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Oz

Bu ¢alismada, kayma deformasyonlarimin etkisi de goz oniine alinarak elastik mesnetli ve birlesim
noktalarina dogrusal elastik donel yaylarla baglh kirig-kolon elemanlardan olusan diizlemsel ¢ergevelerin
dogrusal ve dogrusal olmayan analizi yapilmis ve bu konuda daha once hazirlanan tasarim amagly bir
bilgisayar programi modifiye edilmistir. Once, birinci ve ikinci mertebe teorileri kullamilarak ug
kisimlarinda dogrusal elastik donel yaylar bulunan kiris-kolon elemanlara ait eleman rijitlik matrisleri
eksenel kuvvetin sifir, basing ve ¢cekme durumlart igin ayri ayri elde edilmistiv. Daha sonra eksenel kuvvetin
sifir ve diferansiyel denklemler yardimiyla eksenel kuvvetin basing ve ¢ekme durumlart dikkate alinarak
uniform yayul yiik, tekil yiik, dogrusal degisen yayili yiik, simetrik yamuk seklinde yayili yiik ve son olarak
simetrik olmayan ii¢gen seklinde yayili icin ankastrelik u¢ kuvvetleri bulunmugstur. Bazi problemleri degisik
sekillerde ¢ozerek, modifiye edilen bilgisayar programin dogrulugu sonuglarin uyumu ile gosterilmigtir. Bu
arastirmadaki yontemle literatiirdeki bazi 6rnekler ele alinmig ve sayisal sonuglarin literatiirdekilerle uyum
icinde olduklar: goriilmiistiiv. Incelenen oOrneklerde yay katsayilarimn degisimine bagh olarak bazi
elastostatik biiyiikliiklerin degisimi incelenerek tablolarla sunulmugtur.
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Giris

Yiiksek mukavemetli beton ve ¢elik iiretimi ve
betonarme kesit hesaplarinin  tagima  giicii
yontemine gore yapilmasi, gegmise oranla, daha
ince, narin ve ¢ok katli betonarme elemanlarin
iretilebilmesini olanakli kilmistir. Kat sayisinin
artmasi, ince kat dosemeleri kullanilmasi, alt
katlarda kolon boyutlarinin biiyiimesi yatay
deplasmanlarin artmasma sebep olmaktadir.
Diisey yiikler i¢in tasarlanmig kolonlar yatay
yiiklerden dolayr olusan egilme momentlerini
karsilayamadiklarindan, bu etkilere karsi
dayanimi arttirmak icin kolonlara gore daha
yiikksek egilme rijitliklerine (EI) sahip perde
duvarlar yap1 planinda uygun yerlere
yerlestirildikleri takdirde, yatay yiiklere karsi
dayanimi da ekonomik olarak saglar. Asansor
cevresine ve/veya merdiven  bosluklarina
yerlestirilen bu tip duvarlara kesme duvarlar
(shear walls) denmektedir (Dinger 1989,
Karacan 2011, Celik 2012).

Bazi durumlarda baglant1 kiriglerinin  ve
perdelerin  kesit yiikseklikleri, acgikliklarinin
yaninda oldukg¢a biiyiik degerler aldigindan
dolay1 perde elemanlari egilme
deformasyonlarinin yaninda kayma
deformasyonlarinin etkisi 6nemlidir. Sekil 1' de
gortldiigii gibi yap1 sistemleri ile ilgili
analizlerde  c¢erceveleri  olusturan  c¢ubuk
elemanlar1 tam rijit ya da mafsalli kabul edilerek
¢Oziim yapilir ancak baz1 durumlarda 6zellikle
prefabrik yapilarda ve celik konstriiksiyonlu
yapilarda kirislerin kolonlara birlesim yerlerin
tam rijit ya da mafsalli davranmadigi
goriilmektedir. (Aksogan ve Akkaya 1991,
Aksogan ve Gorglin 1993, Yilmaz 2008,
Karacan 2011, Kaymak 2012, Celik 2012).
Ayrica Sekil 2’de goriildiigli gibi kolon temel
birlesim  yerlerinin de tam rijit olarak

