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OZET

Bu cahs mada yapi statigi egitiminde kullanilmak tizere, {i¢ boyutlu cergeve yapilarin analizi icin kullanici
dostu arayiize sahip bir bilgisayar programu gelistirilmistir. Gelistirilen programla yapmm diigiim,
malzeme, kesit, eleman ve yiik bilgileri girilerek yap1 modellenmekte ve analizi yapilmaktadir. Analiz
sonucunda standart analiz programlarindaki gibi digiim deplasmanlar1 ve ¢ubuk kuvvetlerinin yaninda,
yap1 statigi egitiminde incelenen yapi serbestlik derecesi, hiperstatiklik derecesi, cubuk ryjitlik matrisler
gibi bilgiler de raporlanmaktadir. Aynica agik kaynak kodlu bir yazihm olan SCILAB ile yapmimn iig

boyutlu goriintiisii olusturulup, modelleme geometrik agidan kontrol edilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yap: Analizi, U¢ Boyutlu Cerceve Yapi, Diigiim Deplasmanlari, Cubuk Ucu
Kuvvetleri

1. GIRIS

Diizlem ¢ergeve sistemlerin statik analizi lisans egitimi swrasinda yapi statigi derslerinde 6gretilmektedir.
Baz yontemler elde hesaba uygun basitlestirilmis modellerle ¢alisirken bazi yontemler 1se bilgisay arda
kodlanmaya uygun sekilde gelistirilmislerdir. Deplasman metodu ile yapilarm statik analizi ¢okca
kullanilan yontemlerdendir [1]. Birkag cubuklu sistemler i¢in elde ¢6ziim yapmaya da uygun olan yontem
ile bilgisayar kodu gelistirmek de mimkindiir. Uzay c¢erceve sistemlerin ise analizlen birka¢ ¢ubuk icin
bile olsa i1slem hacmi olduk¢a biiyiktir ve bilgisayar ile ¢oziim sart olmaktadir. Piyasada cerceve

yapilarin analizlerini yapan bircok paket program mevcuttur. Genellikle ticrethi olan bu yazilimlar tasanm
odakh gelistirilmis olduklarindan ve agik kaynak kodlu olmadiklarmdan akademik olarak kullanilmaya

pek uygun degillerdr [2, 3]. Yapi statigl egitiminde uzay gergevelerin de analizleri incelenmekte ve
uygulamalan bilgisayar programlar1 gelistirilerek yapilabilmektedir. Bu egitimlerde piyasadaki paket
programlar diigiim deplasmanlan ve ¢gubuk kuvvetleri gibi sonuglan karsilamak i¢in kullanilabilseler de

ara i§lemlerde kontrol imkéani saglanamamaktadir.

Bu ¢alis mada yapi statigi egitiminde kullanilmak tizere, li¢ boyutlu ¢er¢eve yapilarin analizi i¢in kullanici
dostu arayilize sahip bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Bu program analiz sonunda yap1 ve eleman
bilgilerinide tasannm venler1 ile birlikte raporlamaktadir.

2.DEPLASMAN METODU

Deplasman metoduyla yapinin analiz edilebilmesi i¢in, matematiksel olarak tarif edilmesi gerekir. Bunun
icin diigiim ve elemanlar sistematik olarak numaralandinlir. Daha sonra her bir diiglim ve ¢ubuk eleman
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icin koordinat, serbestlik, yik, kesit ve malzeme Ozellikleri, lokal eksen ozellikleri gibi gerekli bilgiler
veri olarak alinir ve niimerik olarak depolanur.

Bu veriler kullanilarak eleman rotasyon matrisleri ve eleman rijitlik matrisleri tariflerden elde edilir. Elde
edilen eleman rijitlik matrislerinden toplama metodu ile yap1 rijitlik matrisi elde edilir. Ongériilen yiikler
altinda olusacak deplasmanlar lineer denklem takimi ¢6ziim metotlarindan birisi ile ¢dziiliir. Oncelikle
deplasmanlarin hesaplanmasi nedeniyle deplasman metodu adini alan bu yontemde hesaplanan eleman
rijitlik matrisleri ve deplas manlar kullanilarak ¢ubuk ucu kuvvetleri hesaplanir[3].

