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Elektronik Hesap Makinesi Usullerinin
Pratikteki Problemlere Tatbiki

Yazanlar :
Akin ECER (%)
M. O. KICIMAN (*%)

Q)
Notasyo
M, = “iJ” elemaninin “I' kbgesindeki egilme mo-
menti ' '
K — Br elemanin atalet momentinin uzunlugu-
‘na bblinmesi, K = 2EI/L
@i — Yj” Kkogesinde “n” sapmasina tekabiil eden
dénme acis1 (radyan cinsinden)
R — Yatay deplasmanlardan dolayl, katlarda
A
meydana gelen agisal hareket, ( R = ——,
! _ L
radyan cinsinden)
Cy — Diigey yiiklerden dolay:r her kogeye gelen
momentler
H, == “P” katindaki kesme kuvveti
L, — “P” katindaki kolon yiikseklikleri

Son senelerde memleketimizde bulunan Elektronik
Hesap Makinelerinin (EHM) sayilarinin siiratle artmak-
ta oldugu ve gittikge daha mitekamil makinelere do3-
ru gidildigi goriilmektedir. Buna paralel olarak EHM
lerden azami istifadenin saglanabilmesi igin gerekli ele-
manlarin yetigtirilmesinde Orta Dogu Teknik Univer-
sitesi, Istanbul Teknik Universitesi, Robert Kolej gibi
5gretim merkezleri n ayak olmakta ve yakin bir ge-
lecekte tam maéanasiyle ileri bir teknik seviyeye ulasa-
bilecegimizi miijdelemektedirler.

Bilindigi tizere EHM metodlariyla hic meggul olma-
mig kimselerin bize bazi pratik usuller sayesinde elle-
rindeki problemleri bu makinelere ¢dzdiirtmeleri miim-
kiin olmaktadir. Bu yaz serisinin gayesi de misaller ve-
rerek halen plin ve proje iglerinde bilfiil caligmakta
olanlarin giinliik iglerinde EHM'den ne sekilde yararla-
nabileceklerine isaret etmektir.

Kistm | — Cerceve Hesaplari

a) Onsoz

Giinlitk calismada en ¢ok rastlanilan ve hesab: nis-
beten kolay olan gergeve problemini ele alacak olursak,
bu problemin EHM’den istifadeye gayet miisait oldugu-
nu goriiriiz. Asagida izah edilen sliperpozisyon metodu
ile hazirlanan bir program dokuz kathi bir binanin yatay
ve diigey yiikler altinda meydana gelen momentlerini
ii¢ dakikalik bir zamanda vermektedir.

b) Teori

Siiperpozisyon metodu ilk olarak 1944 senesinde
Profestr D, M. Wilson tarafindan ortaya atumij
(Ref. 1) ve bir ¢ok kolayliklar getirdiginden genig kul-
lanihs sahas1 bulmugtur. Bununla beraber takribi bir
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metod olmay1p_“siope - deflection” metoduna dayanma-
51 bilinmeyen sayisimn cok oldugu problemlerde kulla-
nilmasin engzlliyerek gelismesini onlemigtir. Superpo-
zisyon metodunun esasl, verilen bir cercevenin almasi
miimkiin olan deformasyon cegitlerini teker teker ele
almak ve meydana gelenm momentleri sapma agcist cin-

sinden yazarak cézmektir,

Bu esaslara matris usulleri tatbik edildigi vakit

meydana cikan ¢6ziim tarzinin
icin kiiclik bir misél verelim.

basitligini gostermek
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¥ M;; — O (Burada j, sadece | kidgesine bagh
j elemanlara aittir) (2a)
H, X L, =3, M, {2 D)

Yukardaki denklemler maltm deformasyon metodu
denklemleri olup Sekil : 1 de gosterilen probleme tatbik

edilecek olursa on adet den¥lem elde edilmig olur.
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{*) 0.D. T.U. Yiksek Lisans

(**) 0. D. T. U. Ofretim Uyesi
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Denklem (3 -10) matris seklinde yazilacak olursa,
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‘elde edilir. Denklem 13 deki matrislere sirasiyla C, @
D, R adlarim verecek plursak

denklemini elde ederiz. (14)

C®=3DR

Aym denklem

Cg =3D seklinde de yazilabilir (15)
ki burada J;, = @.,/R, dir. (16)

