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Ö N S Ö Z 

Elastik zemine oturan doğru eksenli sürekli kirişlerin çözümünde güç problem

den birisi temel altındaki gerilmelerin hesaplanmasıdır. Yaklaşık hesap metodların

da kiriş rijit kabul edilmektedir. Bu metotta zemindeki gerilmelerin hes~bı da, her 

kolondan gelen yükün kolon etki boyuna bölünerek elde edilen zemin gerilme değerle

rinin ortalamaları alınarak yapılmaktadır. Yani lineer bir gerilme yayılışı kabul 

edilmektedir. 
Böyle bir hesap tarzında kirişin oturduğu zeminin özellikleri dikkate-alınmaz. 

Halbuki gerilmelerin yayılışı büyük miktarda kirişin oturduğu zeminin özellikleri

ne bağlıdır. Kaldı ki yeni TS 500*, sürekli temellerin elastik zemine oturan sonlu 

kiriş olarak çözülmesini öngörmektedir. Bu çalışma elastik zemine oturan doğru ek

senli kirişlerin çözüm metodlarını karşılaştırmayı ve pratiğe yönelik tablolar ha; 

zırlamayı amaçlar. 
Bilindiği gibi bu tür kirişlerin çözümü yatak katsayısı kavramına dayanır. Bu 

nedenle çalışmanın başlangıcında yatak katsayısının anlamı ve hesaplanması yöntem

leri üzerinde durulmuştur. Daha sonra.problemin differansiyel denkleminin genel çö

zümü verilmiş ve çeşitli araştırmacıların özel çözümleri anlatılmıştır. En son bö

lümde de gerçek çözüm anlatılmıştır. Çözüm metodlarının karşılaştırılması BASIC 

programlama dili:bde.yazılan bilgisay~r programları ile ya~ılmıştır. 
Uygulamada bilgisayardan faydalanma imkanı olmayan ~ühendisler için tablolar 

yardımı ile çözüme gidilmesi zorunlu olmaktadır. Bu nedenle problemin kesin çözümü 

i~in her.ırlanan bilgisayar programlarının yanısıra literatürdeki tesir çizgisi tab

loları daha da genişletiler~k eklenmiştir. 
Bu çalışmayı yqneten hocam Doç.Ruhi AYDIN'a ve kıymetli yardımlarını esirgeme-

yen Dr.Ahmet TOPÇU'ya teşekkürlerimi sunarım. 

*TS 500: Betonai-me yapıların hesap ve yapım kuralları: Aralık 81. 



BÖLÜM I 

I-1- YATAK KATSAYISI TEORİLERİ: 

Elastik zemin üzerine oturan kirişin, temas yüzeyi üzerinde verilen herhangi 

bir noktadaki P(x) (t/m2 ) gerilmesi ile Y(x) (m) çökmesi arasındaki sabit oran 

yatak katsayısı olarak tanımlanır(l). 

c 3 
(t/m ~· .... (1) 

y(x) 

c = 

Elastik zeminin herhangi bir nok

tasındaki gerilme (t/m
2

) 

Aynı noktanın çökmesi (ı,1) 

3 
Yatak katsayısı. (t/m ) 

Yatak, k9tsayısı teorileri temel zeminin Hooke Kanununa uyduğu ve merkezi_ yük

le yüklenmiş rijit bir plağın her noktasında yatak katsayısırün aynı olduğu kabulü 

üzerine kurulmuştur. Buna r,ağmen yatak özellikleri aynı olsa bile C sayısı değişik 

noktalar>-da. :. farklıdır. Çünkü aynı yük altındaki çökme; kuvvet altında büyük kenar

larda küçüktür. Eğer C~ P(x)/y(x)= sabit kabulü geçerli olsaydı o zaman rijit bir 

plağın altındaki gerileme her noktada aynı olurdu (Şekil:l.a). 

(a) (b) 

~i i i i i um:unuı Pcxı /y(X) 

(c) 

Şekil: 1. Yatak Katsayısının Anlamı. 

