOES%

1520 GOSUB 2950

1530 NEXT E1%

1540 GOTO 1580

1550 GOSUB 2950

1560 NEXT 1%

1570 REM sinir sartlari

1580 INPUT #2, DO$

1590 IF D0$ <> D6$ THEN PRINT #KA%, HATA7S: GOTO 2430
1600 PRINT #KA%, "VERILMIS SINIR SARTLARI:"

1610 PRINT #KA%, "nokta", "yon", "deplasman”

1620 FOR 1% =1 TO 88%

1630 INPUT #2, K%, YON%, DEP

1640 PRINT #KA%, K%, YON%, DEP

1650 IF K% < 1 OR K% > NS% THEN PRINT #KA%, HATA2$: HATAS$ = "VAR"
1660 IF YON% < 1 OR YON% > 2 THEN PRINT #KA%, HATA4$: HATAS = "VAR"
1670 D2% =2 * K% - 2 + YON%

1680 IF SS(D2%, 1) < 0 THEN PRINT #KA%, HATAS$: HATAS = "VAR"
1690 IF HATAS = "VAR" GOTO 2430

1700 SS(D2%, 1) = YON%

1710 SS(D2%, 2) = DEP

1720 NEXT 1%

1730 INPUT #2, D03

1740 CLOSE #2

1750 IF D0$ <> D7$% THEN PRINT #KA%, HATA7S: GOTO 2430
1760 REM sistem rijitlik matrisi

1770 GOSUB 2730

1780 REM deplasman kuvvetleri

1790 FOR J% = 1 TO SD%

1800 DEP = SS(1%, 2)

1810 IF DEP <> 0 THEN GOSUB 3120

1820 NEXT %

1830 REM sinir sartlarinin islenmesi

1840 FOR 1% = 1 TO SD%

1850 IF SS(1%, 1) = 0 GOTO 1880

1860 DEP = S5(]%, 2)

1870 GOSUB 3090

1880 NEXT 1%

1890 REM denklem sisteminin cozumu

1900 GOSUB 3410

1910 FOR 1% = 1 TO SD%
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1920 P(J%, 1) =P(1%, 1) /E

1930 NEXT 1%

1940 IF HATAS = "TEKIL" THEN PRINT #KA%, HATA6$: GOTO 2430
1950 PRINT #KA%, "DEPLASMANLAR:"

1960 PRINT #K A%, "nokta", "1-yonu", "2-yonu"

1970 FOR I = 1 TO NS%

1980 11% =2 *1%-2

1990 PRINT #KA%, 1%, P(1% + 1, 1); P(Il% +2,1)

2000 NEXT 1%

2010 REM *** CUBUK KUVVETLERI ***

2020 OPEN "O", #2, "H" + YT$ + ".DAT"

2030 PRINT #2, YUKADI$

2040 PRINT #K A%, "NORMAL KUVVET VE GERILMELER:"
2050 PRINT #2, "NORMAL KUVVET VE GERILMELER:"
2060 PRINT #KA%, "Eleman", "Normal Kuvvet", "Gerilme", *Aciklama"
2070 PRINT #KA%, "Eleman”, "Normal Kuvvet”, "Gerilme", "AcOklama"
2080 PRINT #KA%, ES$

2090 FOR E1% = 1 TO ES%

2100 GOSUB 3290

2110 PRINT #KA%, E1%, N, SIGXX, A$

2120 PRINT #2, E1%, N, SIGXX, A$

2130 NEXT E1%

2140 REM reaksiyonlar

2150 PRINT #KA%, "REAKSIYONLAR:"

2160 PRINT #2, "REAKSIYONLAR:"

2170 PRINT #KA%, "nokta", “yon", "reaksiyon"

2180 PRINT #KA%, "nokia®, "yon", "reaksiyon”

2190 FOR I% = 1 TO SD%

2200 SR(1%, 1) =0

2210 NEXT 1%

2220 GOSUB 2730

2230 FOR J% =1 TO SD%

2240 YON% = S8(1%, 1)

2250 IF YON% = 0 GOTO 2380

2260 A=0

2270 FOR K% =2 TOBAND% + 1

2280 2% =J1%-1+K%

2290 A = A + SR(J%, K%) * P(J12%, 1)

2300 IF J% <K% GOTO 2330

2310 11%=J%+1-K%

2320 A= A + SR(J1%, K%) * P(J1%, 1)

2340 NEXT K%

2350 A=E * (A + SR(J%, 1) * P(J%, 1)) + SS(J%, 3)

2360 K% = (1% - YON% +2)/2

2370 PRINT #KA%, K%, YON%, A

2380 NEXT %

2390 PRINT #KA%, "-—-HESAP SONU —"

2400 CLOSE #2, #KA%

2410 REM *** PRINT YT$ "YUK'I‘lPI *YUKTIPI : INPUT "HESAP SONU : ", HESAPSON ***
2420REM he ok 3 deofe ok ol sk sk oje ofe o s e ol o e o e ok sje e o ofe o eoleok ¥ e ofe ok ke sjeafe e e o e o oo ok o o ok
2430 CHAIN 'MENUBAS" 1000