birbirlerine bagl varsayimina uygun
davranmadiklari goriilmektedir. Boyle
durumlarda yap1 analizleri kiris-kolon ve kolon-
temel baglantt noktalar1 deneysel ve benzeri
yontemlerle hesaplanan esdeger donel yay
sabitleri kullanilarak gerceklestirilir. Bu amagla
caligmada bir bilgisayar programi
hazirlanmistir.  Riyjitlik ~ matrisi ~ yOntemi
kullanilarak, kayma sekil degistirmeleri de
hesaba  katilmistir  ve  ankastrelik  ug
kuvvetlerinin elde edilmesi incelenmistir. ikinci
mertebe teorisi kullanilarak ve elastik mesnetli
bir ¢ubugun rijitlik matrisi  diferansiyel
denklemler yardimiyla hesaplanarak hazirlanan
bilgisayar programinda c¢ergevelerin statik
analizi yapilabilmektedir.

Genellikle miihendislik ve yapi analizlerinde
karsilagilan pek c¢ok problem lineerlestirme
yoluyla  ¢Oziilmiistir. Fakat teknolojinin
ilerlemesi, yliksek dayanimli malzeme ve narin
yapilar yapilma ihtiyact nedeniyle miihendisler
nonlineer analiz uygulamaya yonelmislerdir. Bu
calismada da ikinci mertebe teorisi kullanilarak
geometrik nonlineerlik incelenmistir.

Yap: sistemlerinde malzeme elastisite modiilii
ve elamanlarin mesnetlenis sekli ve atalet
momentine bagli olarak yiik belli diizeye
cikinca sistemin lineer davranist bozularak
egilme momentinin artmasi analizin nonlineeer
olmasina neden olur. Degisen bu yiik diizeni
etkisiyle yapinin rijitlik matrisi degismektedir.
Yapinin bilinen rijitlik matrisine gelen katkiya
geometrik rijitlik matrisi ve elastik rijitlik
matrisi ile toplamima da bileske rijitlik matrisi
denir.
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Sekil 1. Yapi sistemlerindeki kiris-kolon baglanti sekilleri

Bu tiir nonlineerligin hesaplara katilmasi ile
yapilan analize ikinci mertebe hesab1 veya
nonlineer analiz denir. Uygulanan yontem,
rijitlik matrisinin her yiik adiminda yeniden
olusturulmasi seklinde olmaktadir.

Bilgisayar  i¢in  programlama  miimkiin
oldugundan, denklemlerin yazilis1 ve ¢ozliimii
bilgisayar tarafindan ¢ok hizli ve yanlissiz
olarak  yapilabilmektedir. ~ Ayrica  rijitlik
matrisinde en Dbiiyiik elemanlar kdsegen
tizerinde bulundugundan ¢6ziimde dogruluk
derecesi yiiksektir (Dinger 1989).

Bu calismanin  yapilis nedeni yukarida
bahsedilen 6zelliklerin ayr1 ayri ele alinmasimnin
birlestirilmesidir. Bu c¢alisma (Yilmaz 2008,
Karacan 2011, Celik 2012, Kaymak 2012)
yapilan Yiksek Lisans Tez ¢alismalarinin
devami olup, o tezlerde dikkate alinan biitiin
ozelliklere ek olarak bu calismada yukarida
bahsedilen kolon-temel baglantilarinin elastik
donel yaylarla bagl olduklari dikkate alinmistir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Yapi sistemlerindeki kolon-temel
baglanti sekli

Sekil 2°deki kolon temel baglantisinda;

a: temel uzunlugunu,

k: yay katsayisini,

w: zeminin diisey yerdegistirmesini,

S: temel zeminin yiizey reaksiyonunu,

X1: yatay koordinati,

o: Temelin donme egimini gostermektedir.

Teorik calisma

Bu calismada asagida verilen bazi kabuller
dikkate alinarak yontem uygulanmistir.