Halbuki Boussinesq teorisine göre gerilmeler ortada küçük ken.arlarda büyük-

tür (Şekil:l.b). Bu fark rijitliği fazla olmayan plaklarda oldukça büyüktür. 

Bundan dolayı yatak katsayısının sabit· ôe'ifi.ldeğişken olması gerekti ği anlaş ılır( Şe

kil:l.c). 
Bazı araştırmacılar yatak katsayısını zeminin sıkışma rijitliği, temel geniş-

liği ve derinliğine bağlı olarak ifade etmişlerdir. Böylece yatak katsayısının de

ğişkenlik özelliğini kaldırmışlardır. 

2 



I-2 YATAK KATSAYISININ HESAPLANMASI: 

I-2-1 KÖGLER'e göre kare bir temelde (2)). 

C= M. 
B+2t 
B.t dir ......... (2) 

Burada: 

B Kenar uzunluğu (m) 

t 

M 

Temel çukuru derinliği (m) 

Zeminin sıkışma rijitliği. (t/m2) 

(Tablo 1 1 den alınabilir.) 

Zeminin sıkışma rijitliği: Zeminden alınan numunenin serbest basınÇ deney.ine 

tabi tutulması sonunda, elde edilen eğrinin iki noktasını birleştiren, doğrunun eği

minin cotg ,değeri olarak tanımlanır (Şekil~2). 

M= Cotg a.= !:,a 
M:. 

Şekil:2. Zemin Şıkışma Rijitliginin Anlamı. 

···- ..... -TABLO: ı. Çeşitli Zemin Cinslerine Göre Zemin Sıkışma 
Rijitligini Veren Tablo (3). 

' 

ZEMiN M [kg /cm2J 

Iri kum ıooo- 2000 

Sıkı kum soo- 800 

Gevşek kum ıoo -·200 

Marn ve sert kil 200- 300 

Orta sert kil 80 ı5o 

Sert plastik kil 40- BO 

Yumuşak kil ıs- 40 

Yumusak akıcı kil 5- 30 

Turba ı- 5 

3 



' ....... :··- '~ j~ ., • 

Aynı araştırmacıkiriş şeklindeki sürekli temeller için yatak katsayısını: 

M C=---,--
B l B+2t 

. n B 

3 (t/m) .......... (3) 

B Temel genişliği (m) 

t Temel çukuru de~inlıgı (m) 

M Zemin sıkıştırma rijitliği (t/m
2

) 

I-2-2 JACKY'e göre (2) 

B : 
.. 

. 2 M 3 t : 

olarak verilmiştir. 

Temel genişliği (m) 

Temel çukuru derinliği (m) 
. . . • ( 4) C=- B ( t/m ) ...... 

3 sıkıştırma rijitliği(t/m2 ) M : Zemin 

Son araştırmalar yatak katsayısının kumlu zeminlerde; temel genişliğin dört 

katı derinlikte oldukça arttığını göstermiştir. 

I-2-3 TERZAGHİ'ye göre (1) 

Terzaghi yatak katsayısını temel geniŞliğine"! bağlırolarak killi ve kumlu ze

minler için ayrı ayrı vermiştir. 

I-2-3-a. Kumlu zeminler için: 

C= Co ( B;~o )2 (kg/cm3) ........... (5) önermiştir. 

B :Temel genişliği (cm) 

Co:30cm eninde şerit veya 30x30cm boyutlarında bir plağın yükleme 
3 

derieyi sonunda bulunan yatak katsayısı {:kg/cm ) . (Tablo: 2 'den 

alınabilir. ) 

3 
TABLO: 2.Kumlu Zeminler !çin Co Katsayıları (kg/cm ) 

Ge~ek kum Sıkı kum 

Y0 (t /m 3) 1.3 ı.G 

Ya~ veya ıslak kum Co= 1.3 4 

Yeraltı su sevıye.sı altınd a Co= ı. s 2.5 
Kum 

4 

Çok sıkı kum 

1.9 

16 

10 



I-2-3-b. Killi Zeminler İçin: 

Eğer 

Sonsuz uzunluktaki kirişte: (B.L 9 co) 

20 3 C= Co. -a- (kg/cm ) ........ (6) 

B;,.L ise : 

B : Temel genişliği (cm) 

L : Elastik kirişin fiktif boyu (.m) 

L= v·ıı :E.I ı 
.c.B 

E : Kirişin elastisite modülü (t/m2 ) 

I : Kirişin atalet momenti (m
4 ) 

3 Co: (kg/cm ) 

C= 30 1 3 )"" . . Co. B (kg cm onermıştır. 