2440 STOP

2450 END

2460 REM elemanin global rijitlik matrisi




2470 GR(1, 1)= A * All1* All
2480 GR(2, 1)= A * All * Al2
2490 GR(2,2)= A * Al2* Al2
2500 GR@3, 1)=-GR(1, 1)

2510 GR(3, 2) =-GR(2, 1)

2520 GR(3,3)=GR(1, 1)

2530 GR(4, 1) =-GR(2, 1)

2540 GR(4, 2) = -GR(2, 2)

2550 GR(4, 3)=GR(2, 1)

2560 GR(4, 4) = GR(2, 2)

2570 FOR 1% =1TO4

2580 FOR J%=1%+1TO 4

2590 GR(1%, J%) = GR(3%, 1%)
2600 NEXT 1%

2610 NEXT 1%

2620 RETURN

2630 REM elcmanin geometrik ozellikleri
2640 IJN% = ED(E1%, 2): IN% = ED(E1%, 1)
2650 X =XY(IN%, 1) - XY(IN%, 1)
2660 Y = XY(IN%, 2) - XY({IN%, 2)
2670L=SQRX*X+Y *Y)

2680 A=ED(E1%, 3)/L

2690 Al11=X/L

2700 A12=Y/L

2710 RETURN

2720 REM sistem rijitlik matrisi
2730 FOR E1% = 1 TO ES%

2740 GOSUB 2640

2750 GOSUB 2470

2760 REM eleman rijitliginin sistem rijitligine eklenmesi
2770 11% =2 * IN% - 2

2780 J1% =2 * IN% -2

2790 U(1)=11%+1

2800 UQ2)=11%+2
2810U(3)=J1%+1

2820 U(4)=J11%+2

2830 FOR I1%=1TO4

2840 1% = U(11%)

2850 FOR J1%=1TO 4

2860 1% = U(J1%)

2870 IF 1% < I% GOTO 2900

2880 J2%=1%-1%+1

2890 SR(1%, J2%) = SR(1%, J2%) + GR(11%, J1%)
2900 NEXT J1%

2910 NEXT 11%

2920 NEXT E1%

2930 RETURN

2940 REM isidan olusan kuvvetler
2950 GOSUB 2640

2960 P=ED(E1%, 3) *E * ALFA* T
2970 ED(E1%, 4)=P

2980 P1 =P * All

2990 P2 =P * Al2
3000D2%=IN%*2-1
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3010 P(D2%, 1) =P([D2%, 1) - P1

3020 P(D2% + 1, 1)=PMD2% + 1, 1) - P2

3030 SS(D2%, 3) = S§(D2%, 3) + P1

3040 SS(D2%+ 1, 3)=8S(D2% + 1, 3) + P2
3050 D2%=IN%*2-1

3060 P(D2%, 1) = P(D2%, 1) + P1

3070 PD2% + 1, D=PD2%+ 1, 1) +P2

3080 SS(D2%, 3) = SS(D2%, 3) -P1

3090 SS(D2% + 1, 3) = S§(D2% + 1, 3) - P2
3100 RETURN

3110 REM verilmis deplasmanlardan olusan kuvvetler
3120 T=E * DEP

3130 FOR K% =2 TO BAND% + 1
3140 12% =% -1+ K%

3150 P(J2%, 1) = P(J2%, 1) - SR(§%, K%) * T
3160 IF }% < K% GOTO 3190

3170 J1%= 1%+ 1 -K%

3180 P(J1%, 1) = P(J1%, 1) - SR(J1%, K%) * T
3190 NEXT K%

3200 RETURN

3210 REM sinir sartlarinin islenmesi

3220 FOR K% =2 TOBAND% + 1

3230 SR(J%, K%) =0

3240 IF % >= K% THEN SR(1% + 1 - K%, K%) = 0
3250 NEXT K%

3260 SR(J%, 1) = 1: P(J%, 1) = E * DEP

3270 RETURN

3280 REM cubuk kuvvetleri

3290 GOSUB 2640

330011% =2 *IN%-2

3310 J1% =2 * IN% -2

3320 U1 =P(I1%+ 1, 1) * A1l +P(I1%+2, 1) * Al2
3330 U2 =P(J1%+2 -1, ) * A1l + P(J1% +2, 1) * Al12
3340 N=E * A * (-:Ul + U2) - ED(E1%, 4)
3350 SIGXX = N/ ED{E1%, 3)

