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(THE COMPARISON BETWEEN THE SPACE AND PLANAR STATIC
STRUCTURAL BEHAVIOUR OF A SPACE FRAME )
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OZET/ABSTRACT

Yap1 Miihendisliginde, tasiyici sistemi ¢ubuk elemanlardan meydana gelen diizlem ya da
uzaysal ¢ercevelerin kesit tesirlerinin ve deplasmanlarinin hesaplanmasinda kullanilan pek
cok paket programin hesap algoritmasi matris — deplasman yontemi iizerine kurulmustur. Bu
calismada ii¢ boyutlu uzaysal cercevelerin matris — deplasman yontemi ile ¢oziimii i¢in bir
hesap algoritmasi ve sayisal 6rnek sunulmustur. Uzaysal ¢ercevenin i¢ kuvvetleri matris —
deplasman yontemi kullanilarak hesaplanmis, uzaysal cerceve es deger diizlem gergeveye
dontstiiriilerek modellenmis ve SAP2000 paket programi kullanilarak i¢ kuvvetler
hesaplanmistir. Uzaysal ve diizlem ¢ercevenin i¢ kuvvetleri kiyaslanmig ve sonuglar grafik ve
cizelgeler halinde sunulmustur.

In structural engineering, the packets program of, calculation internal forces and
displacements of plane or space frame, are using matrix — displacement method. In this study,
a calculation algorithm and a numerical example are presented for static analysis of space
frames by matrix- displacement method. The internal forces of the space frame has been
obtained by using matrix- displacement method, the space frame has been modeled as plane
frame and the internal forces are obtained by using SAP2000 packet program. The internal
forces of the space and the plane frame are compared and the results are presented in graphs
and tables.
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1. GIRIS

Tasiyicr sistemi ¢ok katli, cok agiklikli ¢er¢evelerden olusan yapilarda, tasiyici sisteme
etkiyen ytikler, global eksenler dogrultusundaki yonlere indirgendiginde; ii¢c boyutlu uzaysal
cerceve davranisi, ger¢ek davranisa yakindir. Bu calismada, statik yiikler altinda uzaysal
cercevelerin i¢ tesirlerinin matris — deplasman yontemi ile hesaplanmasi ve bu i¢ tesirlerin
uzaysal cercevelerin, diizlem c¢ergeve gibi c¢oOziilmesi ile elde edilen i¢ tesirler ile
karsilastirilmast amaglanmastir.

2. YAPILAN KABULLER
Calismada hesap kolaylig1 saglayan asagidaki kabuller yapilmigtir:
1. Uzaysal ¢erceveyi olusturan ¢cubuklarin malzeme davranisi dogrusal — elastiktir.
2. Cubuklar dogru eksenlidir.

3. Ikinci mertebe tesirler ihmal edilmistir.

3. MATRIS - DEPLASMAN YONTEMIi

Matris — deplasman yonteminde, ¢ubuk ug¢ deplasmanlarindan, ¢ubuk u¢ kuvvetlerine
gecisi saglayan rijitlik matrisinin kurulmas1 6énemli yer tutmaktadir. Tastyici sistemin tiim
cubuklarmin, diiglim noktalarinin konumu, global koordinat takimi ile; ¢ubuklarin bagimsiz
olarak tek tek konumlari, lokal koordinat takimi ile tanimlanabilir. Uzaysal ¢ergeve elemanin
global ve lokal dogrultulardaki u¢ kuvvetleri Sekil 1°de sunulmustur (Armenakas, 1991;
Cakiroglu vd., 1970; Cakiroglu vd., 1992; Catal, 2002). -

Pky
—
Pyx Mix
X
(b)

Sekil 1. a: Lokal dogrultulardaki ug kuvvetlerinin vektorel gésterimi
b: Global dogrultulardaki u¢ kuvvetlerinin vektorel gosterimi
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]-?jx, I-ij, ]-:‘)jz, ij,ij,sz,i)kx, -Pky, ]-?kz, ka,Mky,Mkz lokal dogrultulardaki; Py,