Denklem 11 ve 12 matris geklinde yazlacak olursa
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Denklem 17 de ilk matrise G dersek,

G matrisini J cinsinden yazip alt . matrislerine

ayirabiliriz,
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Donklem 18 deki matrislere sirasiyla A, B ve &
matrisleri deyip B matrisinin elemanlarini D matrisi ile
kargilagtiracak olursak :

B — D'geklinde yazlabilecegini gériiriiz, Denklem
19'u 17 de yerine koyarsak

_ i1 1
{-2A+D*¢}{R{1}}=T{H} (20)
Denklem 20 yi R i¢in c¢ézersek

i} Homoo} o)

@& ‘matrisinin degerini de denklem 15 den alirsak
elde ederiz.

1 2 -1
R{1}:{TA +D'C” D} {H}
elde ederiz (22)

26.

R, degerleri bir defa elde edildikten sonra @ =3 C-' DF
denklemi ile ® i, p degerleri ve denklem 1 yolu ile de
M,, j p degerleri kolaylkla bulunabilir. Tabiidir ki haki-
ki momentler 3, M, j, p ye egittir.

Dikkat edilecek olursa problemin ¢ozimii icin ya-
pilacak iglemin A, C ve D matrislerinin kurulmasi ile
C ve G matrislerinin ters cevrilmelerinden ibaret oldu-
gu goriliir.

Bunlardan A matrisi diagonal bir matris olup ele-
manlar: her kattaki toplam kolon atalet momentini tem-
sil etmektedir. C matrisinia elemanlar1 her kogeye ge-
len elemanlarin atalet momentleri D matrisinin eleman-
lar1 ise her kattaki kolon atalét momentlerinden kurul-
mustur. Diigey yiiklerden gelen tesirler ise @ =3 C-'W
denklemi vasitas: ile (23) bulunabilir, Burada, W'nin ele-
manlart diisey yiiklerden dolay: her kgeye gelen mo-
mentlerdir. ,

DT @ = H’ denklemi diigey yiiklerden (24) dogan
yatay yiik tesirlerini vereceginden denklem 22 de H ye
rine H — I’ koaulmas: ile bulunacak olan degerler dii-
sey ve yatay yliklerin miigtereken meydana getirdikleri
degerler olacaktir.

¢) Otomatik ¢dziim icin donelerin verilmesi

Sekil : 2 deki gergeveye bir matrig imig gibi baka-
cak olursak. Matrisin boyutlarina m x n diyebiliriz. Bu-
rada m kat sayisini n ise aciklik sayisim géstermekte-
dir.
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s Sekil: 2

Siras: ile, kolon atalet momentlerini gbsteren I,; de-
gerleri, kolon yliksekliklerini gSsteren L, degerleri, ki-
rig atalet momentlerini gosteren I',; degerleri, kirig acik-
Liklarinin gdsteren F; degerleri, pj kirisine gelen diigey
esit yayih ylikii gosteren Q,; degerleri, i kdgesine gelen
(eger varsa) konsantre momentleri gdsteren Q'; deger-
leri ve nihayet yatay yiikleri gosteren h, degerleri oku-
nur, Agagida ki pratik misélde bu hususlar gdsterilmig-
tir, :
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Sekil : 3 deki cergeve verilen ebadlar ve yiiklerle
misal olarak cOziilmiigtiir. Verilen malimat kartlara

agagidaki tarzda gegirilir.

1. Kart: a) Koége sayisy, b) kat sayisi, c¢) aciklik

sayisy, d) yatay ylik sayisi.
2. Kart : Koge numaralari,

3., 4. ve 5. Kartlar : Numaralar: takiben soldan sa-
&a ve yukardan asagiya olmak iizere kolon atalet mo-
mentleri.

6. Kart : Yukardan agagiya kolon uzunluklari.

7. ve 8. Kartlar . Soldan saga ve yukardan agagl
ya kirig atalet momentleri.
9. Kart : Soldan saga agiklik mesafeleri.
10. ve 11. Kartlar : Soldan safa ve yukardan asa-
giya kiriglere gelen esit yayih ylikler.
12. Kart : Yukaridan agagiya tophyarak gitmek

iizere her kattaki kesme kuvvetleri.

Kartlar Tablo 1 de gosterilmistir.