3360 IF N < 0 THEN AS$ = "BASINC"

3370 IF N > 0 THEN A$ = "CEKME"

3380 IF N = 0 THEN AS$ = "SIFIR"

3390 RETURN

3400 REM denklem sisteminin cozumn (CHOLESKY)
3410 G=0: A$ = "DUZENLI"

3420 REM norm

3430 FOR 1% = 1 TO SD%

3440 IF SR(1%, 1) > G THEN G = SR(1%, 1)
3450 NEXT 1%

3460 IF G <=0 GOTO 3910

3470 G= G *.000001

3480 L% =BAND% + 1

3490 REM carpanlara ayirma

3500 FOR N% =1 TO SD%

3510 T = SRN%, 1)

3520 IF T < G GOTO 3910

3530 T = SQR(T)

3540 FOR J%=1TOL%
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3550 SR(N%, J%) = SR(N%, J%) / T
3560 NEXT 1%

3570 FOR 1% = 1 TO BAND%

3580 I% =N%+1%

3590 IF 1% > SD% GOTO 3660

3600 T = SR(N%, J% + 1)

3610 FOR K% = J% TO BAND%
362011%=1+K%-J%

3630 SR(1%, 11%) = SR(1%, 11%) - T * SR(N%, K%+ 1)
3640 NEXT K%

3650 NEXT 1%

3660 NEXT N%

3670 REM ileri hesap

3680 FOR N% = 1 TO SD%

3690 P(N%, 1) = P(N%, 1) / SR(N%, 1)
3700 FOR J% = 1 TO BAND%

3710 1% =N%+1%

3720 IF 1% > SD% GOTO 3760

3730 T = SRWN%, % + 1)

3740 P(1%, 1) = P(1%, 1) - T * P(N%, 1)
3750 NEXT 1%

3760 NEXT N%

3770 REM geri hesap

3780 P(SD%, 1) = P(SD%, 1) / SR(SD%, 1)
3790 FOR 1% =1 TO SD% - 1

3800 K% = SD% - 1%

3810T=0

3820 FOR J% = 1 TO BAND%

3830 11%=1%+K%

3840 IF SD% < 11% GOTO 3870

3850 T =T + SR(K%, 3%+ 1) * P(I1%, 1)
3860 NEXT 1%

3870 PK%, 1) = (P(K%, 1) - T) / SR(K%, 1)
3880 NEXT 1%

3890 RETURN

3900 REM matris tekil veya negatif tarifli
3910 A$ = "TEKIL"

3920 RETURN

Ek.3. TABLO.BAS Alt Dosya Program

10 CLS : INPUT "8-YAZICI 0-EKRAN"KA$

20 KA%=VAL(KAS$) : IF KA%<>8 AND KA%<>0 THEN BEEP : GOTO 10

30 IF KA%~=8 THEN DIV$="LPT1:" ELSE DIV$="SCRN:"

40 KA%=1 : OPEN "O"#KA%,DIV$

50 REM sfesfesfeskaRokok TABLO.BAS Aesgodeakakdeok

60 REM **+#*#+* EL'K MAKAS Y3KLEME TABLOSU HAZIRLAMA #¥#kk¥
70 PRINT #KA%," No  Zati Karsol Karsag Kartop Rsol Rsag H Hz minCK."
100 DIM TABLO(100,11),CBC$(100,11)

110 FORI=1 TO5

120 IF I=1 THEN YTS$(1)="ZATI" : SUTUN=

130 IF I=2 THEN YT$(2)="KSOL" : SUTUN=3

140 IF I=3 THEN YT$(3)="KSAG" : SUTUN=4

150 IF I=4 THEN YT$(4)="RSAG" : SUTUN=7



160 IF I=5 THEN YT$(5)="RSOL" : SUTUN=6
170 OPEN "I" #2,"H"+YT$(I}+" DAT"

180 OPEN "I" #3 "UOVD.DAT"

190 INPUT #2,11$

200 INPUT #2,12$

210 INPUT #2,13$

220 INPUT #2.P

230 FOR J=1 TOP

240 INPUT #2,TABLO(J, 1), TABLO(J,SUTUN), 14,158

250 INPUT #3,CBC$(J,11)

260 NEXT J

270 CLOSE #3,42

280 NEXT I

290 FOR J=1 TO P

300 TABLO(,5)=TABLO(J,3)+TABLO(J,4)

310 PRINT #KA%, USING "\## ";CBC$(J,11),TABLO(,1);

311 PRINT #KA%, USING "+ -+ " TABLO(,2)*1000,TABLO(J,3)*1000;
312 PRINT #KA%, USING "+ -+ " TABLO(,4)*1000,TABLO(J,5)*1000;
320 PRINT #KA%, USING "+ " TABLO(J,6)*1000, TABLO(J,7)*1000;
330 IF TABLO(J,2)>=0 THEN GOSUB 510