TABLO: 3.Killi Zeminler !çin Co Katsayılarını Veren Tablo: 

Sıkı Çok sıkı Sert 
~----------~-----+---
Serbest basınç dayanımı 1-2 2-4.5 4.5 

C0 :{k9/cm3) 2.5 10 

I-2-4 Aynı konuda SCHLEİCHER'in yaptığı araştırmalara göre yatak katsayısı orta

lama bir değer olarak aşağıdaki gibi hesaplanabilir (4). 

C ort ~ (kg/ cm~. . . . . . . .. ( 7 ) 
F 

K 

X : Değme yüzeyi boyutlarına bağlı kat-

sayı (Tablo 4'den alınabilir) 

F Değme yüzeyi 2 
: (cm ) 

E Zemin e·lastisite modülü 3 : (kg/cm ) 

(Tablo 5 1den alınabilir) 

ıı : Zemine ait poisson oranı. Ortalama 

bir değe~ olarak 0,333 alınabilir. 

TABLO: 4. X Katsayılarını Veren Tablo: 

a 2 3 5 10 100 
ı 

sa= B ı : Kir iş boyu (m) 

X 1.09 ı. 13 1.22 1.41 2.71 
B : Kiriş ge~işliği (m) 

5 



TABLO: S.Zeminlerin Elastisite Modüllerini Veren Tablo. (5,6). 

ı ı • ı 

ZEMIN CINSI 

MICIR: 
K eski n kenarlı 

Orta sıkı 

.. Gev~ek 

ı ı 

1~1 KUM: 
Orta daneli ve. kaba 

Orta sıkı 

Gev~ek 

ı 1 

KISLI KUM 

Orta sıkı 

Gevşek 

KUM: 

KÖşeli 

Orta s;ıkı 

Ge vs ek 
1 

KUM: 

Yuvarlak daneli 

Orta sıkı 

Gevşek 

ı 

KIL= 

Sert 

Or ta sıkı 

Sıkı 

Yumuşak 

6 

3000 ~ 1500 

2000 ~ ·1ooo 

200Q~ 1000 

] 800- 2000 

400- 800 

200- 500 

100 200 

80- 500 

60 - 200 

10 ~ 60 

15 - 30 



I-3 ÇEŞİTLİ ARAŞTIRMACILARIN VERDİKLERİ FORMÜLLERİN KARŞILAŞ,TIRILMASI 

I-3-l Killi Zeminler İçin: Formüller bir örnek üzerinde karşılaştırılırsa; 

ÖRNEK: Sert kil üzerinde, boyutları l,5xl0 m
2 

ve temel derinliği 3 m.olan Sü

rekli kirişin yatak katsayısının hesaplanması: 

KÖGLER'e göre: (3) 

C= ---'-M'--
B l B+2t . n B 

2 
Tablo 3'den sert kil için, M= 250kg/cm 

C= _.....;.2::..:5.....;.0..:... ~10~--o--...,.. 
1,5+2x3 

1,5.ln 1 ,5 

JACKY 1 e göre: (4) 

alındı. 