3. GELIS TIRILEN BIiLGISAYAR PROGRAMI

Gelistirilen bilgisayar programina ven giriglenn Sekil 1'deki arayiiz araciligiyla saglanmaktadir. Ven
girigleri tamamlandig inda “Analiz” meniisii altindaki “Baglat™ butonu tiklanarak analiz iglenu baslatilmug
olur. Analiz sonucunda Sekil 3-5'de verilen rapor dosyasi gelistirilen program tarafindan kaydedilir.
Kullanilabilirligi artirmak i¢in rapor dosyasmdaki veriler gruplandirilarak ayn sekmelere kaydedilmistir.
Bu gruplarda yapi ait bilgiler (hiperstatiklik derecesi, serbesthk derecesi, gubuk saysi, diigiim saysi ve
rijithik matrisi), analiz sonuglan (digim deplasmanlari ve ¢ubuk ucu kuvvetler1) ve yvapidaki her bir
gubuga ait bilgiler (¢ubuk njithik matrisi, referans ve referans olmayan diigiimnoktalari, kesit ve malzeme
bilgileri, gubugun global eksen takimiyla yaptig: acilar) bulun maktadir.

Dosya Diiiyiien Malzeme Kesit | Cubuk |

Grafik Dogyasi Olustur Digidm Dozenlz Malzeme [iizenle Kesit Dizenle (ubuk Dizenle

(g Dogurm Yuklerini Dizenle Gubuk Yilklen Dizenle

Dogurn Serbestliklen Dozenle

Sekil 1. Gelistirilen bilgisayar programina ait ana pencere goriintiisi.
Bu programa ait menii bilgileri asagida verilmistir.

-Dosya: “Dosya” meniisii veni girisi yapilmis yapmmn SCILAB programm yardimiyla {i¢ boyuth
goruntiisiini kaydetmek ve programdan ¢ikmak i¢mn kullanilir.

-Diigiim: “Digiim” meniisii, diiglim koord inatlarini, diigiim yiklerini ve diigliim serbestliklerini (mesnet
sartlarini) diizen lemek icin kullanilir,

-Malzeme: “Malzeme” meniisii, yapida kullanilacak elemanlarin malzeme 6zelliklerini diizenlemek i¢in
kullanihr.

-Kesit: “Kesit” meniisi, yapida kullanilacak elemanlarin kesit 6zelliklerini diizenlemek i¢in kullanihr.

-Cubuk: “Cubuk”™ mentisii, daha once vern girisi yapilmis digim, malzeme ve kesit bilgilerinden
faydalanilarak ¢ubuklarm tanimlanmasi ve ¢ubuk yiiklerimin girilmesi igin kullanilir.
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-Analiz: “Analiz’ meniisii, tarif edilmis yapinin analizinin baslatilmasi icin kullanilir.
4. UYGULAMA

Sekil 2’de verilen bes cubuklu cerceve yapi [2,4] gelistirilen bilgisayar programiyla analiz edilmistir.
Analiz sonucunda kaydedilen rapor dosyasi Sekil 3-5'de, SCILA B yardimiyla ¢izdirilen yapmm goniniisii
Sekil 6°da verilmistir.

E =200 GPa
G =80 GPa

G

3
1, 7z

2. 3. ve 4. cubuklar icin
L=5000 cm? _ 1,=6000 cm*. I.=8000 cm* .

1. we 5. cubuklar icin

=5 4 = 4 = A 1
L=5000 em?* . I=8000 cm*. I=6000 cm® 3w |

Sekil 2. Bes ¢ubuklu ¢erceve yapu.
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Sekil 3. Hazirlanan rapordaki yapi bilgileri.
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Sekil 4. Hazirlanan rapordaki analiz sonuclan.
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Sekil 6. 5 cubuklu ¢cergeve yapmmn SCILA B ile ¢izdirilen goriintusi.
5.SONUC VE ONERILER

Bu caligma kapsaminda geligtirilmis olan bilgisayar progranu kullanilarak diizlem ve uzay cerceve/kafes

yapilarin statik analizleri yapilabilmektedir. Yapi statigi egitimi almakta olan 6grencilerin ¢alismalarmni
yaparken ve ozellikle kendi yazilimlarini gelistirirken hata ayiklama asamasinda ihtiya¢ hissedecekleri ara
islemlerin dogruluk testleri i¢in gerekli olan serbestlik derecesi, hiperstatiklik derecesi, ¢ubuk rijitlik
matrisleri gibi yap1 bilgileri rapor olarak analiz sonunda diizenlenmektedir. Ayrnca kutucuklara niimerik
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degerler girilerek tarif edilen yapmmn bir dogru modellendiginin kontrolii i¢in a¢ik kaynak kodlu bir
yazilim olan SCILAB programinm data dosyas: analiz sonunda olugturulmaktadir. SCILAB yiikli olan
bir bilgisayarda bu dosyanin acilmasi ile yapi1 3 boyuthi grafik penceresinde gosterilmektedir. Bu
programin yiik ve kesit cesitleri artirilarak gelistirilmesi mii mkiindiir.
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