340 IF TABLO(J,2)<0 THEN GOSUB 580

350 GOSUB 650

360 IF TABLO(J,2)>=~0 THEN GOSUB 700

370 IF TABLO(J,2)<0 THEN GOSUB 800

380 PRINT #KAY%, USING "
-+ T ABLO(J,8)* 1000, TABLO(J,9)* 1000, TABLO(J, 10)*1000

390 NEXT J

400 OPEN "O",#2,"TABLOYUK.DAT"

410 PRINT #2,P

420 FOR I=1 TOP

430 PRINT #2,CBC$(, 11)

440 FOR J=1 TO 10

450 PRINT #2, TABLO(LJ)

460 NEXT J

470 NEXT I

480 CLOSE #2

490 REM CHAIN "MENU.BAS",1100

500 END

510 REM ZATI>0 ... TABLO(J,2)

520 X1=TABLO(,2)

530 IF X1<(TABLO(J,2)+TABLO(,3)) THEN X1=TABLO(,2)+TABLO(J,3)
540 IF X1<(TABLO(J,2)+TABLO(J,4)) THEN X1=TABLO(J,2)+TABLO(J,4)
550 IF X1<(TABLO(J,2)+TABLO(,5)) THEN X1=TABLO(J,2)+TABLO(J,5)
560 TABLO(,8)=X1

570 RETURN

580 REM ZAT"<0 ... TABLO(J,2)

590 X1=TABLO(,2)

600 IF X1>(TABLO(J,2)+*TABLO(J,3)) THEN X1=TABLO(J,2)+TABLO(I,3)
610 IF X1>(TABLO(QJ, 2+ TABLO(J,4)) THEN X1=TABLO(J,2)+TABLO(J,4)
620 IF X1>(TABLO(,2)+*TABLO(J,5)) THEN X1=TABLO(J,2)+ TABLO(J,5)
630 TABLO(,8)=X1

640 RETURN

650 REM HZ ... TABLO(J,9)
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660 IF ABS(TABLO(J,8)+TABLO(J,6))>=ABS(TABLO(J,8)+ TABLO(J,7)) THEN
X2=TABLO(J,8)+TABLO(,6)

670 IF ABS(TABLO(J,8)+TABLO(,7))>=ABS(TABLO(,8)+ TABLO(),6)) THEN
X2=TABLO(,8)+TABLO(,7)

680 TABLO(J,9)=X2

690 RETURN

700 REM ZATI>=0 ... TABLO(J,2)

710 X3=TABLO(,2)

720 IF X3>=(TABLO(J,2)+TABLO(,3)) THEN X3=TABLO(J,2)+TABLO(,3)
730 IF X3>=(TABLO(J,2)+TABLO(J,4)) THEN X3=TABLO(],2)+TABLO(].4)
740 IF X3>=(TABLO(J,2)+TABLO(J,5)) THEN X3=TABLO(J,2)+TABLO(,5)
750 X31=X3

760 IF X3>=(X31+TABLO(J,6)) THEN X3=X31+TABLO(,6)

770 IF X3>=(X31+TABLO(J,7)) THEN X3=X31+TABLO(J,7)

780 TABLO(J,10)=X3

790 RETURN

800 REM ZATI<0 ... TABLO(,2)

810 X3=TABLO(J,2)

820 IF X3<(TABLO(J,2)+TABLO(,3)) THEN X3=TABLO(J,2)+TABLO(,3)
830 IF X3<(TABLO(,2)}+TABLO(J,4)) THEN X3=TABLO(J,2)+TABLO(J,4)
840 IF X3<(TABLO(J,2)+*TABLO(J,5)) THEN X3=TABLO(J,2)+TABLO(,5)
850 X31=X3 ’