Piy,Piz, Mijx, My, Mj;, Pix, Piy, Pizy Mix, Miy, My, global dogrultulardaki ¢ubuk ug
kuvvetlerini gostermektedir. Global dogrultulardaki c¢ubuk ug¢ kuvvetleri ile, global
dogrultulardaki ¢ubuk u¢ deplasmanlar1 arasindaki matris baginti asagidaki gibi yazilir
(Cakiroglu vd., 1970; Cakiroglu vd., 1992; Catal, 2002; Livesley, 1964; Tezcan, 1970).

{p} = [k Jo} +{p*} (1)

Burada; {P}, tasiyic1 sistemin diiglim noktalarina global serbestlik dereceleri
dogrultusunda etkiyen dis yiikler vektoriinii; [Kg], eleman global rijitlik matrisleri kullanilarak
kodlama yontemi ile kurulan global dogrultulardaki sistem rijitlik matrisini; {D}, elemanlari;
global dogrultuda sistemin diigiim noktalarinda olusan deplasman vektorii; {P""}, elemanlari;
tastyici sistemin elemanlari tizerindeki dis yiiklerin, global dogrultularda diigim noktalarinda

olusturduklar1 ankastrelik kuvvet ve momentlerinden olusan vektorii gostermektedir (Catal ve
Yazici, 1994).

3.1. Eleman Global Rijitlik Matrisi

Tasiyict sistemi olusturan ¢ubuklarin global dogrultulardaki eleman rijitlik matrisi,
mekanikte bilinen enerji yontemleri, Castigliano Teoremleri gibi yontemler kullanilarak
asagidaki gibi elde edilir (Armenakas, 1991; Cakiroglu vd., 1970; Cakiroglu vd., 1992; Catal,
2002; Tezcan, 1970).

ek 1 okp 1 oky o0 ks ks o kg oocky 0 ocky oo sk kg 1 ks 1 ke U
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& ko i Ky ke ks kg 1 mKg ke oKy 1Ky ks 1 Ky
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915N N R S N LIS L . I LT BT
A [ o o [ ke ke 1ok ke ok 1tk g
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é’ ””” Tt A== (i | t—-———- t-———————" j———————= | - B Sk i l:l
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Burada; [ke], global dogrultulardaki eleman rijitlik matrisini gostermekte olup, kj
terimleri asagida sunulmustur (Catal, 2002).

AE 12EI 12E1 AE 12EI 12E1
ki :?Clzx + g 2 C%x 3 : ng; ki, :?Clxcly +T3C2xc2y +Tzc3xc3y
_AE 12EI, 12EI, _ 6EI, 6El
ks _?Clxclz T 5 CoxCyy +TC3XC3Z; ki, =- 703)((:2)( +?szc3x
6EI 6FI 6EI 6FI
ks =- 7203x02y 73C2xc3y; kg =- #CSXCZX 73(:2)((:32
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k», Zi—l?clzy + 1251;3 cgy + 121]?2 C%y; Kys :i_]:jclyclz %CﬁyCZZ %%y%z
ko, =- %CSyCZX +%02yc3x; ko5 =- %C3yc2y +%02y03y

ko =- %CSyczz "'%Czycsz; ki3 = 11\4113 el + 1211:33113 c5, + 1253112 c3,

ky, =- %Cszczx %szcsx; ks =- %%zczy %%z%y

k3 =- 6]5%032(3% +%szc3z; kyy = (illl Ciy + 4113:?2 coy * 4i13 C3

Kys :(ililclxcly +41::ilzczxczy +4i13c3x03y2 K6 :(I}Jlilclxcu +413202X022 +4]Ei13(33x03z
ky; =- %03)(02)( %sz%x; Kyg =- %Csxczy 6E%sz%y