1035,56 t/m
3 

2 M 2 250.10 --llll,ll t/m3 
C= -3- . B = -3- ı' 5 

TERZAGHİ'ye göre: (6) 

20 
C= Co. B Co Tablo 3'den sert kil için 

alınarak: 

20 / 3 t/m3 C= ıo. 
150 

=1,333 kg cm = 1333,33 

SCHLEİCHER'e göre: (7) 

3 
Co= 10 kg/cm 

Tablo 5'den 
. 2 

E= 250 kg/cm ve tablo 4 1 den 
için X= 1, 30 alınarak; 10/1,5;= 6,67 

K=- ·250 · 10 ··= 2811,80 kg/cm
2 

1-(0,33)
2 

C . ·= l,30x281,18 
3 . 3 

0,9438 kg/cm =,943,80 t/m · 
ort· 

l50xl000 

I-3-2 Kumlu Zeminler İçin: I.3.1 1 deki kirişin bu kez sıkı kum zemin üzerinde 

oturduğunu kabul edelim; 

KÖGLER'e göre: (3) 

C= __ .c.:M __ 

B l B+2t 
. n B 

600.10 3 C= -----=--=--...,..·=2485, 30 t/m 1,5+2x3 1,5 ın__;_ __ 
1,5 

7 

2 
Tablo l'den sıkı kum için ~1= 600t/m 

alınır. 



JACKY'e göre: (4) 

2 
C=-

3 
M 2 
-B-~ 

TERZAGHİ'ye göre: (5) 

C= Co ( 8+30 )2 
2B 

C= 2,5 150+30 )2= 
2xl50 

SCHLEİCHER'e göre: (7) 

a.= 10/1,5 6,67; 

6000 3 -- - 2666,7 t/rn 1,5 -

3 
0,9 kg/cm 

Tablo 2'den sıkı kurn için Cod 2,5 kg/rn
3 

alınarak: 

900 t/rn
3 

Tablo 4'den a.=l0/1,5 için x~ 1,30 ve Tablo 5' 
2 

den E= 500 kg/cm 

K= 5000 . 5611 04 1 2 
2 

= , t m 
1-(0,33) 

1,30x5611,04 
C ort= 

15 
1883,39 t/m3 

I-3-3 YATAK KATSAYISI HAKKINDA DÜŞÜNCELER 

I.3.1 ve I.3.2 bölümlerinden de açıkça anlaşılacağı gibi çeşitli araştırma

cıların önerdikleri forrn~llerin verdikleri sonuçlar birbirine oldukça yakındır. 

Kaldı ki sonuçlar farklı olsa bile denklemlere yatak katsayısının dördüncü dere-

d k ""k""' . k d. ( L 4 !4Ef') b d 'k d V ı d ( ""k • k ce en o u gırrne te ır = y~ u a statı eger er e ço me, moment, esme 

kuvveti) önemli bir değişiklik yapmaz. (Bakınız bölüm V), 



BÖLÜM II 

II-1 SOREKLi KİRİSLERİN YATAK KATSAYISINA GÖRE ÇÖZOMU: 

Elastik zemin üzerine oturan, üzerinde P tekil yükü ve P(x) yayılı yükü olan 

bir kiriş alınarak differansiyel denklemin genel çözümü araştırılırsa: 

p 
X 

y 

Şekil: 3.Elastik Zemine Oturan Sonlu Uzunlukta Kiriş. 

Burada: 

P :Tekil yük (ton) 

P(x):Kiriş üzerinde yazılı yük (t/m) 

P(x):Zemin yüzeyindeki gerilmeler (t/m) 

X :Kesitin P kuvvetinden uzaklı~ı (m) dır .. 

Çökme fonksiyonunu y(x) olarak alırsak: 

Y(x) e(x) Dönmeler ( radyan) 

-E.I y" -(x)- M (x) E~ilme momenti (tm) ....................... 
-E. I Y(' ~) = Q(x) kesme kuvveti (ton) ....................... 

-E. I yıv = 
(x) p(x) yayılı yük olur. ...................... 

9 
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(9) 
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Burada: 

I Kirişin atalet momenti (rn
4

) 

E Kirişin elastisite modülü (t/rn
2

) dır. 

II-l-l Differansiyel Denklernin Elde Edilmesi: 

(9) Denklemi göz önüne alınarak: 

2 
d M(x) 

dx2 = p(x)- p{x) 
• B •••••••••••••• (ll) B: Kiriş genişliği. 