860 IF X3<(X31+TABLO(,6)) THEN X3=X31+TABLO(,6)

870 IF X3<(X31+TABLO(,7)) THEN X3=X31+TABLO(,7)

880 TABLO(J,10)=X3

890 RETURN

Ek.4. TABLO-LU.BAS Alt Dosya Programi

10 REM *** TABLO-LU (L ve U profilleri veri tablosu ) ***
20 OPEN "O"#2,"LTABLO.DAT"

30 FOR I=1TO 17

40 READ A,S,F,E1LIX WX, IX, IMIN

50 PRINT USING "#HH #HH #4 HHEHH  HH i
#HEH#H T AS,FELTX WX, IX IMIN

60 PRINT #2,A,S,F.ELIX, WX IX, IMIN

70 NEXT1

80 CLOSE #2

90 REM *** [, profili tablo degerleri *#*

100 REM * a,5, F,el, jx, wx, ix ,imin *

110 DATA 045,05,04.30,1.28,0007.83,002.43,1.35,0.87
120 DATA 050,05,04.80,1.40,0011.00,003.05,1.51,0.98
130 DATA 060,06,06.31,1.56,0017.30,004.40,1.82,1.07
140 DATA 065,07,08.70,1.85,0033.40,007.18,1.96,1,26
150 DATA 070,07,09.40,1.97,0042.40,008.43,2.12,1.37
160 DATA 075,08,11.50,2.13,0058.90,011.00,2.26,1.46
170 DATA 080,08,12.30,2.26,0072.30,012.60,2.42,1.55
180 DATA 090,09,15.50,2.54,0116.00,018.00,2.74,1.76
190 DATA 100,10,19.20,2.82,0177.00,024.70,3.04,1.95
200 DATA 110,10,21.20,3.07,0239.00,030.10,3.36,2.16
210 DATA 120,11,25.40,3.36,0341.00,039.50,3,66,2.35
220 DATA 130,12,30.00,3.64,0472.00,050.40,3.97,2.54
230 DATA 140,13,35.00,3.92,0638.00,063.30,4.27,2.74
240 DATA 150,14,40.30,4.21,0845.00,078.20,4.58,2.94
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250 DATA 160,15,46.10,4.49,1100.00,095.60,4.88,3.14
260 DATA 180,16,55.40,5.02,1680.00,130.00,5.51,3.50
270 DATA 200,16,61.80,5.52,2340.00,162.00,6.15,3.91

Ek.5. BOYUT.BAS Alt Dosya Program

10 CLS : INPUT " 8-YAZICI 0-EKRAN = " XAS$ : PRINT : PRINT

20 KA%=VAL(KAS) : IF KA%<>8 AND KA%<>0 GOTO 10

30 IF KA%=8 THEN DIV$="LPT1:" ELSE DIV$="SCRN:"

40 KA%=1 : OPEN "O" #KA%,DIV$

50 REM **#ks%x BOYUT yonetim program[] ¥k#xk

60 DIM CBC$(100,11),TABLO{100,10),PMAX(100),LXY(100), VPMAX(100),VL(100)
70 DIM A(1D,S(7),F(17N,E1(17),JX(17), WX(17),IX(17),IMIN(17), WBK(250)

80 DIM BC$(100)

90 REM *** Fe 37 celigi icin w burkulna katsay(Jlar[] ***

100 FOR I1=20 TO 250

110 READ WBK(I)

120 NEXT I

130 REM *** Kafes Kiris Kuvvetleri Tablosunun Okunmas **#*

140 OPEN "I"#2,"TABLOYUK.DAT"

150 REM *** Cubuk Sayisi P okunmasi ***

160 INPUT #2,P

170 PRINT #KA%," 3
180 PRINT #KA%," KAFES KiRiS CUBUK KUVVETLERi TABLOSU ".P;"elemanli makas
sistemi "

190 PRINT #KA%," "
200 PRINT #KA%, "Tipno zati ksol ksag ktop msol rsag h hz minck genlme
210 PRINT #KA%,"

220 FOR I=1 TO P

230 REM *#** CUBUK U/ O/ V /D cinsinin okunmasi ***

240 INPUT #2,CBC$(L,11)

250 PRINT #KA%, USING " \";CBCS$(I,11);

260 FOR J=1 TO 10

270 INPUT #2,TABLO(QJ)

280 IF J=1 THEN PRINT #KA%, USING "### *; TABLO(J); : GOTO 310

290 TABLO(I J)=TABLO(,1)*1000

300 PRINT #K A%, USING "+ " TABLO(LJ);

310 NEXT J

320 PRINT #KA%,

330 PRINT #KA%," "

340 NEXT 1

350 CLOSE #2

360 FOR I=1 TOP

370 ABSPMAX=0

380 FOR J=2 TO 10

390 IF  ABS(TABLO(L))>~ABSPMAX THEN  ABSPMAX=ABS(TABLO(LJ))
PMAX(I)=TABLO(,J)

400 NEXT J

410 NEXT I

420 REM #++ CHAIN "MENU BAS" 1100 *+»

430 REM *** END *
440 GOSUB 1280
450 UPMAX=0 : OPMAX=0 : VPMAX1=0 : DPMAX=0

460 USAYAC=0 : OSAYAC=0 : VSAYAC=0 : DSAYAC=0 : TSAYAC=0
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470 FORI=1 TOP

