INCELEMELER

 Panel Metodu
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Metodun Tarihgesi :

1904 senesmde Prof L.F. N1c01a1 alt ve iist bas—- »

alt ve iist bashk ile iki dikmeden meydana gelen |bir
dikdortgen paneli biitlin sistemin esas unsuru kabul
ederek bu esas linitenin sistemin- difer {initeleri|ile
olan miitemadiliginin ihmal edilebilecegini gi)'ster—
misti. .

Daha sonra Prof. Nicolai'nin b1r analizi paneller
icinde diyagonallarin da mevcudiyeti ve diigiim nok
talarimn (Sekil 1-a) da gorildiigi gibi «rnafsalh»
oldugu kabul edilerek tekrarlanmstir.

Sonrada her diigiim noktasina diyagonallardaki
gerilmeleri notr duruma getirecek (sifir y'apac:ak)
dis kuvvetler tatbik edilmistir. (Sekil 1-b) Anal.iizi'n
son kademesi paneli (Sekil 1-c) deki abcd paneli gibi
yukarida zikredilen dis kuvvetlere rharuz rijit ‘blr
gerceve olarak miitalad etmektir. Burada bu cerce-
vedeki momentlerin Vierendeel kirislerindeki flno
mentlere esit oldugu kabul edilmistir. Fakat ‘surasi
asikdrki, boyle bir analiz paneller arasindaki miite-
madilik ihmal edildiginden sadece «yaklagik» bir ¢o-
ziim vermektedir.
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Sekil : 1, abc.

Prof. Nicolai tarafindan kullanilan bu
belli bir panelin diisey cubuklarinin rijitliginin, blitiin
sistem ile miisterek calismayr (miitemadiligi) kars:
layacak sekilde gerekli mukavemetin temin edilmesi
ile arttirilabilecegini gosteren K. Calisev tarafindan
1921 senesinde daha pratik bir sekle sokulmus: ve
genisletilmistir. Bu diizeltme hala neticeye giden bir
seri seklini almis ve boylelikle daha Once yaklasik
neticeler veren metod verini, silsilevi yaklasimlar yo-
lu ile bizi gergek ¢Oziime gotiiren metoda terketmis:

tir. Calisev ayni zamanda bu ¢bziim tarzm egik basg- -
likli Vierendeel Kkirislerine de tatbik etmistir. Fakat

bu analizlerinde diyagonallardaki gerilmeleri sifira
irca etmek gibi liizumsuz bir nazariyeye dayanmistir.
Zira panele tesir eden kuvvetler bu nazariyenin isti-

and ettigi fiktif diyagonallar1 miitalda etmekswm de. o

tayin edilebilirler.
burada metod dogrudan dogruya panel lizerine
tesir eden kuvvetler dikkate

oniinde bulundurularak tashihi seklinde gosterilmis-

48

‘metod,

ile Kanall cer(;evelerm Analizi

‘tir. Bu degisiklikle metod «moment dagltma me-
todu» na (Cross metodu) benzemektedlr Fakat bu
metotda diigiim noktalarindan ziyade panelin ‘tat
bik edilen kuvvetler altindaki calisma tarzi e¢sas
faktordiir.

Paneller dugum noktalarlnda hem rotasyona ve
hem de translasyona ayni zamanda miisaade etme-
lerine ragmen «tashih momentleri» ile kolayca ¢o-
Zilme gitmek miimkiindiir. Bu makalenin  yazar:
Vierendeel kirisleri icin Panel metodunu ancak alt
ve ist bashiklarm hemen hemen ayni I/L degerle
rine haiz olmalar1 halinde tavsive eder. Bu takdir-
de I/L degerleri arasindaki fark % 151 gegmemelidir.

Bir panele tesir eden kuvvetler :

Yan bashklart ad ve bc ve ayni K = I/L degeri.
ni haiz olan Virendeel tipindeki miitemadi gergeve-
ler ‘sisteminin (Sekil 2 a) abcd gibi bir paneli 1-1
ve 22 kesitleri ile esas sistemden ayrilarak (Se-

- kil 2-b) incelenebilir. Burada sisteme tesir eden

kuvvetlerin  tanitilmasinda ve sistemin analizinde

‘asagidaki notasyonlar kullamlmistir.

M = ]—lkesitindeki egilme momenti PY, + P,Y,
V = abcd panelmdekl kesme kuvveti = P 1+ P+ P,
L = panel uzunlugu -

