KiSISEL BILGISAYAR iLE CERCEVE OYUNU

1. GIRIS

Yonetmelikler giderek yap1 analizinde binayi parcalara
aynrmadan cerceve seklinde coziimieme eg111m1 goster-
mektedir. Ornegin TS 500 Mart 1982, ""Betonarme yapila-
rin hesap ve yapim kurallari'’, basklsmda esdeger erceve
yontemi genel bir yontem olarak’ onerilmektedir (1), Ayn-
ca yapinn diigiim noktalarmin hareket ettigi bir yiikleme
durumunda (rizgdr ve deprem gibi) cerceveleri parcalara
ayirmak miimkiin olamamaktadir. Ne var ki gergeveyi tiim
olarak ele alan ¢6ziim yontemleri elle yapildifinda yorucu
ve zaman alicidir. Bu nedenle uygulamada dizayn edilerek
kat, kolonlannin alt ve iist katlara birlegtikleri yerden ke-
s1lerek (;lkartlhr ve kolon uclannda ankastre oldugu kabul
edilir (2, Boylece tiim gerceve alt cercevelere indirginmis
olmaktadir. Diger taraftan rizgér ve deprem yiikleri etki-
leri altinda bir yapinin diigiim noktalan hareketli olacagin-
dan alt cercevelere ayirma yontemi gercekci olmayacak-

tir. Bu durumlar icin Muto, Smith, Portal v.b. yaklasik -

yontemler gelx§t1rilmistir Diger bir hususta dii§'ey yiikler
yapmayacagl kabulii ile hesaplar yiirlitilmekte ve bdylece
‘¢oziim elle yapilabilir bir kolaylija getirilmektedir. Yikler
diisey olmasina ragmen agikhiklar- birbirinden ¢ok farkl

oldugunda bu yaklasimin sonuclari gercege yakin olma-’

maktadir.

Gunumuzde kigisel (mikro) bllglsayar yardimi ile keyfi
yiikler altinda cergevelerin kesin ¢oziimii otomatik olarak
yapilabildigine gore (bu amag i¢in 48k yeterli olmaktadir.)

asagida yaklagik yontemler ozel bir Smek iizerinde kesin -

cﬁzi.imle karsgilagtinlacaktir.

2. TUM VE ALT CERCEVE
(DUGUM NOKTALARI SABIT)

Kigisel bilgisayarlarin mevcut olmadifi yakin zaman
oncesine kadar cerceve coziimleri her zaman yprucu ol-
mustur. Bu nedenle uygulamada miimkiin mertebe az say1-
da cerceve hesabina yonelinilmekte veya gerceveler par-

* Yrd. Do¢.Dr. Gukuro;la Universitesi Mith.-Mim. Fakiiltesi.’
#* Prof. Dr. Gukurova Universitesi Mith -Mim. Fakiiltesi.

tiirkiye miihendislik haberleri ® agustos 1984 @ 310

Cengiz DUNDAR * , Ethan KIRAL**

calanarak alt cerceveler ele alinip ¢6ziim yapilmaktadir (3).
Sekil 1 de verilen cerceveyi goz oniine alahm. Cerceve ge-
kil 2 de gorildiigi gibi alt cercevelere ayirarak yapilacak
yaklasik yontemle karsilagtirtlacagindan diiglim noktala-
rnin yer degistirme yapmadig: varsayilmaktadir. Deplas-
man yontemi(4.5) ile Basic dilinde hazidadigimiz genel
bir program ile tiim ve alt cerceveler verilen diigey yiikler
altinda ¢oziilerek kolon ve kirislerin u¢ momentleri hesap-
lanmus olup Tablo 1 -5 de verilmektedir.* Cozim bilgisa-
yar programunin verdigi kolaylikla ii¢ yiikleme durumu
icin bir defada elde edilebilmistir. Tablolarin incelenme-

sinden asagidaki gozlemler cikarilabilir: (i) Acgiklhk mo-
mentleri beklenildigi gibi o acikligin toplam yiik, komsu
acikhgmn olii yiik ile yiiklendigi zaman meydana geldigi (ii)
Tiim acikhigin toplam yiikle yiiklendiginde kiris u¢ mo-