Ky =- %03)((:22 615%02)((:32; Kypo =- Cl}jl Chy 2Ei12 C3y +%C§x

Ky =- G_I.lclxcly +£02x02y +%C3xc3y;

kg =- %Clxclz "'2]5%02;;‘322 +%03x03z;

Kss =%ny + 4ET2 ng + 45113 ng ks =(Ii_1ilclyclz "'%Czy 2z 415%03%332;
ks; =- @%CW 2x 6E—2_2C2yc3x kg = @#Cw 2y 6E—2202yc3y§

Kso = - %Cw 2z %CZyc'jz Ksjp =- (I}Jlll 12y + zl]ilz ng 2E%C§y;

Ksyy =- ﬂCly Iz 2El, CyyCo, £C3yc3z Kgg = ill bt 4?2 ¢y, + 4?3 3
ke = @%sz 2x 613_2202203x Keg =- 6]3%032 2y 6E_22szc3y;

Kgo = - %032 22 6E—22C2203z Kgio =- oL cr, + 2El 2t 2EI3 3
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Burada; L;, cubuk boyunu; E, elastisite modiiliinii; G, kayma modiiliinii; A, ¢ubuk en
kesit alanmmi; ciy=cOS0x; C€1y=COSOy; C€1;=COS0Lz; C€x=COSODx; Coy=COSODy; C€2,~COS0;
C3x=C0S03x; C3y=COSO3y; €3,=C0S03z; Ii, Ip, I3, lokal eksenlere goére atalet momentlerini

gostermektedir. Global eleman rijitlik matrisinde yer alan (ajj) agisi, lokal eksenler ile global
eksenler arasindaki agiy1 tanimlamaktadir. (o) agisinin (i) indisi, lokal (1, 2, 3) eksenlerini; (j)
indisi, (x,y,z) global eksenlerini gostermektedir. Ornek olarak oy, o, 03x acilar1 Sekil 2°de

sunulmustur. y
A

-
-
-
-
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W ------7- -X-_.
2

\
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Sekil 2. Global ve lokal eksenler arasindaki agilar

3.2. Kodlama Yontemi ile Global Rijitlik Matrisinin Elde Edilmesi

Uzaysal ¢er¢eve elemanin global rijitlik matrisinin (i) inci satir, (j) inci siitunundaki kj;
terimi, elemanin (j) inci serbestlik derecesi dogrultusundaki birim deplasmani nedeni ile,
elemanin (i) inci serbestlik derecesi dogrultusunda olusan kuvveti gostermektedir. Boylece
ayni serbestlik derecesine sahip eleman global rijitlik matrisindeki kj; terimlerinin cebrik
olarak toplanmasi ile uzaysal gercevenin global dogrultulardaki rijitlik matrisi elde edilir.
Kodlama yodntemi olarak bilinen bu yontem ile elde edilen global sistem rijitlik matrisinin

[Ks] boyutu, serbestlik dereceleri kadar olup, bir kare matristir ve simetriktir (Catal, 2002).
3.3. Eleman U¢ Kuvvetlerinin Hesabi

Uc boyutlu tastyict sistemin diigiim noktalarinin serbestlik dereceleri dogrultusundaki
deplasmanlar1 Esitlik 1 kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir.

{0} =[ks]'{ip}- P} 3)

Stireklilik sarti kullanilarak, ayni digiim noktasinda birlesen elemanlarin global
dogrultudaki u¢ deplasmanlarinin, o diigiim noktasinin global dogrultudaki deplasmanlarina
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esit olacagl diisiiniiliir ise, global dogrultulardaki eleman u¢ deplasmanlar1 vektorii {d},
Esitlik 3 kullanilarak elde edilen {D}vektoriiniin ilgili terimleri alinarak olusturulur. Global
dogrultudaki u¢ kuvvetleri asagidaki baginti ile hesaplanir.