1. Yap1 malzemesi dogrusal elastik, homojen ve
izotroptur.

2. Cubuk elemani sabit enkesitli ve dogru
eksenlidir.

3. D1 ytikler statiktir.

4. Siiperpozisyon gecerli degildir.

5. Geometrik nonlineerlik hesaba katilacaktir.

6. Cubuk kesitinde kayma merkezi ile agirlik
merkezi ¢akigmaktadir.

7. Kullanilan donel yay modeli dogrusal elastik
ve yay boyu sifir alinmstir.

8. Donel yaylarda sadece bagil donmeler goz
ontine alinmustr.

Bu c¢alismada kullanilan yontem, a¢1 metodu
olarak adlandirilan ve deplasmanlar belli
olmayan klasik metodun gelistirilmis seklidir.

Rijitlik matris yontemi olarak bilinen ve bir
tasiyict  elemanin  NxN adet rijitlik etki
katsayisini iceren ve serbestlik derecesi N olan
bir tagiyici sitemde, N adet diiglim deplasmanini
sisteme etkiyen yiik vektoriine baglayan bir kare
matristen olusmaktadir.

Elemanin her iki ucunda uygulanan tek tek
birim deplasmanlar altinda meydana gelen
tepkilere cubuk elemanin rijitlik etki katsayilari
denir. Belirli bir dogrultuda birim deplasman
olusmasi igin tasiyict sisteme bir kuvvet
uygulanarak  olusacak  deplasmanin  ve
uygulanacak kuvvetin  dogrultu, yon ve
uygulama noktalariin agik olarak belirtilmesi
gerekir. Sekil 3 ve Sekil 4 te goriildiigl lizere
isaret kabuliine gore elemanin biitiin serbestlik
dereceleri bir okla ve okun basi, kabul edilen
isaret kuralina gore pozitif yonii géstermektedir.
Ayrica kuvvetler ve Otelenmeler icin dogru,
donmeler icin egri oklar kullanilarak biitiin
oklar sira ile numaralandirilir. Rijitlik matrisi
elemanlarini  hesaplarken bir  deplasmana
karsilik gelene birim ve digerlerine sifir degeri
verilir. Eleman rijitlik denklemi elemanin i ve j
uclarindaki  kuvvet ve deplasman kolon
vektorleri alt alta getirilerek olusturulur:

Ptk Klid| |

DN O S N (1)
P k. k.| d f,

] n 1 ] ]

ve [p]=[k][d]+[f] sembolik formada gdsterim

seklidir. Rijitlik etki katsayilarinin, ¢ubugu ug
deplasmanlarim1  u¢ kuvvetlerine bagladig:
goriilmektedir. Eleman rijitlik matrisi, sistemi

olusturan her eleman i¢in yazilir. Burada [p],

[k], [d] ve [f] sirast ile u¢ kuvvetleri kolon
vektorti, eleman rijitlik ~ matrisi, ug
deplasmanlar1 kolon vektorii ve ankastrelik ug
kuvvetleri kolon vektoriidiir.
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Sekil 4. Eleman koordinatlarinda eleman ug¢ deplasmanlari, u¢ kuvvetleri ve ankastrelik ug
kuvvetleri

Ortak bir koordinat takimi tasiyici sistem igin
secilerek her bir ¢gubuk elemani i¢in elde edilen
uc kuvvet deplasman iliskisi bu ortak koordinat
takiminda yazilir. Eleman rijitlik matrisleri
olusturulduktan sonra kodlama teknigi ile sistem
rijitlik matrisi elde edilir.

Eleman  rijitik  denklemlerinde  sistem
koordinatlarinda verilen D yer degistirmeleri ve
her elemanin uygunluk denklemleri, denge
denklemlerinde yerine konularak, diigiimlere
etkiyen dis yiikler ve deplasmanlar alt alta
getirilerek sistem denge denklemleri olusturulur.

[P]=[K][B] 2

Diigiim noktalarindaki dis yiikk P ve sistemin
rijitlik matrisi K bilindigine gore deplasman D
bu ifadeden bulunur.