Zernin elast ik olduğuna göre zernindeki gerilmeler çökrnelerle orant.ılıdır: *Yani, 

C yatak katsayısı olduğuna göre: 

p (x) = C.y (x) olur. • • . . . • . . • . • • • • . • ( 12) 

Bu bağıntı (ll) de kullanılarak: 

2 
d M(x) 
_d_x.....:2..;;_:_ = ( p(x)- C.y(x) ) .B 

Ayrıca M(x.) de yerine. yazılırsa: 

E.I 
d2(y" ) 

(x) 

d 4 
E.I ~ + C.B.y(x) 

elde edilir. 

* WİNKLER HİPOTEZİ: Bu bağıntı ilk defa Winkler tarafından 1867 yılında ortaya 

atılmış ve Demiryolu traveslerinin hesabında kullanılmıştır. 

lO 

'"' ' ,. 
;. \ 



4 . 
E .. I 

C.B 

d y + 
dx4 Y(x) 

B 

c 
. p(x) ........ (14) 

Diğer yandan; 

Burada; 

Baradan da; 

C.B 
E.I 

C.B 
+--M 

E.I (x) 

a olarak alınırsa: 

ıv y + a.y -B.z" 

1 ıv 
ay +y B.z'' ......................... 

II-1-2 D:ifferansiyel Denklemin Çözümü: 

II-1-2-1 Homojen Çözüm: 

4 
d Y(x) 

dx4 + 4.y(x)= O 
4.E.I 

B.C 

Ayrıca ıjJ= 2_. 
L 

olarak tanımlanırsa; 

ll 

(15) 

( 16) 

elde edilir. 

olur. 



o ................. (ı 7) 

Çözüm MI(x) = e ı:ı. olarak seçilirse 

4 e]J +4.ej.J jJ = o 

ıı4+ 4 = o ..•...•.•....•................•• ( 18) bulunur. 

(18) Denkleminin kökleri 

ııı = l+i ıı3= -(l+i) 

1-14 = - (ı- i) olarak buluııur. 

Genel çözüm Homejen çözüm Özel çözüm. 

Y(x)= yo(x)+ (Aı.CosıjJ chljı+ A 2 CosıjJ .shı)J+ A 3 .sin~l .ch~i+ A4Sin~l .shı)J) 

dy 
dxo +1;- (Aı.(CosıjJ .shıjJ -SinıjJ .chıjJ )+ A2 (CosıjJ .chı)J -Sinıjl .shı)J) _SL_ 

dx 

-tA 3 (SinıjJ .shıjJ -SinıjJ.chıjJ)+ Alf(Sinı)J.chı)i+ CosıJ!.shıJ!)) ... (19) 

(19) numaralı denklemin bir kez daha türevi alınırsa momenti verecektir: 

E.I. d2~ =-M= E.I d2Y~- 2 E.; (AıSin~l.shtli+ A 2 Sinı)i.chıjl -A3 Cosı)J .shtr 
dx dx L 

-A4 .CosıjJ.chıjJ) ; ................... (20) 

(19) numaralı denklemin üçüncü türevi kesme kuvvetini verir: 

-Q= E.I ~--~ (A (Sin ı)!. ch ıJ!+ Cos ıJ!.sh ı)!) 
dx 3 L 3 ı 

-U4 (CosıJ!.shı)J-SinıJ!.chıJ! )) ..............................•.. (21) 

bulunur. 
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Buraya kadar kiriş diferansiyel denkleminin r;enel çözümü verilıniştj.r. Bazı 

i:izel durumlar için (kiriş boyunun sonsuz olması, kiriş uçlarında simetrik veya an

timetrik kuvvet grupları gibi) Çözümler bölüm II ve III' de anlatılınıştır. ( 21) 

denkleminin .ka.tsayılarınin genel bir k irişteki, genel yüklerneye ait çözümü bölüm 

IV'de verilmiştir. 