{pa}=[ka{d}+{p4} )

Burada; {P.}, global dogrultularda eleman ug¢ kuvvetleri vektorlerini {6}, global

dogrultularda eleman u¢ deplasmanlar1 vektoriinii, {P‘;’?} ,eleman iizerindeki yiiklerden olusan,

global dogrultulardaki ankastrelik u¢ kuvvet ve moment vektoriinii gostermektedir.
4. SAYISAL UYGULAMA

Acikliklart ve yiikleme durumu Sekil 3’te verilen uzaysal betonarme c¢ergevenin; elastisite
modiilii, E=3180000 t/m”; kayma modiilii, G=1325000 t/m" almarak ilk olarak matris —
deplasman yontemi ile ve uzaysal gerceve, Sekil 4’te gorildiigi gibi (x-y) ve (z-y)
dogrultusunda diizlem gergevelere ayrilarak SAP2000 paket programi kullanilarak ¢ubuk ug
kuvvetleri hesaplanmis, i¢ tesir diyagramlar1 sunulmustur. Tiim kolonlar 30/70 cm; tiim
kirisler 30/60 cm boyutundadir.

p’
\ 1.5t/m
\
81 L]
0.8 t/m @ g A 43,44,45,46,47 48
—~ 37,38,39,40,41,42 ﬁ

0.8 t/m
//ﬁ “@ 1.5 t/m “A

/
AN NN
10t R ©) 3 13.14,15,16,17.18
~ T _—) — — — — —= X
25,26,27,28,29.30(35) /5\ e 7
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/AN g
v
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712345, sm
// T
z
ﬁk
70 cm

Sekil 3. Uzaysal Betonarme Cerceve
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1.5 t/m 1.5 t/m
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10+8=18 ton ¢ Yy v
g
<
5575 ST AT
5.0m 0.1m 5.0m
(a)
0.8 t/m 0.8 t/m
i N
A N, ) 4
g
S
o
4.0 m 0.1 4.0 m
(b)

Sekil 4. a: (x-y) dogrultusunda diizlem ¢ergeve
b: (z-y) dogrultusunda diizlem ¢ergeve

Uzaysal cerceve elemanlarin global rijitlik matrisleri Egitlik 2  kullanilarak
hesaplanmistir. 1,2, 3,4, 5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24
numarali serbestlik dereceleri kendi dogrultularinda mesnetler ile kisitlanmistir. Bu serbestlik
dereceleri dogrultularina, uzama rijitlikleri sonsuz olan fiktif ¢ubuklar yerlestirilmistir.
Sistemin global rijitlik matrisinde bu serbestlik derecelerine karsilik gelen kdsegen terimlerin
sayisal degeri sonsuzu temsil etmek lizere biiyiik bir sayisal deger alinmistir. Kodlama
yontemi ile uzaysal ¢ercevenin sistem rijitlik matrisi [Kg] elde edilmistir.

Uzaysal cergeve sistemin diiglim noktalarina serbestlik dereceleri dogrultusunda etkiyen
dis kuvvetler vektorii asagida sunulmustur.

&A= 00000000000000000O00O0O00O00O0

100 000000O0O0OO0O08O0DO0OO0O0O0OO0OO0OOO0OO0OO0OTO0>

5 numaralt elemanin ag¢iklig1 lizerine etki eden 1,5 ton/m yayil1 yiik nedeni ile 5 numaral
eleman uclarinda olusan global dogrultulardaki ankastrelik kuvvet ve momentleri asagida
hesaplanmuistir.
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5*L5

=3,75 ton; P;, =P, =0 ;

x g2
205 My, =-Mg, =222

M, =M, =M, =M =3,125 tm.

6y
&ia' =& 375 0 0 0 3125 0 375 0 0 0 - 3,125f
6 numaral1 elemanin aciklig1 iizerine etki eden 1,5 ton/m yayil1 ylik nedeni ile 6 numarali

eleman uclarinda olusan global dogrultulardaki ankastrelik kuvvet ve momentleri agagida
hesaplanmastir.

5*1,5
y = 5 =3,75 ton; P,, =P, =0 ;

v o o _ _1,5%5°
M7X_M8x_M7y_M8y_O’ M7Z_-MSZ_

P, =P, =0 P,, =P

=3,125 tm.