Elastik mesnetli yari-rijit baglantili ¢ergevelerin
rijitlik etki katsayilar1 eksenel kuvvetin basing
ve ¢ekme olmasi halinde incelenecektir.
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Sekil 5. Isaret kabulii
gosterildigi  gibi  hiperbolik ~ fonksiyona
Sekil 5’te goriilen L uzunlugundaki, dogru doniismektedir,

eksenli ve sabit kesitli ¢ubugun egilme ve
kayma rijitlikleri sabit olup sirasiyla,

k =El 3)

k, =kGA =GA, (4)

Denklem 3 te El: Kesit egilme rijitligini, E:
elastisite modiiliinii ve Denklem 4 de G: kayma
modiiliinii, I: atalet momentini, A: kesit alanini
ve k: kesit sekline baghh bir sabiti
gostermektedir.

Sekil 5 te L uzunlugundaki ¢ubugun i ucuna
etkiyen P, V, m, u¢ kuvvetleriyle ve j ucuna

etkiyen P, V, m, u¢ kuvvetlerinin pozitif
yonlerini gdstermektedir. Ayrica 6, ve 60, ug

donmeleri, eksene dik ¥ yer degistirmeleri M
ve V kesit tesirlerinin pozitif yonlerini gosterir
gosterir.  Egilme momenti igin  denge
denklemlerinden asagidaki ifade elde edilir:

M =-m, +VXx£Py (5)

Denklem 5 te eksenel kuvvet basing olmasi
durumunda P pozitif, ¢ekme durumu olmasi
halinde P negatif alinir. Ayrica eksenel kuvvetin
cekme olmasi halinde diferansiyel islemler
sonucu olusan genel denklem asagida

y=ASinh(OﬂX)+BCOSh(ax)+%x—% (6)

Dogrusal olmayan analize ait eleman rijitlik
matrisi etki katsayilar1 hesaplanirken yapilan
tiim hesaplamalarda diigiim noktalarina donel
yaylarla bagli ve uglarinda rijit bolgeler bulunan
cubuklarin kayma deformasyonlarinin etkisi de
g0z Onilinde tutulmustur.

1 ve j u¢lu cubuk elemanlarinin rijitlik matrisi,

Ki K
K= k. k. (7

n il

olduguna gore asagidaki kisaltmalar yapilarak
eksenel kuvvetin ¢ekme olmasi halinde eleman
rijitik  matrisinin  etki  katsayilar1  matris
formunda verilmektedir. Eksenel kuvetin basing
olmasi haline ait degerler Celik (2013)’den
temin edilebilir.

EA 0
L
Ely Ely
ki=| O L 2 8
" L’ O ®)
Elx, Elx,
0 == —a
L"O LO |
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2

\y362{(1+\y BB, S|nh\|;+\u(Bl+B )cosh\p}
, =y?3(yP,sinhy +coshy —1)

. =y23( B, sinhy +coshy —1)

Yy =~V (l—wZSBZ)SInh\p—\VSCOSh \|/}
xs =—w(wd—sinhy)

A = —\y{(l—\VZSBl)Sinhw—\VSCOSh \y}
9 =w{6(\|ﬂﬁl[52 +1)—[31—Bz}sinh\y
—{2-y?3(B, +B, )} coshy +2

(12)