480 REM PRINT #KA%,1;CBC$(1,11);

490 REM *** yst haslik cubuklarinda max. kuvvete gore kesit secimi ***

500 IF CBC3(L1D="U" AND ABS(PMAXM)>ABS(UPMAX) THEN UPMAX“PMAX(I)

UL=LXY(D)

510 IF CBCS$(1,11)="U" THEN USAYAC=USAYAC+1

520 REM *** gt baslik cubuklarinda max. kuvvete gore kesit secimi ***

530 IF CBC$(I,11)="0" AND ABS(PMAX(M)>ABS(OPMAX) THEN OPMAX=PMAX(D)
OL=LXY(D

540 IF CBC$(1,11)="0" THEN OSAYAC=0SAYAC+1

550 REM *** diyagonel cubuklarin her birinin kesit secimi ***

560 IF CBC$(1,11)="V" THEN VSAYAC=VSAYAC+1

570 IF CBC$(1,11)="V" THEN VPMAX(VSAYAC)=PMAX(]) : VL(VSAYAC)=LXY(D)

580 REM *** dikme cubuklarin her birinin kesit secimi %

590 IF CBC$(1,11)="D" THEN DSAYAC=DSAYAC+1

600 IF CBC$(1,11)="D" THEN DPMAX(DSAYAC)=PMAX(D) : DL(DSAYAC)=LXY(D)

610 NEXTI

620 INPUT " Kafes kiris kesitleri tablosu : ",KA$

630 PRINT #KA%," "

640 PRINT #KA%," KAFES KiRiS CUBUK KESiTLERi TABLOSU "
650 PRINT #KA%," "

660 PRINT #KA%,"Tipno cubuk cuobuk secilen F whbwkulma gerilme "

670 PRINT #KA%," kuvveti boyn  kesit kesit katsayisi kuvveti cinsi "

680 PRINT #KA%," @

690 REM *** alt baslikta kesit tayini ***

700 PHESAP=UPMAX : LHESAP=UL

710 GOSUB 1600

720 FOR I=1 TO USAYAC

730 TSAYAC=TSAYAC+1

740 IF UPMAX>=0 THEN YUKTIPI$="CEKME" ELSE YUKTIPI$="BASINC"

750 IF UPMAX>=0 THEN PRINT #KA%, USING " W';CBC$(TSAYAC,11),

760 IF UPMAX>=0 THEN PRINT #KA%, USING " #H #HLiHH i 4 #HE H
HHHH

*TSAYAC,UPMAX/1000,UL,SECILENA,SECILENA SECILENS,SECILENF,SECILENG/1000;

770 IF UPMAX>=0 THEN PRINT #KA%, USING" \  \";YUKTIPI$

780 IF UPMAX<0 THEN PRINT #KA%, USING " \";CBC$(TSAYAC,11);

790 IF UPMAX<0 THEN PRINT #KA%, USING " ##HH #H 5% Hd i HE  HH ######
HEE . HHER
" TSAYAC,VPMAX/1000,VL,SECILENA,SECILENA,SECILENS, SECILENF,SECILENW,SECILEN

G/1000;

800 IF UPMAX<0 THEN PRINT #KA%, USING " \ \";YUKTIPI$

810 PRINT #KA%," .

820 NEXT' 1

830 REM *** ust baslikta kesit tayini ***

840 PHESAP=0PMAX : LHESAP=0OL

850 GOSUB 1720

860 FOR I=1 TO OSAYAC

870 TSAYAC=TSAYAC+1

880 IF OPMAX>=0 THEN YUKTIPI$="CEKME" ELSE YUKTIPI$="BASINC"

890 IF OPMAX>=0 THEN PRINT #KA%, USING " \";CBC$(TSAYAC,11);

900 IF OPMAX>=0 THEN PRINT #KA%, USING " ## #HLiH 88 HHE  HEE
FHHHH ", TSAYAC, OPMAX/1000,0L,SECILENA, SECILENA, SECILENS, SECILENF,SECILENG/

1000;

910 IF OPMAX>=0 THEN PRINT #KA%, USING" \ \";YUKTIPI$
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920 IF OPMAX<0 THEN PRINT #KA%, USING " \";CBC$(TSAYAC, 11);

930 IF OPMAX<0 THEN PRINT #KA%, USING " ## #H#14 HE5 #5  #H 3 HEH
ikt A

S S TSAY AC,OPMAX/1000,0L, SECILENA, SECILENA, SECILENS, SECILENF, SECILENW,
SECILENG/1000;