@i =& 3,75 0 0 0 3125 0 375 0 0 0 -3125h

7 numarali elemanin ag¢iklig1 lizerine etki eden 0,8 ton/m yayil1 yiik nedeni ile 7 numarali
eleman uclarinda olusan global dogrultulardaki ankastrelik kuvvet ve momentleri asagida
hesaplanmuistir.

_4%0,8

P, =P, =0 ; P, =P,

y

=1,6 ton; P,,=P,, =0 ;

0,8*4
MSy:M7y:MSZ:M7z:0; MSx:_M7x: 12

@A =4 16 0 1,067 0 0 0 1,6 0 -1067 O Of

=1,067 tm.

8 numarali elemanin ac¢iklig1 {izerine etki eden 0,8 ton/m yayil1 yiik nedeni ile 8 numarali
eleman uclarinda olusan global dogrultulardaki ankastrelik kuvvet ve momentleri asagida
hesaplanmustir.

4*0,8

Mg, =My, =M, =M, =0 ; Mg, =- M, = =1,067 tm.

z 12
&in =& 1,6 0 1,067 0 0 0 1,6 0 -1,067 0 O

5, 6, 7, 8 numarali uzaysal elemanlarin agikliklar1 {izerindeki yayili yiiklerin, global
dogrultularda diigiim noktalarinda olusturduklar1 ankastrelik kuvvet ve momentlerinin vektorii
asagida sunulmustur.

PA =4 535 0 1,067 0 3,125 0 535 0 1,067 0 - 3,125
0 535 0 -1067 0 3,125 0 535 0 -1,067 0 - 3125 >
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Esitlik 3 kullanilarak hesaplanan diigiim noktalarinin serbestlik derecelerine gore global
deplasmanlarindan, uzaysal gerceve sistem elemanlarinin global u¢ deplasmanlart elde
edilmis ve Cizelge 1’de sunulmustur.

Esitlik 4 kullanilarak hesaplanan uzaysal g¢erceve sistemin elemanlarinin global ug
kuvvetleri Cizelge 2’de sunulmustur.

Uzaysal betonarme cergeve ile uzaysal cergeve modellemesi yerine, birbirine sonsuz
uzama rijitlikli pandiil ayaklar ile baglanarak elde edilen (x-y) ve (z-y) dogrultusundaki
esdeger diizlem cercevelerin eksenel kuvvet diyagramlari Sekil 5°te, kesme kuvveti
diyagramlar1 Sekil 6’da ve egilme momenti diyagramlar1 Sekil 7°de sunulmustur.

Cizelge 1. Uzaysal gergeve sistem elemanlarinin global u¢ deplasmanlari

- (i) ucu (j) ucu
S5 o | & | 5 | 0 | 6 0, 5 | 9, d, 0, 0, | o,
3 £ -4 4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 4 -4
= 2 (10 ) | (10 ) | (10 ) | (10 ) | (10 ) | (10 ) | (10 ) | (10 ) | (10 ) (10 ) | (10 ) | (10 )
(m.) (m.) (m.) (rad.) | (rad.) | (rad.) (m.) (m.) (m.) (rad.) (rad.) | (rad.)
1 0 0 0 0 0 0 8,09 | -0,15 | 0,098 | -0,69 | 0,15 | -3,33
2 0 0 0 0 0 0 6,73 | -0,16 | 0,11 0,71 0,15 | -2,92
3 0 0 0 0 0 0 7,54 | -0,33 | -0,11 -0,71 0,14 | -1,66
4 0 0 0 0 0 0 6,27 | -0,32 [-0,098 | 0,69 | 0,14 | -1,28
5 8,09 | -0,15 | 0,098 | -0,69 | 0,15 | -3,33 | 7,54 | -0,33 | -0,11 -0,71 0,14 | -1,66
6 6,73 | -0,16 | 0,11 | 0,71 | 0,15 | -2,92 | 6,27 | -0,32 |-0,098 | 0,69 | 0,14 | -1,28
7 8,09 | -0,15 | 0,098 | -0,69 | 0,15 | -333 | 6,73 | -0,16 | 0,11 | 0,71 | 0,15 | -2,92
8 754 [ -033 | -0,11 | -0,71 | 0,14 | -1,66 | 8,09 | -0,15 | 0,098 | -0,69 | 0,15 | -3,33
Cizelge 2. Uzaysal ¢ergeve sistem elemanlariin global u¢ kuvvetleri
= Z (i) ucu (j) ucu
ssl e [P, [P, [ M [ M [ M, [ P[P [P [M][M]M,
é’ E (ton) | (ton) | (ton) | (tm.) | (tm.) (tm.) (ton) | (ton) | (ton) | (tm.) | (tm.) | (tm.)