Sayisal sonuclar

Sekil 8 de gosterilen 6rnek problem modifiye
edilen bilgisayar programi ¢oziilerek veriler ve
ciktilar  tablolar halinde verilmistir. Bu
problemde, yatay ve diisey yliklere maruz tek
aciklikli iki katli bir ¢erceve incelenmistir. Bu
ornek, daha Once Aristizabal-Ochoa (2012)
tarafindan birinci ve ikinci mertebe analizi i¢in
¢Oziilmiis olup, lineer analize karsi gelen 1.
iterasyon sonuglari ve problemin nonlineer
analize kars1 gelen ikinci iterasyon ve tgiinci
iterasyon sonucunda elde edilen analiz sonuglari
Tablo 1’°de karsilagtirilmis ve sonuglarin uyumlu
oldugu gozlenmistir. Ornek problemin yiikleme
durumu ve kodlama durumu sirastyla Sekil 8 ve
Sekil 9’da verilmistir. Kayma deformasyonlari
etkileri, Timoshenko kiris teorisi (v=0.3), goz
Oniine alinan cercevede eclastik mesnet donel
rijitligi ~ S=7065 kNm/rad (Kolon-temel
arasindaki elastik mesnetler i¢in donel yay
sabitleri 6.75), diger diigiim noktalar1 i¢in kiris-
kolon donel yay katsayilar1 1.75 olarak
verilmistir. Birinci, ikinci ve iiglincli iterasyon
elastik  analizinde elde edilen digim
deplasmanlar1 sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.
Ayni 6rnek Tablo 3°de elastik mesnet donel

rijitligi S=oo(=1E9 kNm/rad) (Kolon-temel

arasindaki elastik mesnetler i¢in donel yay
sabitleri 1E9), diger diiglim noktalar i¢in kiris-
kolon donel yay katsayilar1 1.75 alinarak
¢Oziilmistiir. Problemin diger iterasyonlari igin
de c¢oOzliimler yapilarak elde edilen ikinci
mertebe elastik analizin eleman ug¢ kuvvetlerinin
sonuglart Tablo 3'de karsilagtirilmis olup,
bdylece elastik mesnetlerdeki donme rijitliginin
u¢ momentleri lizerindeki etkisi incelenmistir.
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Sekil 8. Ornek problemin yiikleme durumu 0
1
o

Sekil 9. Ornek problemin kodlama durumu

Tablo 1. Ornek probleme ait elastik analizi sonunda bulunan yari-rijit bagl eleman ug
momentlerinin karsilastirilmast

Eleman u¢ momentleri (kNm)

L . .. Ikinci mertebe elastik analizi Ikinci mertebe elastik analizi
Birinci mertebe elastik analizi Lo o
(ikinci iterasyon) (iigiincti iterasyon)
Avristizabal Bu calisma Avristizabal Bu calisma Avristizabal Bu calisma
Eleman __Ochoa (2012) cals Ochoa (2012) galis Ochoa (2012) galis

M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
1 15.96 4.66 16.38 4,72 19.36 5.94 19.35 6.15 19.36 5.93 19.37 6.14
2 1.27 2.78 1.20 2.76 3.18 5.23 2.72 4.78 3.19 5.23 2.72 4.79
3 16.75 9.50 16.48 9.30 20.08 10.95 19.08 10.62 20.06 10.96 19.06 10.62
4 10.77 15.18 10.86 15.17 12.25 17.32 12.48 17.23 12.25 17.31 12.48 17.22
5 -5.94 -14.60 -5.92 -20.16 -9.12 -23.20 -8.87 -23.10 -9.12 -23.21 -8.86 -23.10
6 -2.78 -15.18 -2.76 -15.17 -5.23 -17.32 -4.78 -17.23 -5.23 -17.31 -4.79 -17.22
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Tablo 2. Ornek probleme ait birinci ve ikinci-mertebe elastik analizi sonunda bulunan yari-rijit
bagl diiglim deplasmanlarinin karsilastirilmast

Diigiim deplasmanlari
Yatay ve Diisey Deplasmanlar (m), Dénmeler (Radyan)