‘ mentlerinin en biiyiik degeri aldig (iii) moment sifir nok-

talarmm kolonlarda yaklagik olarak orta noktalarda olus-
masina ragmen bu durumun zemin kat kolornlarinda bozul-

dugu (1v) Kolon ug¢ momentlexi alt cercevelere bolerek el-
de edilen sonuclarla tiim cerceve icin elde edilen sonuclar
karsilagtimldiginda zemin kattan iist katlara dogru gidil-

dik¢e farkin dnemli lciide artt131 ancak kiris u¢ moment-
lerinin birbirine yakim oldugu gorulmektedlr

Uygulamada alt qerqevelere aylrmamn yakinda tek ka-
demeli Cross yontemi kullanilarak ¢6ziime ikinci bir yak-
lagiklik getirildigi unutulmamahdw (Biro yontemi). Ayrica

diigiim noktalarinin sabit oldugu varsayimida gercege uy-
gun olmamaktadir. .

3. TUM CERCEVE
(DUGUM NOKTALARI HAREKETI)

Bu boluindé §ek11 1de verilen (;er(;éve ij(; degisik yiikle-
bestlik vererek bilgisayar yardmm ile tekrar ¢ozilmiigtiir.
Yer darlig1 nedeni sadece yiikleme no 1 icin sonuglar Tab-
lo 6 da verilmistir. Kolon ve kiris u¢ momentleri diisey

* Hesaplar Smclau- ZX Spectrum 48 K mikro bilgisayart ile yapil-
migtir.
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yikleme halinde diigiim noktalan hareketli ve hareketsiz
sistemler icin birbirine yakin ¢cikmaktadir. Cercevenin ya-
tay- hareketini yok kabul etmek ¢oziimde etken olmakta-
dir. Diigiim noktalarinin. diisey hareketi yani kolonlarin
boy degisimlerinin ihmal edilebilecegi gozlenmektedir.

4. YATAY YUKLEME GORE HESAP

Bu boliimde sekil 3 de verilen cerceve rizgar yiikii etki- '

si altinda yaklasik yontemler kullaniarak ¢ozilmiis ve so-
nuclar mikro bilgisayar yardum ile elde edilen kesin ¢6-
ziim ile kar§11a§t1rllnu§tlr Tablo 7 nin incelenmesi sonucu

asagidaki gozlemleri 51ralayab11mz (i) yatay yiikler altinda '

ele alinan yaklasik ¢oziimler arasinda Muto yontemi kesin
¢6ziime en yakin sonuclan vermektedir. (i) Bununla bera-
ber baz1 elemanlarda sonuclar oldukga fark gostermekte-
dir. .

' Yaklasik bir sekilde yapilan rizgér ya da deprém he-
saplarmin verdigi sonuclar yine yaklasik bulunan diisey
yiikler halindeki sonuclar ile toplanmasi hatalarmda top-
lanmasina neden -olmaktadir. Giiniimiiz olanaklan ile is-
lemleri hizlr ve kesin yapan bilgisayar (kisisel bilgisayar bi-
le) kullamm emniyet, ekonomi ve zaman agisindan gerek-
mektedir. Bilindigi lizere diisey yiikler altinda boyut tah-
kiki yapildiginda verilen kesitlerden bir kismi yeterli ol-
mayablhr Benzer sekilde dusey yiikler altinda verilen bo-
yutlar uygun olsa bile riizgdr ve deprem hesabi sonunda
bir kisim boyutlar yine yetersiz olabilir. Bu durumda sis-
tem ya yeni bastan yeni boyutlar ile ¢ozilecek veya ila-
ve donath arttinmi yapilarak emniyet saglanacaktlr(
nat1 arttiimu iki sakinca getirebilir; birincisi ¢ok donatil
(denge iistii) bir kesit olustugunda ¢okme ani ve habersiz
olacaktir. fkincisi iilkemizde pahali olan donat: beton yeri-
ne kullanildiginda ekonomik bir ¢dziimden uzaklagilacak-
.. R .