II -1-2-2. Diferansiyel Denkleminin K. BEYER'e Göre Özel Çözümleri (7) 

II-l-2-2-l. Kirişin Ortasında P tekil yükünün olması hali: 
o 

B: Kiriş genişliği (m) 

C: Yatak katsayısı (t/m
3

) 

--............. ......-- -·ty 
.......... , + /~ ---t ....... ___ ., 

Şekil: 4. Kiriş·ortasında P Tekil 
Kuvveti. 0 

Eğer x= O ise 
X 

lj.I=L=O 

p 

L = LıJ4.E.I' 
C.B 

X 
ljJ = L olmak üzere 

po -tjl -t/J 
y= 2 .L.B.C (e. Coslj.l+e. Coslj.l ) ...... (22) 

dy 
dx 

p 
o 

2 
L .B.C 

p .L 
M=--=-o __ 

4 

-~) -ılı 
(e . Coslj.l - e ·. S in ljJ ) 

olur. 

olur. Bu durumda kuvvetin altında: 

p .L p 
o ~=:0 o o 

Q= y= 2.L.B.C dx 
M= -4- -ı 

II-1-2-2-2. Kirişin Ortasında Moment Olması Hali: 

Şekil:S.Kiriş Ortasında M Momenti. 
o 

13 

H 
y 

2 
° .e...ı,jı.Sin1jJ .......... ~ ..... (23) 

L .B.C 

9Y 
dx 

M 
o 

3 L .B.C 

M 

.e-w (Coslj.l- Sim~ ) 

o -ıp 
M = 2 e . Cosıp 

Q 
M 

o 
?.L 

-t/1 
l~ ( Co~;ıj1 + ::; int/i ) olur'. 



Eğer x=O ise 
X 

=o ~~=1 

~ 
M 

y =O; 
o 

M= 
dx 3 

L .B.C 

II-1-2-2-3. Kirişin Ucunda Tekil 

X ' ··-y-

..---::-f----=o....--+ y 

M 
o 

2 

p 
o 

olur. Bu durumda; 

M 
o 

Q =- 2.1 olur. 

Kuvveti 

y 

dy 
dx 

Etkirse: 

2 .P ,1, o -'!' L.Ll.C e . Coslji ................ (2tı) 

po -~) 
~ e (CosW - Sirıt/1 ) 
L.B.C 

Şekil: 6.Kiriş Ucunda P Tekil Kuvveti. 
o 

M = - P • L. e- tV. s in ıjJ 
o 

Q = -P .e-tjJ (Cosı)i- Sint)J 
o 

X 
x =O da tjı= L O olur. Bu durumda da; 

2.P 
o 

y=-L.B.C 
~ 
dx 

2.P 
o 

2 L .B.C 
M =O Q= -P 

o 

II-1-2-2-4. Kiriş Ucunda Moment Etkimesi Hali: 

Şekil: 7.Kiriş Ucunda M Momenti. 
o 

X 
x.ı= O da ıjJ =1= O olacaktır. Bu durumda; 

2.M 
y = - ---::::-~0-

2 
L .B.C 

~ 
dx 

Lf.M 
o 

3 L .B.C 

14 

2 .M0 -* 
y = ~ .e (Cos* - Sin* ) ........ (25) 

L.B.C 

dy 4.Mo -tjJ 
dX = -

3
--.e . CosıJ! 

L.B.C 

-tV M = M • e ( Cos tV - Sin ıjJ ) 
o 

Q
=- 2Mo -ı!J ~· ,,, 

L e . .:ı ın"' 

M =M ; 
o 

Q o 



II-1-2-2-5. Kirişin Uç Nokkalarırıda ~;imetrik P Tekil Kuvvetlerinin Olması Halinde: 
o 

n = CosıjJ .chıjJ 
ı 

tanımlanırsa; 

1 r -ı-' -+ . r-
--~~-~-~" ıl [,_../ '-J 

-t----- _________ ıL -------~ 
1 

Şekil:8.Kiriş Uçlarında Simetrik P 
Tekil Yükü. 

0 

u = 
ı 

A A 
Cos 2.ch 2 
shA +SinA 

ve 

CosıjJ . shıjJ 

SinıJ! .shı)J ve f-= - 1- olarak . 
L 

4.P 
y = --0

- (U .n u
4

.n
4

) •••••.••.•.••• (26) 
L.B.C ı. ı 

d 4.P 
.9Z = --

0
- (U <n -n )+ u

4
<n

2
+ n3 )) 

dx L~B.C ı 2 3 

Burada; 

Sin A .sh -
2
A 

2 
shA + SinA 

dır. 