Serbestlik Birinci mertebe analizi Ikinci mertebe analizi Ikinci mertebe analizi
dereceleri (Birinci iterasyon) (ikinci iterasyon) (Ugiincii iterasyon)
Avristizabal Bu Acristizabal BU Aristizabal Bu
Ochoa ) Ochoa ) Ochoa 1
(2012) calisma (2012) calisma (2012) calisma
6 -0.020630 -0.020760 -0.026878 -0.024924 -0.026867 -0.024918
A2 -0.002 -0.001438 -0.002 -0.001359 -0.0016 -0.001359
A3 0.053 0.052928 0.073 0.063975 0.073 0.063973
N -0.017756 -0.017775 -0.022796 -0.020812 -0.022803 -0.020815
As -0.003 -0.002600 -0.003 -0.002489 -0.003 -0.002489
As 0.115 0.114635 0.157 0.140022 0.157 0.140017
O -0.016215 -0.016051 -0.021721 -0.020191 -0.021724 -0.020194
As -0.002 -0.002127 -0.003 -0.002205 -0.003 -0.002205
Ao 0.053 0.052931 0.073 0.063985 0.073 0.063984
6Gho -0.007795 -0.007822 -0.011130 -0.010638 -0.011514 -0.010632
A1 -0.004 -0.003570 -0.004 -0.003680 -0.004 -0.003680
A12 0.115 0.114357 0.157 0.139747 0.157 0.139744

Tablo 3. Ornek probleme ait ikinci mertebe elastik analizi sonunda bulunan yari-rijit ve rijit bagl
eleman u¢ momentlerinin karsilastirilmasi

Eleman u¢ momentleri (kNm)

Ikinci-mertebe elastik analizi Ikinci-mertebe elastik analizi
Eleman . ..
(Ikinci iterasyon) (Uglincii iterasyon)
(S=1E9 (S=7065 (S=1E9
(S=7065 kNm/rad) kNm/rad) kNm/rad) kNm/rad)

mi mz my mp mi m2 mi m2
1 19,35 6,15 18,99 5,48 19,37 6,14 19,02 5,47
2 2,72 4,78 2,92 4,67 2,72 4,79 2,92 4,68
3 19,08 10,62 19,87 10,31 19,06 10,62 19,85 10,31
4 12,48 17,23 12,42 17,08 12,48 17,22 12,42 17,07
5 -8,87 -23,10 -8,39 -22,73 -8,86 -23,10 -8,39 22,73

6 -4,78 -17,23 -4,67 -17,08 -4,79 -17,22 -4,68 -17,07
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Sonuglar ve oneriler

Bu ¢alismada, diigiim noktalarina donel yaylarla
bagl ¢ubuklardan olusan elastik mesnetli yari-
rijit bagl diizlemsel gercevelerin stabilite ve
ikinci mertebe analizinde geometrik
nonlineerlik incelenmistir. Timoshenko kiris
teorisi ve kayma sekil degistirmeleri gz Oniine
alinarak modifiye edilen bilgisayar programi
hazirlanmistir. Gergek ¢éziime uyumlu sonuglar
veren rijitlik matrisi yontemi kullanilmasi ile
hesaplanan  geometrik  dogrusal  olmayan
analizin kisisel bilgisayarlarla yapilabilecegi
anlasilmistir.

Yap1 sistemlerinde iki boyutlu ince yap1
elemanlarindaki diizlem i¢i kuvvetler belirli bir
diizeyin altinda kaldiklar1 siirece sistemin
dogrusal  davranisi  bozulmaz.  Ozellikle
nonlineer analize gerek duyulan problemler,
yiiksek dayanimli malzemeler ile yapilan narin
yapilar olup atalet momenti, elastisite modiilii
ve yapi elemanlarinin mesnetlenis sekli belirli
bir diizeye c¢ikinca i¢ kuvvetlerin egilme
momentlerine  katkilart  nedeniyle  yap1

nonlineer olmasina neden olur.

Yapilan bu ¢alismada elastik mesnetli, u¢larinda
donel yaylar bulunan diizlemsel cercevelerin
degisik  yay  katsayilan  ile  ¢oziiliip
karsilastirilmasiyla asagidaki sonuglar ortaya
cikmustir.

e Yay katsayilar1 biiyiidiikge u¢ momentler
bliylimekte, buna karsilik agiklik
momenti  kiiciildigii  goriilmektedir.
Ornegin; Tablo 4’te goriildiigii iizere 1
ve 4 Nolu elemanlarda Yar1 Rijit ve Rijit
baglantilar icin sol u¢ momentleri
karsilastirilmakta ve yay katsayilar
biiyiidilkge bu  degerlerin  azaldig
goriilmektedir. 1 nolu yari-rijit baglanti
icin moment degeri 19.37 kNm iken; bu
deger rijit baglant1 i¢in 19.02 kNm; 4
nolu yari-rijit baglanti i¢in moment
degeri 12.48 kNm iken; rijit baglant1 i¢cin
deger 12.42 kNm olmaktadir.