‘Bu makaleden goriildiigii gibi Oniinde kigisel bilgisayar
olan bir miihendis masasi baginda hayali deneyler yapma
olanagi bulunmaktadir. Boylece bilgilendigi bir- konuda
degisik secenekler deneyerek o konuda bilgisini geniglete-
cek yaratic ve yapici olacaktir.
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Tablo 1. Tiim cerceve momentleri, (Uy = 0, Uy =0, 0#0)

YUKLEMENO1

Cloman YUKLEME NO 2 YUKLEME NO 3
No Mij Mii My Mji M Mji
1 —05720 —1.1441  —04996  —09991  —05892 —1.1783
2 —05812 —06392 —05046 —05523 —06030 —0.6672
3 —05387 —05335  —04649  —04617  —05674  —0.5643
4 —06569 —07854 —05381 —06176  —06967  —0.8322
5 07854 —3088 06176 —27887  —0.8322  —2.8776
6 11904  —4.6747 09998  —4.3555 12610  —43546
X 11779 —46151 10172 —4.2692 1.2345  —43572
8 172538 —4.2590 15038 —3.9034 17814  —4.0803
9 01713 —03425  —02517 = —0503¢  —0.0066  —0.0192
10 —02372 —02726 —03492 —04019  —00092  —0.0107
11 —~02132 —02311 —03093 —03305 —00106 —00135
12 —01208 —01295 —02037 —0.2492  —0.0061 ' —0.0197
13 32181 = 1.0486 130378 —1.0865 28579 . —0.8326
14 50266 —16720 - 4.8896  —1.7094 43619 —1.3183
15 51009 —1.6475 49804  —16740 43786  —1.3050
16 48387 —252714 47560  —23540 41027  —1.8732
17 0.7671 15343 0.7752 15504 06152 1.2305
18 07931 . 0.8846 0.8036 0.8983 06328  0.7028
19 07629 07646 . 07758 07770 . 06022 06015
20 0.9074 1.0486 0.9324 10865 0.7168 0.8326 -
Tablo 2. Kat 1 alt geigeve momentleri (Uy = 0, _Uy =0, 0 # 0}
YUKLEME NO 1 YUKLEMENO 2 YUKLEME NO 3
“Eleman . — ——
No Mg Mi M M My Mji
1 —05446 —1.0892 —04724 —09448 —05662 —11324
2 —03985 —01993 —0.3456 - —01728  —04143  —0.2071
8 14877 —44178 12904 - —4.0689 15466  —4.1995
9 —01792 —03584 —02634 —05268  —00071  —0.0142
10  —01689 —00845. —02483 —01241  —0.0067 . —0.0033
16 49451 —2.039 48440  —2067 42204 —16244
17 07464 14928 07567 15133 0.5947 1.1893
18 05462  0.2731 0.5537 0.2768 04351 0.2176
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Tablo 3. Kat 2 alt gergeve momentleri (Uy =0, Uy =0, §.#0)

