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OZET

Bu cahsmada yapl statigi egitiminde kullamlmak iizere , iic;:boyutlu cerceve yapdarm analizi icin kullamci
dostu arayiize sahip bir bilgisayar prograrm gelistirilmistir. Ge listirilen programla yapmm dugum,
maIze me, kesit, eleman ve yiik bilgileri girilerek yapl modellenmekte ve analizi yaprlmaktadrr. Analiz
sonucunda standart analiz prograrnlarmdaki gibi diigtim deplasmanlan ve cubuk kuvvetlerinin yanmda,
yapi statigi egitiminde incelenen yapi serbestlik derecesi, hiperstatiklik derecesi, cubuk rijitlik ma trisleri
gibi bilgiler de raporlanmaktadrr. Aynca acik kaynak kodlu bir yazihm olan SCILAB ile yapmw iic;:
boyutlu gcnintiisii olusturufup, modelle me geometrik acidan kontrol ed ileb ilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapt Analizi, 09 Boyutlu Cerceve Yapt, Dugum Deplasmanlan, Cubuk Ucu
Kuvvetleri

1.GtR~

Duzlern cerceve sistemlerin statik analizi lisans egitimi strasmda yapi statigi derslerinde ogretilmektedir.
Bazi yontemler elde hesaba uygun basitlestirilmis modellerle cahsirken bazi yontemler ise bilgisayarda
kodlanmaya uygun sekilde gelistirilmislerdir, Dep lasman metodu ile yapilarm statik analizi cokca
kullamlan yontemlerdendir [1]. Birkac cubuklu sistemler icin elde coznmyapnaya da uygun olan yontem
ile bilgisayar kodu gelistirmek de miimkiindiir. Uzay cerceve sisternlerin ise analizleri birkac cubuk ic in
bile olsa islern hacmi oldukca buyiiktiir ve bilg isayar ile cozum sart olmaktadrr. Piyasada cerceve
yapilann analizlerini yapan bircok paket program mevcuttur. Genellikle ucretli olan bu yazilrmlar tasanm
odaklt gelistirilmis olduklanndan ve acik kaynak kodlu olmadrklarmdan akademik olarak kullamlmaya
pek uygun degillerdir [2, 3]. Yapi statigi egitiminde uzay cercevelerin de analizleri incelenmekte ve
uygulamalan bilgisayar prcgramlart gelistirilerek yapilabilmektedir, Bu egitimlerde piyasadaki paket
programlar dugum deplasmanlan ve cubuk kuvvetleri gibi sonuclan karsilamak icin kullarulabilseler de
ara islemlerde kontrol imkam saglanarramaktadu.

Bu cahs mada yap} statigi egitiminde kullamlrrak iizere, iiy boyutlu cerceve yapilarm analizi icin kullanici
dostu arayiize sahip bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Bu program analiz sonunda yapi ve eleman
bilgile rin ide tasanm verileri ile birlikte raporlamaktadn.

2. DEPLASMAN METODU

Deplasman metoduyla yapmm analiz edilebilmesi ic in, matematiksel olarak tarif edilmesi gerekir. Bunun
icin dugum ve elemanlar sistematik olarak numaralandmhr. Daha sonra her bir diigum ve cubuk eleman
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19m koordinat, serbestlik, yiik, kesit ve malzeme oze llikleri, lokal eksen ozellikleri gibi gerekli biIgiler
veri olarak almir ve nii merik o larak depolamr.
Bu veriler ku llam lara k eleman rotasyon matrisleri ve eleman rijitlik matrisleri tariflerden elde edilir. Elde
edilen eleman rijitlik matrislerinden top lama metodu ile yapl rijitlik matrisi elde edilir. Ongorulen yiikler
altmda olusacak deplasmanlar lineer denklem takmu coziim metotlarmdan birisi ile yoziiliir. Oncelikle
deplasmanlarm hesaplanmasi nedeniyle deplasman metodu adim alan bu yontemde hesaplanan eleman
rijitlik matrisleri ve deplas manlar kullan ilarak cubuk lieu kuvvetleri hesaplarur[3].