e Yay katsayilar1 biiylidiikce, sistem

deplasmanlari kiiciilmekte, yay
katsayilar1 limit olarak sonsuz biiyiik
degerler aldigi zaman ise sistem her
yayla bagli noktada rijit bagliymis gibi
davrandigr goriilmektedir. 1. iterasyon
icin 7 deplasman nolu yatay yer
degistirme degeri;
S=7065kNm/rad igin; (ki=k»=1.75);
yatay yer degistirme 5.293*102 m
S=o0(=1E9 kNm/rad) icin;
(k,=k,=0); vyatay yer degistirme
4.971*102 m olmaktadur.

e Sistemdeki yay katsayilar1 kiigiildiikce,
sistem deplasman degerleri
bliylimektedir. Yay katsayilarinin sifir
limit degere varmasi durumunda sistem
yay bulunan noktalarda  mafsalla
bagliymis gibi davranmaktadir.

Kayma sekil degistirmelerinin etkisi, yap1
elemanlarinin kesit yiikseklikleri, a¢ikliklarinin
yaninda olduk¢a biiyiik degerler aldig1 zaman
onemli olmaktadir. Ayrica artan rijitlikleri
nedeniyle lineer davrandiklar1 gézlenmistir.

Bulunan sonuglar hem Kkiris-kolon uglarindaki
donel yaylar, hem de kolon-temel uglarinda
bulunan elastik mesnetler i¢in gecerli olup, her
iki durumda da yaylarin etkisi ayn1 olmaktadir.
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Geometrically nonlineer analysis of
plane frames composed of members
with rigid end sections flexibly
connected to the nodes and bases

Extended abstract

In the current study, the geometrically nonlineer
analysis of frames composed of members with rigid
end sections flexibly connected to the nodes and
bases has been carried out taking into consideration
the effect of shear deformations and a pertinent
computer program has been prepared. The
importance and the reasons why the research been
carried out has been explained. Previous studies
related and similar to these subjects are mentioned.
Assumptions and notations used in this study are
mentioned. Stiffness matrix method is explained in
general form for rigid end sections. Using second
order theory, the member stiffness matrix for a bar
with rotational springs at its ends has been obtained
taking into consideration the effect of shear
deformations.

Using pertinent differential equations, the fixed end
forces with rotational springs at its ends have been
found taking into consideration the effect of shear
deformations for uniformly distributed load,
concentrated load, linearly distributed load,
symmetrical trapezoidal distributed load and non-
symmetrical triangular distributed load.

Explanations concerning the computer program are
given. Information concerning how to run the
computer program and numerical example is given.

The results obtained from this study are presented.
The validity of the implemented computer program
has been proved by solving some example problems
in different ways and showing the match between the
results. Problems, in the literature, which are
special cases of the problems treated in this study,
were solved by the present computer program and
the match of the results has been observed. Using
the implemented computer program and solving
some examples the variations of some elastostatic
guantities with the spring constants have been
examined and presented.

In this study, plane frames with members having
rotational springs at the ends have been solved with
different spring constants and comparisons among
results have shown the following facts.

e As the spring constants in the system
decrease the displacements increase. In the limit
when the spring constants reach the zero value the
system behaves as if there are hinges at points where
there are springs.

e As the spring constants increase the
displacement decrease. In the limit when the system
constants take infinitely large values the system
behaves as if there are rigid connections at points
where there are springs.

o As the spring constants increase the span
moments for the beams decrease, but the end
moments to the contrary, increase.

e The above results are also valid for the
column-bases connections with elastic supports.

Keywords: Shear Deformations, Elastic supports,
Rigid End Sections, Flexural Springs, Geometrical
Nonlinearity.
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