'YOKLEME NO 1 YUKLEME NO 2 YUKLEME NO 3
Eleman : :
No - M;; Mj; M;; M My M;;
2 —0.2584 —05169 —0.2210. —04419 —0.2440 - —0.5480
3 —04032 —0.2016 —0.3447 —0,1724 —04275 —0.2137 .
T 09201 —4.7999 . 0.7866 —4.4636 (i.9_755 —4.4904
10 —01264 —02529 —01856  —03709  —0.0057  —0.0113
11 —01604 —0.0802 —0.2352 —0.1117 ~ —0.0072 ° -0.0036
15 . 51227 —13196 5.0698 —1.3462 4.5089 —1.0373
18 0.3707 0.7414. ~ 0.8782 0.7563 0.2914 0.5828
19 0.5783 0.2891 0.5899 - 0.2950 04545 0.2278
Tablo 4. Kat 3 alt gerceve momentleri (U, =0, Uy =0, 6.+0)
Eleman YUKLEME NO 1 YUKLEME No 2 YUKLEME NO 3
No My M M My M M;;
3 —0.2062 —04124 —0.1744 —0.3489 —0.2217 — 04434
4 —04124 —02062 —03489 —01744  —04434  —02217
6 08247 —49151 06977  —46075 0.8867 —4.5383
i1 —0.0987 —0.179%4 —0.1447 —0.2894 —0.0045 -0.0091
12 —0.0888 —0.0444 - —0.1302 —0.0651 —0.0041 = —0.0021
14 - 52013 —12143 50271  —12440  —45515  —0.9457
19 ‘ 0.3036 06071 - | 0.3110 0.6220 0.2364 04728
20 0.6071 0.3036 06220 03110 04728 0.2364 )
Tablp 5. Kat 4 alt gerceve momentleri (Uy =0, Uy =0, 0#0) _
Eleman YUKLEME NO 1 - YUKLEME NO 2 - YUKLEME NO 3
No M Mji Mij Mij My Mji
4 . —03299 '; —0.6598 —0.2530 —05061 - —0.3517 —0.7033
5 06598 —3.1742 0.5061 - 28762 0.7033 —29441
12 —0.0530 -—0.1061 —0.1079 - —0.2158 —0.0104 ~0.0208
13 3.2803 —0.8813 ‘3 092 - —09182° | 2.9232 —0.6982

20 044064  0.8813 0.4591 0.9182 0.34907 - 06982

)
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Tablo 6. Tiim ¢erceve momentleri (Yiikieme No. 1)

oot Uy #0, Uy #0, e'_aeo Ug =0, Uy#0, 0.0 Uy #0, Uy =0, 60
No Mjj Mji M - M M M
1 —05899 11836  —04678 ~ —09357  —05718  —1.1448
2 —06092 —06815 —05711 —07142 ~ —05782  —06359
3 —05939 —05930 —06675 —06663 = —05412 —05331
4 —07617 —08873 —07919  —09187 —06948 —0.8195
5 08873 —29473  —09187 —2.8659 —08195  —3.0647
6 1.3548 —4.4005 14582 —4.1718  —12279  —464T4
7 12755 —4.4354 1.3817 = —4.2065 11771 —46170
8 17928 —4.1657 15067 —51722 17231  —4.2598
9 —01877 —0.3626. —1.0894 — 2.1789 —01895  —0.3604
10 —02216 —02598 —00997 —02163  —02221 . —0.2582
11 —02211 —02373 —0.2362 —02505 —02208 —0.2360
12 -01735 —01814  —01286 —01380 —01729 — 0.1805 -
13 31286 —1.0754 3.0039 - —1.1725 3.2453  —1,0070
14 48112 —1.7574 45509  —1.9181 50562  —1.6290
15 49162 —1.7541 46590 —1.8854 50960  —1.6547
16 47499 —23898 338615  —26483 48424  —23206
17 0.7684 15555 0.8725 1.7450 0.7484 1.5182
18 0.8343 09377 09033 1.0083 0.8023 0.8922
19 0.8164 0.8290 0.8769 08852  0.7625 0.7684
20 09284 1.0754 1.0329 1.1725 0.8606 1.0071
Tablo 7, Yatay yiikieme gore cerceve analizi
YONTEM MUTO SMITH PORTAL KESIN GOZUM
gI_éEMAN ' M Mji‘ My M My M; My M
1 2421 2421 2515 2515 1‘.'897 1.897 2607 2.396
2 0.503 0615 0562 0562 ' 0422 0422 0347 0567
3 —0615 —0439 —0563 —0382 —0421 —0421 —0567 —0385
4 —2920 —0900 —3077 —2163 —2318 —2318 —2743 —1.826
5 —2660 —2.660 2916 2916 3794 3794 2736 2666
6 0583 0.713 0.619 0619 0.843 0.843 0.822 0.872
7 —0274 —0528 —0238 —0506 -—0421 —0421 —0488 —0547
8 —1.250 —2940 —1372 —2660 —2318 —2318 —1661 —2477
9 2510 - 2510 2.155 2.155 1.897 1.897 2526  2.257
10 0432 0528 0506 ~ 0506 0.422 0422 0.220 0.547
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