940 IF OPMAX<0 THEN PRINT #KA%, USING * \  \";YUKTIPI$

950 PRINT #KA%," "

960 NEXT I

970 REM *** dikmelerde kesit tayini ***

980 FOR J=1 TO VSAYAC

990 PHESAP=VPMAX(J) : LHESAP=VL(J)

1000 GOSUB 1720

1010 TSAYAC=TSAYAC+1

1020 IF VPMAX(J)>=0 THEN YUKTIPI$="CEKME" ELSE YUKTIPI$="BASINC"

1030 IF VPMAX(J)>=0 THEN PRINT #KA%, USING " \";CBC$(TSAYAC, 11);

1040 IF VPMAX(J)>=0 THEN PRINT #KA%, USING " ## #h #5 S50 #H 4  # S0
S il

" TSAYAC,VPMAX(J)/1000,VL(J), SECILENA,SECILENA,SECILENS, SECILENF,SECILENG/1000;
1050 IF VPMAX(J)>=0 THEN PRINT #KA%, USING " \  \";YUKTIPI$

1060 IF VPMAX(J)<0 THEN PRINT #KA%, USING " \";CBC$(TSAYAC,11);

1070 IF VPMAX(J)<0 THEN PRINT #KA%, USING " ##f #i #Ht #0044 #4583 S04
e S
" TSAYAC,VPMAX(J)/1000,VL(J), SECILENA, SECILENA,SECILENS,SECILENF,SECILENW,SECI
LENG/1000;

1080 IF VPMAX(J)<0 THEN PRINT #KA%, USING " \  \":YUKTIPIS

1090 PRINT #KA%," "

1100 NEXT J

1110 REM *** diyagonellerde kesit tayini ***

1120 FOR J=1 TO DSAYAC

1130 PHESAP=DPMAX(J) : LHESAP=DL(J)

1140 GOSUB 1600

1150 TSAYAC=TSAYAC+1

1160 REM *** PRINT DPMAX(J),DL(J)

1170 IF DPMAX(J)>=0 THEN YUKTIPI$="CEKME" ELSE YUKTIPI$="BASINC"

1180 IF DPMAX())>=0 THEN PRINT #KA%, USING " \";CBC$(TSAYAC, 11);

1190 IF DPMAX(J)>=0 THEN PRINT #KA%, USING " #4# 445 #H 18 B 1R 3 S0
S

" TSAY AC,DPMAX(J)/1000,DL(}),SECILENA,SECILENA,SECILENS, SECILENF,SECILENG/1000;
1200 IF DPMAX(J)>=0 THEN PRINT #KA%, USING " \  \";YUKTIPI$

1210 IF DPMAX(J)<0 THEN PRINT #KA%, USING " \W:CBC$(TSAYAC, 11);

1220 IF DPMAX(J)<0 THEN PRINT #KA%, USING " i #.345 #HH38 #HH  #56  #5 HHHH
B S A
" TSAYAC,DPMAX(J)/1000,DL(J),SECILENA,SECILENA, SECILENS,SECILENF,SECILENW,SECI
LENG/1000;