-3,34 | 3,75 | -0,25 | 0,07 | 0,26 -8,65 -3,34 | 3,775 | -0,25 | 0,07 | -0,50 | 2,60

-3,63 | 2,85 | 0,21 0,07 | -0,20 | -6,92 | -3,63 | 2,85 | 0,21 | 0,07 | 0,43 | 1,61

-7,36 | 6,13 | -0,21 | 0,06 | 0,20 | -10,70 | -7,36 | 6,13 | -0,21 | 0,06 | -0,43 | 7,69

707 | 527 | 025 | 0,06 | 026 | 9,07 | -7,07 | 527 | 025 | 0,06 | 0,50 | 6,74

-6,19 | 1,73 | -0,02 0 0,05 2,51 -6,19 | -5,77 | -0,02 0 -0,05 | -7,61

-5,22 | 2,04 | -0,02 0 0,05 1,70 -5,22 | -5,46 | -0,02 0 -0,05 | -6,83

-0,23 | 1,61 | 0,06 | -0,09 | -0,12 -0,49 | -0,23 | -1,59 | 0,06 | -0,09 | 0,12 | -0,44

R Q|| N A W -

-0,23 | 1,59 | 0,06 | -0,08 | -0,11 -0,44 | -0,23 | -1,61 | 0,06 | -0,08 | 0,11 | -0,49




Sayfa No: 82

Y.YESILCE

334 7.36 336 7.07
Q) Q)
6.19 522
334 7.36 336 7.07
(a)
) 8.51 ©) .8.51 ©)
1423 520
1.81 5.69 201 5.51
(b)
6.19 522 334 336
Q) Q)
0.23 .0.23
76.19 5.0 3.34 3.36
(c)
O ox ©) 0.22 ©)
0.39 0.39
71,60 71,60 1.60 1.60
(d) N (ton)

Sekil 5. a: (x-y) dogrultusunda uzaysal ¢ergevenin eksenel kuvvet diyagrami
b: (x-y) dogrultusunda diizlem cergevelerin eksenel kuvvet diyagrami
c: (z-y) dogrultusunda uzaysal ¢ercevenin eksenel kuvvet diyagrami
d: (z-y) dogrultusunda diizlem ¢ercevelerin eksenel kuvvet diyagrami
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1.73 2.04
(+) )
) )
5.77 5.46
O -+ 0 )
025 021 021 025
(a)
1.81 2.01
377 |[(H) 5.73 311 |(H) 5.40
) )
5.69 5.49
) ) ) *
377 573 3 540
(b)
1.59 1.61
021 |(4) 0.25 @) 0.21
) )
1.61 15
) ) z 0
0.21 0.25 0.25 0.21
()
1.60 1.60
) (t)
(- (-
1.60 1.60
c +) < ()
039 041 041 039 T (ton)
(d)