3. GEL~TiRiLEN BiLGisA YAR PROGRAMI

Gelistirilen bilgisayar programma veri girisleri Sekil l 'deki arayiiz aracihgiy la saglanmaktadrr. Veri
girisleri tamamlandig mda "Analiz" meniisu altmdaki "Baslat" butonu nklanarak analiz islemi baslanlmis
olur. Analiz sonucunda Sekil 3-5'de verilen rapor dosyasi gelistirilen program tarafmdan kaydedilir.
Kullanilabilirlig i artirmak icin rapor dosyasmdaki veriler gruplandinlarak ayn sekmelere kaydedilmistir,
Bu gruplarda yap! ait bilgiler (hiperstatiklik derecesi, serbestlik dereeesi, cubuk saysi, dugum saY151ve
rijitlik matrisi), analiz sonuclan (dugum deplasmanlari ve cubuk ueu kuvvetleri) ve yapidaki her b ir
cubuga ait bilgiler (cubuk rijitlik matrisi, referans ve referans olmayan dugumuoktalan, kesit ve malzeme
bilgileri, cubugun global eksen takrmtyla yapngr acilar) bulunmaktadrr.

Grafik Dosyasl Olustur

~Ikl!

Dugum Duzenle
Dugum Yuklerini DQzenie
Dug un, Serbestlilderi Duzen,lel

lv1alzeme Kesit DQzenie Cubuk Duzenle
Cubuk Yukleri Duzenle

Sekil L Ge listirilen b ilg isayar programma ait ana peneere goruntiisti.

Bu programa ait menu bilgileri asagida verilmistir,

-Dosya: "Dosya" menusu veri girisi yapilmis yapunn SCllAB programi yardirmyla iiy boyutlu
gorunnisunu kaydetmek ve prograrndan cikmak iy in kullan ihr.

-Dugum: "Dugum" menusu, diigumkoordinatlarml, dugum yuklerini ve dugum serbestliklerini (mesnet
sartlanm) duzen lemek icin kullamhr.

-Malzeme: "Malzeme" menusu, yapida kullamlacak elemanlarm malzeme ozelliklerini duzenlemek icin
kullamhr,

-Kesit: "Kesit" menusu, yapida kullamiacak elemanlann kesit oze lliklerini duzenlernek icin kullaruhr.

-Cubuk: "Cubuk" meniisu, daha once veri girisi yapilrms dugum, malzeme ve kesit bilgilerinden
faydalanilarak cubuklarm tammlanmasi ve cubuk yuklerinin girilmesi icin kullarultr.
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-Analiz: "Analiz" menusu, tarif edilmis yapimn analizinin baslanlmasr icin kullaruhr.

4. UYGULAMA

Sekil 2'de veri len bes cubuklu cerceve yap! [2,4] gelistirilen bilgisayar prograrmy la analiz edilmistir,
Analiz sonucunda kaydedilen rapor dosyasi Sekil 3-5'de, SClIAB yardumyla cizdirilen yapmm gi:iriinii~ii
$ekiL 6'da verilmistir.

Sm 1
E= 200 GPa
0=80 GPa

6

40kN

Sm

Sm

Y 3

2., 3. ve 4. cubuklar i,itll

Ix=5000 em' , Iy=6'()OOem", Iz=8000 ern"

1. ve 5. cubuklar il=in

Ix-5ooo em' > I,-S,()OO em', lh-6000 em' dl7kJr.,J,.

5
Sm

z

$ekil 2. Be~ cubuklu cerceve yap!.
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$ekil3. Hazirlanan rapordaki yapl b ilgiler i.
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Sekil q. Hazirlanan rapordaki analiz sonuclan.
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Sekil 5. Hazirlanan rapordaki 1. cubuga ait bilgiler,

~ekiI6. 5 cubuklu cerceve yapIDIDSCIIAB ile c izdirilen goriintiisu.

5. SONU<;: VE ONERiLER

Bu cahs ma kapsammda gelistirilmis olan bilgisayar programi kullanilarak duzlern ve uzay cerceve/kafes
yapilann statik analizleri yapilab ilmektedir. Yapi statigi egitimi almakta olan ogrencilerin cahsmalanm
yaparken ve ozellikle kendi yazihmlann i gelistirirken hata ayiklama asamasmda ihtiyac hissedecekleri ara
islemlerin dogruluk testleri icin gerekli olan serbestlik derecesi, hiperstatiklik derecesi, cubuk rijitlik
matrisleri gibi yapi bilgileri rapor olarak analiz sonunda dtizenlenmektedir. Aynca kutucuklara niimerik
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degerler girilerek tarif edilen yapmm bir dogru modellendig inin kontrolu icin acik kaynak kodlu bir
yazihm clan SCILAB programmm data dosyasi analiz sonunda olusturulmaktadir. SClLAB yiiklii olan
bir bilgisayarda bu dosyarun acilmasi ile yapi 3 boyutlu grafik penceresinde gosterilmektedir. Bu
programm yiik ve kesit cesitleri artmlarak gelistirilmesi miimkiindiir.
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