1230 IF DPMAX(J)<0 THEN PRINT #KA%, USING " \  \";YUKTIPI$

1240 PRINT #KA%," d

1250 NEXT J

1260 STOP

1270 END

1280 REM *** cubuk boylari okuma ***

1290 OPEN "I"#2,"CUBUKBOY .DAT"

1300 FOR I=1 TO P

1310 INPUT #2,LXY(D)

1320 REM *** PRINT #K A%, USING "## .cubuk boyn = ##.## m. ";LLXY(D);




1330 NEXT I

1340 CLOSE #2

1350 RETURN

1360 REM *** fe 37 Celigi icin Burkulma Katsayilari Tablosu ***

1370 DATA 01.02,01.03,01.03,01.04,01.05,01.06,01.06,01.07,01.08,01.08
1380 DATA 01.09,01.10,01.11,01.11,01.12,01.13,01.14,01.15,01.15,01.16
1390 DATA 01.17,01.18,01.18,01.20,01.20,01.21,01.22,01.23,01.24,01.25
1400 DATA 01,26,01.27,01.28,01.29,01.30,01.31,01.32,01.33,01.34,01.35
1410 DATA 01.36,01.37,01.38,01.39,01.40,01.41,01.43,01.44,01.45,01.46
1420 DATA 01.47,01.49,01.50,01.51,01.53,01.54,01.55,01.57,01.58,01.59
1430 DATA 01.61,01.62,01.64,01.65,01.67,01.69,01.70,01.72,01.74,01.75
1440 DATA 01.77,01.79,01.81,01.82,01.84,01.86,01.88,01.90,01.92,01.94
1450 DATA 01.96,01.99,02.01,02.03,02.05,02.08,02.10,02,13,02.15,02.18
1460 DATA 02.20,02.23,02.26,02.29,02.32,02.35,02.38,02.41,02.45,02.48
1470 DATA 02.51,02.55,02.59,02.63,02.66,02.71,02.75,02.79,02.84,02.88
1480 DATA 02.93,02.98,03.03,03.07,03.12,03.17,03.21,03.26,03.31,03.36
1490 DATA 03.91,03.45,03.50,03.55,03.60,03.65,03.70,03.75,03.80,03.86
1500 DATA 03.40,03.96,04.01,04.07,04.12,04.17,04.23,04.28,04.34,04.39
1510 DATA 04,45,04.50,04.56,04.61,04.67,04.73,04.79,04.84,04.90,04.96
1520 DATA 05.02,05.08,05.14,05.20,05.26,05.32,05.38,05.44,05.50,05.57
1530 DATA 05.63,05.69,05.75,05.82,05.88,05.94,06.01,06.07,06.14,06.20
1540 DATA 06.27,06.34,06.40,06.47,06.54,06.60,06.67,06.74,06.81,06.88
1550 DATA 06.95,07.02,07.09,07.16,07.23,07.30,07.37,07.44,07.51,07.59
1560 DATA 07.66,07.73,07.81,07.88,07.95,08.03,08.10,08.18,08.25,08.33
1570 DATA 08.41,08.48,08.56,08.64,08.72,08.79,08.87,08.95,09.03,09.11
1580 DATA 09.19,09.27,09.35,09.43,09.51,09.67,09.67,09.76,09.84,09,92
1590 DATA 10.00,10.09,10.17,10.26,10.34,10.43,10.51,10.60,10.68,10.77,10.86
1600 REM ****cekme cubugunda kesit tayini ***

1610 FKESIT=PHESAP/1400 _

1620 REM *** I, profili degerlerini okuma ***

1630 OPEN "I" #2,"LTABLO.DAT"

1640 FOR I=1 TO 17

1650 INPUT #2,A(M),S®),F(@),E1(D),IX @), WX(D),IX (1), IMIN(D)

1660 IF F(D)=>FKESIT/2 AND PHESAP/(2*F(I))=<1400 THEN GOTO 1680
1670 NEXT I

1680 SECILENA=A(T) : SECILENS=5(I) : SECILENW=WX()

1690 SECILENF=F(I) : SECILENG=PHESAP/(2*F(I))

1700 CLOSE #2

1710 RETURN

1720 REM *** Basinc cubugunda kesit tayini ***

1730 GOSUB 1280

1740 LKXKY=LHESAP

1750 REM *** ] profili degerlerini okuma ***

1760 OPEN "I" #2,"LTABLO.DAT"

1770 FOR =1 TO 17

1780 INPUT #2,A(D),S(D),FD,E1(D,IX D), WX(D,IX(T),IMIN()

1790 NEXT

1800 CLOSE #2

1810 I=1

1820 REM *** X-X yonunde ***

1830 LAMDA=(LKXKY/IX(D)*100

1840 IF LAMDA>FIX(LAMDA) THEN LAMDA=FIX(LAMDA)+1

1850 SIGMA=WBK(LAMDA)*PHESAP/2/F(I)

1860 IF ABS(SIGMA)>1400 THEN I=I+1 : GOTO 1830
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1870 SECILENW=WBK(LAMDA) : SECILENG=SIGMA
1880 REM *¥* Y-Y yomunde ***

1890 T=1.5

1900 E=2*E1(D+T

1910 JYX=2*(JX(D)+F()*(E/2)*2)

1920 IY=SQRUJYX/2/F(I))

1930 IF LKXKY<1 THEN S1=LKXKY*100

1940 IF LKXKY=>1 AND LKXKY<2 THEN S1=LKXKY*100/2

1950 IF LKXKY>=2 THEN S1=LKXKY+100/3

1960 LAMDAY=LKXKY*100/TY

1970 LAMDAI1=S I/IMIN(T)

1980 LAMDA=SQR(LAMDAY"2+LAMDA1/2)

1990 SIGMA=FIX(WBK(LAMDA)*PHESAP/2/F(I))

2000 IF LAMDA>FIX(LAMDA) THEN LAMDA=FIX(LAMDA)+1

2010 IF ABS(SIGMA)>1400 THEN I=F+1 : GOTO 1720

2020 SECILENA=A(T) : SECILENS=S(I) : SECILENF=F(T)

2030 IF ABS(SECILENG)<ABS(SIGMA) THEN SECILENW=WBK(LAMDA) : SECILENG=SIGMA
2040 REM *** PRINT “ "s1";"S1,"¢";E1(D),"ly";LAMDAY,"11";LAMDA]1,"lamda";LAMDA
2050 REM *#+* PRINT "e";E,"jy",JX(D,"F*;F(D),"jy";JYX, "iy",IY

2060 REM #** PRINT SECILENG/1000,SECILENW,SIGMA/1000,LAMDA

2070 RETURN
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