Sekil 6. a: (x-y) dogrultusunda uzaysal ¢ergevenin kesme kuvveti diyagrami
b: (x-y) dogrultusunda diizlem cergevelerin kesme kuvveti diyagrami
c: (z-y) dogrultusunda uzaysal ¢ercevenin kesme kuvveti diyagrami
d: (z-y) dogrultusunda diizlem ¢ergevelerin kesme kuvveti diyagrami
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7.61 -6.83
0.50 ) 043 043 ) 0.50
~ 251 (b ) 170 () )
3.50 3.10
0.26 020 0.20 026
(a)
727 -6.87
2.44 727 /() 1.84 687 /(-
TEHM® O ~ |1.84 (1) 0
3.63 3.17
) & ) &
8.86 9.91 7.50 932
(b)
0.44 0.49 -0.49 0.44
(-) 0.43 (- 0.50 -0.50 (-) -0.43 /(-
~~~ + ~~
) < 113 -
™) )
0.26 0.20
(c)
0.83 0.85 -0.85 -0.83
()N 083 (- 0.85 085 1) -0.83 ()
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Sekil 7. a: (x-y) dogrultusunda uzaysal ¢ergevenin egilme momenti diyagrami
b: (x-y) dogrultusunda diizlem cergevelerin egilme momenti diyagrami
c: (z-y) dogrultusunda uzaysal ¢ercevenin egilme momenti diyagrami
d: (z-y) dogrultusunda diizlem ¢ergevelerin egilme momenti diyagrami
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4. SONUCLAR

Sekil 3’te verilen uzaysal betonarme c¢ergcevenin matris — deplasman yontemi ile,
Sekil 4’te verilen esdeger diizlem cercevelerin SAP2000 paket programi ile ¢oziilmesi
neticesinde 5 ve 6 numarali yatay cergeve elemanlarinin agiklik ve u¢ egilme momentleri
olduk¢a yakin sonuglar vermesine ragmen, 7 ve 8 numarali yatay g¢erceve elemanlarinin
aciklik ve u¢ egilme momentleri arasinda ciddi farkliliklar goriilmiistiir. Benzer sekilde; diisey
tagtyict elemanlarin tamaminin agiklik ve ug¢ egilme momentlerinde farkli degerler
gorilmiistiir.

5 ve 6 numarali ¢erceve elemanlarimin egilme momenti degerlerindeki benzerlik kesme
kuvveti degerlerinde de kendisini gostermistir. 7 ve 8 numarali ¢erceve elemanlarinin kesme
kuvvetleri olduk¢a yakin sonuglar vermesine ragmen diisey tasiyici elemanlarin tamaminda
farkli kesme kuvveti degerlerine rastlanilmistir.

Egilme momenti ve kesme kuvveti degerleri i¢in bazi ¢erceve elemanlarinda gozlenen
yakin sonuclar, eksenel kuvvet degerlerinde gozlenmemistir. Tiim cubuk elemanlar1 igin
eksenel kuvvet degerlerinde ciddi farkliliklar s6z konusudur.

Bu c¢alisma sonucunda, uzaysal ¢ergevelerin; ¢oziimii kolaylastirmak amaciyla diizlem
cercevelere ayrilarak ¢oziilmesi ile ozellikle diisey tasiyici elemanlarda elde edilen i¢ tesirler
uzaysal ¢ergceve ¢Oziimii ile elde edilen i¢ tesirlerden oldukga farkli degerlere ulasmaktadir.
Dis yiikler altinda ¢ergevenin gercek davranis bigimine daha uygun olan uzaysal gerceve
modellemesi yerine; birbirine, sonsuz uzama rijitlikli pandiil ayaklar ile baglanarak elde
edilen diizlemsel esdeger cergeve kullanilmasi, kolonlarda daha biiyiik i¢ tesirlere gore
boyutlama getirmekle birlikte, ekonomik ¢6ziim olmaktan uzaklagsmaktadir.

Bu nedenle tastyict sistemi ¢ok katli, ¢ok acgiklikli ¢cer¢evelerden olusan yapilarin; hesap
algoritmas1 matris — deplasman yontemine dayanan paket programlarla ii¢ boyutlu analizi,
diizlem analize oranla tercih edilmelidir.
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