1

K = ad ve bc ¢ubuklar: i¢in —— degeri
- = L

. | 1

K,, X, = ab ve cd ¢ubuklari i¢in —— degerler1.
L. = . . 1
K h,—h,
e g ——
Kz h,

alinarak ve bulunan
momentlerin paneller arasindaki miitemadilik g6z
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(Sekll 2, ab)
(Blr panele’ tesir eden’ kuvvetler)
(*) Statically “Indeterminate Stmctuxes .
By. L. C. M’AUGH
John \Vllev And Sons Ine, New York
Chapman an(l Hall lelted London
1956 - Pg. 111 - 124
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Analiz maksatlar1 ile, abed paneline tesir .eden A ad " A Cos @, A
moment ve hakiki kuvvetler 3 ayr1 sisteme ayrila- = X = R;
" rak miitalda edilebilirler. Bu 3 ayr1 sistem (Sekil : ad  Cos . L L
3 a,b,c') de"géjsteri.lmistir,.ve dikkat c-edilirse bl.l sis- A b A ICOS , A
temlerin siiperposizyonu ile elde edilecek . sistem — . C_ - R
ilk orijinal sistemdir (Sekil 2-b). R — -
be Cos @, L L
A ab Atan J,+tand,) A (h—h))
. . = - =——X— = q
ORI N ' . n h, L
v e[, ‘ Am M @ ve &, ninher degeri i¢in @, = @, ve@®; =
7 — & oldugu gosterilebilir. Boylece klasik deformasyc
4 % @ = ® © denklemleri u¢ momentler -igin asagidaki sekill
d Kz c Y4 ) alirlar :
M M B
v o o 2k o
) D o l_____Z___.-
T):’.gl-_—z_—‘—il'( Elé‘ ﬁl‘é‘ Mab = Mba = 6 Kl‘ @a + 6 Kl‘ (x,:R
2 : My=M,=4K. @, +2K @ — 6KR
' My, =M, =2K. 9, + 4K ©; — 6KR
Sekil : 3 a cb a d
(Se ) My = My = 6 K,. @q
(Panele tesir eden esas ve tali kuvvet sistemleri) Denge denklemleri ise sunlardir.
On Momentler : ‘ (a) My, +M,y = O
. .. . o e : (b) Mda+Mdc =0
Dis kuvvetler (Sekil 3, a) da gosterilmistir. Bu — _
kuvvetlerin meydana getirdigi momentler sistemin Ayrica ad ve bc cubuklarmin dengesi miital
stabilitesi igin elzemdir. Sistemin esas ¢aligmasi bu edilerek (Sekil 4 ¢) ¥ M = O yazlirsa burada

kuvvetler altinda oldugundan buradan elde edilen Mad +Mda+Mbc+Mcb— N. (h—h) + V. L =
momentlere «On momentler» diyoruz. Bu ©n mo- 2 1

oo on clde edilir. ab cubug si i -
mentlerin  degeri asagidaki esitliklerle verilmistir: clde edilir. ~ ab cubugunun dengesinden ise TM,

yazilarak :
a. M—V.L, _ .
M,y = My = ————— [3+S+ 0. (2+85)] M, +M,, +M
2D : N = —— esitligi bulunur.
o M—V.L. . h1
M7y, = My, = -. (3+r+a) (D Buradan 3. denge olan: (c)
2D » : h,—h,
On momentler igin olan bu esitlikler (Sekil 4, M+ My, + M A M —(M,, + M, +M). ( ) +
~a) daki momentlerin klasik deformasyon (Slope h,
deflection) denklemleri ile g¢oziilmesinden eldé edil- L = 0) esiiligi elde edilir. Deformasyon denkle
mistir. , lerini yukarida bulunan (a) (b) (c¢) denge denkle
600" lerinde yerlerine koyar ve;
X m ",
© 260 2.607% K K h—h,
_ o A=12 b K-/4 ¢ A=l4 g — =71, — =5, ———— = g ile gosterilir
] ' o N £ K, K, h
5Q & % ¢ ‘?5 asagidaki su esitlikler elde edilir:
N 3 , @ e & ke (3") (2,+3). @,+7.@; — 3 (r—a). R = O
@ & o 7 () S. @,+ (28.+3). @ — 3. S. R = 0 .
J g : 4-50° ' ' M=V
— ) 2.05% ) (r— o) @, +r.0s — Qr+g?)R =
Lt : ‘ 12,
2.45
(Sekil : 4) Yukaridaki a’b’,¢’ denklemlerinin ¢éziimii :
(Esas ukvevtlerin husule getirdigi dahili kuvvetler) asag‘dak;f“ ‘i’/eierler bulunur :
o — V.L.
Yukaridaki translasyon diagramindan (Sekil 4 e, =—-|= rrS—3r+24q8+a
b) biitiin translasyon hareketleri, (a) ve (b) di- 12 K, _ r.D
gim noktalarimmn yatay kayma miktar1 olan (A) oM — VL. _
cinsinden ifade edilebilir. : @y = —1r.S—38S—qa S l (
. ) S
r.D }

Bu esitlikler asapida gosterilmistir. : 12 X,
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aM — V'L'[ — 1 S—2r—25—3

12 KI ' r.D ]

Burada D = 6+4r+s+a.  (2ut+ «S+2S+6)

Yukarida bulunan @, ©, ve R degerleri «kla-
< deformasyo_n» denklemlerinde yerlerine kenursa
) nolu denklemlerle verilen «6n moments deger-
i elde edilir. '