TABLO 1
Cercevenin Doneleri '
18 .8 3 6
123 45678 9101112 131415 16 17 18
45 1.92 45 1.92 1.92
1.92 192 1.92 3.98 3.98
. 17.30 7.30 7.30 12.6 12.6
2.8 3.0 3.0 3.0 3.0
11.3 11.0 38.2 38.2 15.8
-15.8 15.8 15.8 15.8 38.2
5.9 49
2.6 2.6 4.94 4.94 3.02
3.02 3.02 3.02 3.02 4.43

1.14 3.92 5.87
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Kart No.
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TABLO 2
440 +824 777 1215
bbo [ “2.47 ..2'“- Kolon Momentleri
-a42 -206 :
3.89 |-7.3¢ +v5.93|-4097 402 4.400350 — 472975 — 2148370
3.42 A 76 404 3.892670 — 421617 — 2.058170
465 0.64 X ' '
8.27 |-%6¢ +7.64|-12.24 -23 3.422400 1.757460 1.038640
¢£.37 297 467 3.271140 1.634800 635286
- a9/ . 460 x
4.0 \-sal) +6.83)|-43.24 -3.35 4.366930 2.966080 1.671010
4.101160 2.907140 1.597190
6.0 4.27 /;-; % A
' 4.09 “ 6.007960 4.265000 1.749740
533 |3y +,94|-4389 -347 5.533500 4.093860 1.809590
6,84 4 466 - : k
6,42 2,39 6.836730 5.413530 1.662400
683 | siss +3.28)-/497 -9.22 6.885730 6.123460 2.387290
464 4.57 6.83 x
9.641440 9.567020 6.833820
4454;” /ﬂ'fglm “’!,’J,,. 10.536800 10.499600 9.133060
: ’ : X
Kiris Momentleri
Jekil: 4 — 4400470 — 7772990
8.245990 2.148410
Cevaplar1 makine, $nce kolon momentleri, sonrada X
kiris momentleri olarak verir. Birinci kartta fist kat L 7.315300 ——16.969500
kolonlarinin {ist momentleri, ikinci kartta, iist kat kolon- 15.633800 1.019720
larinin alt momentleri, iigiincii kartta, beginci kat kolon- X
larinin iist momentleri... sirasiyla ko'on momentleri asa- - 7.638190 —12.241300
gida goOsterilmigtir. Kirig momentleri ise ilk kartta ca- 7.640390 — 2.306260
t1 kiriglerinin sol kenarlarindaki moment, ikinci kartta X .
sag kenarlarindaki moment, {iglincii kartta, iist kat dose- —10.109100 —18.207000
mesinin sol kenarlarindaki moment... geklinde verilmig- . 6.034980 — 3.347000
tir. Bulunan degerler Tablo 2 ve Sekil 4 de gosterilmig. X
tir. —12.370100 —13.893400
4.386300 — 3.471970
Referanslar : x
1 — Analysis of Rigid Frames By Superpositior —16.527000 —18.972800
by David M. WILSON, Proceedings, ASCE, Feb 1944 3.28268% — 9.221000
pp 1489 - 1508. X

-

10195’in Tadili Hakkinda

(Bagtarafi 17, sayfada)

dirde bugiin ve gelecek icin daima
hazinenin lehine ve milletin refahina
olacaktir. Yabanci memlekete gécet-
mig bir miihendisin basarisi memle-
ketimizin tamtilmasina katkida bu-
‘Tunur. Ancak milletimizin fukaralik-
tan kurtulmasina hicbir yardimi ola-
maz. Devletin memleketi diiglindiigii

28

kadar Ozel tegebbiislin memlecketi dii-
glindiigli higbir yerde ve highbir za-
man kabul edilmemistir.

Sonug olarak miihendis yevmi-
yelerinin arttirilmasi zamani . gelmis
ve gec¢mektedir. Politikacilarin, ka-
mu yatirimlarinin

a) Pahali olmasi,

b) Gecikmesi,

c¢) Kalitesiz olmasi
nedenlerini bu yatirimlar: yénetmek-
le sorumlu cesitli kademedeki mii-
hendislere sorduklarinda (yeter sa-
yida ve kalitede miihendisimiz yok-
tur) cevabiyla kargilagmamalar: icin
10195’in derhal degistirilmesi herhal-
de en uygun yoldur.
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