(1) Nolu esitlikler vasitasiyla 6n momentler
1’) her panel icin kolayca ' hesaplamir ve verilen
stem tlizerine kaydedilir. Harici momentler (M) ve
L. degerleri saat ibresi youiinde iseler pozitif mi-
laa edilirler. (ad) ve (bc) cubuklarindaki (M)
thili momentleri de saat ibresi yoniinde iseler po-
tif miitalda edilirler. ¢ deeri ise pozitif veya ne-
tif olabilir. -

Tashih Momenileri :

Sekil' (3b) ve (c) de gbsterilen kuvvetler siste-
i bitisik panellerdeki dahili momentlerin miite-
adilikten dolay1 etiid edilen panelde husule getir-
gi tesirleri gostermektedir. M” ve M* moment
ri yukarida belirtilen bu 2 kuvvet sisteminden mey-
wna geldiklerinden abcd panelinin stabilitesi- icin
zumlu degildirler. Bu sebepten bunlara «tashih
omentleri» diyoruz. Bu tashih momentleri asazida-
esitlikler 'yardinu ile kolayca hesaplanabilir: (Bu
:nklemler (1) Nolu denklemler gibi elde edilirler.)

r
M”ml = Nl”hc = + —. M[ (3 a)
D W
_ r (1 + o)
M”da = M”cb =+ —. M1 (3 b)
. D '
S + @)
M7 =M = — — .M, (4 a)
- D
S (1 + )
M7 =My = —— M, (4 b)
D .
: r r (1+¢)
Burada diizeltmic faktorleri olan (——; -
D D
S (1+a)?) .
2 ——— degerleri her panel i¢in hesaplanir ve
D

zrilen sistemin bir semas: iizerine yazilir. Komsu
anellerdeki (M’) esas momentleri M, ve M, nin ilk
aklasik degerlerinin  bulunmasinda kullamlabilir.
mandan sonra diizeltmeler diizeltme faktorleri yar-
imu ile hesaplanabilir. Biitiin, bu hesaplamalar icin
ygun bir is swras) asagida gosterilmistir.

r r(l+a) s(l+a)
a) Her panel icin r.s,0,D, —, , ,
o D D D

s(14+a)?
ve ———— degerlerini hesaplaymiz.
D .

)

b) (1) Nolu denklemler vasitasiyle «6n moment-
leri» bulunuz ve cercevenin semasi iizerinde yerleri-

ne kaydediniz.

" ¢) Bulunan «diizeltme faktorleri» ni kullanarak
(3) ve (4) numarali denklemler vasitasiyle gerekli
diizeltmeleri yapiniz. :

d) Tashih momentinin isaretini bu tali momenti
husule getiren momentin isaretine bakarak tayin
ediniz. Bu husustaki kaide sudur: Panelin uzak ucun- -
daki tashih momentleri tatbik edilen moment ile
avni isaretlidir. Komsu tashih momentleri ise tatbik
edilen moment ile ters isaretlidirler.

Misal (1) :

Bu misilde (Sekil: 5) de goriilen kapali cerge-
vedeki momentlerin «panel metodu».ile tayini isten-
sin. . »

Biitiin boyutlar, kuvvetler ve her cubuk icin K =

1 .
—— degerleri sekil {izerinde verilmistir.
L .

Coziime daha dnce izah edilen islem SIr_asma g0-

.re her panel icin katsayr ve faktdrleri tAvin etmekle

baslayalim :
- 1. Panel :
K 12
r=——=——= 100
K, 12
K 12 .
§ = —— = —- = 2.00
K, 6
"~ hy—h, 36 ,
0 = — = —_—— = ’.‘0,5
h, 6-

D = 6+r+s+0Cat+ a- s + 2. 85 + 6)

= 6+1. 4+ 2. + (—0,3). (—=05x2 — 05 x 2
+2x2 4+ 6) =5

D = 5.00
V = 2. 45 ton
=20
2. Panel :
K 14 .
r = - = +— = 233
K 6
K 14
K, 6
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D = 6+r+s+ o (2. a+ o s+2. s+6) = 64233
o +233+0 = 10.66
D = 10.66

V.= — 205 ton

3. Panel :
K 14

r= — = —— =233
K, 6
K 14

§ —= —m— = — = 1.75
K, 8 v
h,—h,

o = —— =
by

"D = 64145+ o Rt . S+2.8+6) = 64233+

D
A%

10.08
2.05 ton

On momentlerin hesabi : (1 lnumarah denklem
lerle)
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- 17540 = 10.08

wM—V.L,
My = ——. [ 34s+a. (2+4S) ]
2D ,

—0,5.(0)—2.45 x 6.00

= [ 34+24(—05).2+2)

2x5 :
R = —441 tmr
M/, = —441 tm. :
C a-M—V.L. —0,5.(0)—2.45-+6
M’ha = — ( 3+r+(1 ): -
2D 2x5
{3+1_o,5) — 514 tnr
M, = —5.14 tm :
M=0V=245tonh =6mbh =3m
2. Panel :
r=233 g =0V = —205 ton D = 10.66
. —(—2.05) x.3.60
My, = —— 3+2,33) = 185 &
2 x 1066

M, = + 185 tm (her iki ugta.)

Not : Bu yazinin devami ve 2. kismy oniimiizdel
sayida yer alacaktir,

<n