II-1-2-2-6. Kirişin Uç Noktalarında :;iınetı•ik M Monıl~nti ı:tkimE!Si ll<.ılinde: 
o 

Şekil: 9.Kiriş Uçlarında Simetrik 
M Momenti. 

o 

Burada; 

u = 
ı. 

dır. 

. A hA C A A S ın 2 . c 2 - os 2 . sh 2 

shA +SinA 
ve 

ıs 

M 2.M <u .n4- u4 n ) 
o ı . ı 

u = -
4 

S
. A A A h. A 
ın 2 .ch 2 + Cos 2 .s 2 

shA+ SinA 



-------------------------------------------------

II-1-2-2-7. Kiriş Uç noktalarında Antimetrik P Tekil Kuvvetlerinin Etkime~i Hali: 
o 

ı 

Po 
+----X~ 

ı 1 /p 
(/ '-!-/ 

1-Po 
V ı 

-ı ı+-- ----+ 
ı 

.A .A 
Cos 2 .sh 2 

U2= -
sh.A-Sin.A 

ve 

4.P 

y = L.B~C (U2n2+ U3n3 ) ........... ·· ··· .( 28 ) 

d 4.P 
~ = ~-o (u2(nı- n4)+ u3<nı+ n4)) 
dx L~B.C 

Burada; 
. .A h .A 

Sın 2 .c 2 
U3= - -------

sh.A-Sin.A 

II-l-2-2-8. Kiriş Uç Noktalarında Arıtimetrik M Momentinin Etkimesi Hali: 
o 

ıı. M 
Y = -2~ cu2.n2 + u3n3) ........... (29) 

L .B.C 

2Y. 
dx 

M 

2.M
0 

Q = -- cu <n + n )-u <rı· -n ) ) 
Şekil: ll.Kiriş Uçlarında Antimetrik 

M Momenti. 

L 2 ı 4 3 ı 4 

Burada; o 

u = -
2 

u = 
3 

S . .A h .A .A h .A ın 2 .s 2 - Cos 2 .c 2 
sh.A - Sin/.. 

.A .A .A .A 
Sin 2 .sh 2 + Cos 2 .ch 2 

sh.A - SinA 

lG 

ve 

dır. 



II-1-2-3 Metodun Uygulanması: ~ Xk-1 1 

-- i -~J -- -t-
1' - -ı t·-

Mg 

::,.··:·<~ 

JJB 

Şekil:- 12. Differansiyel Denklemin Özel ve Genel Çözümünün Probleme 
Uygulanması. 

Çözülmesi istenen, elastik zemine oturan sürekli kir•iş; üzerindeki kuvvetle

rin etkisi altında sonsuz kiriş gibi çözülür. Fakat gerçekte k1riş sonsuz uzunluk

ta değildir. Bu nedenle sonsuz uzunluktaki kirişten sonlu uzunlukta bir kiriş par

çasını çıkarmak gerekir. ~unun için de sonlu uzunluktaki kirişin uç kuvvetleri he

saplanır. Bu uç kuvvetleri simetrik ve antimetrik şekilde ayrılarak bunlardan ge

len etkiler daha önceki bölümde anlatıldığı gibi hesaplanır. Daha sonra da iki çö

zümden gelen etkiler toplanır. 

Bu metoda ait BASIC dilinde yazılmış bilgis,ıyar ıwnı~ı"arrıı hazırlanmır; ak ı~~ di

yagramıve kullanılışı aşağıda sunulmuştur. 
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II-1-2-4 Akış Diyagramı. 

M.N.Ll,C.l.B ve 
X:P matrıslerıni 

oku 

UÇ STAill< DEGERL. 
YAZ 

FOR X:0' TO Ll 
K e sit de9 er lerı ni yaz 

NEXT X 

FOR X=0 TO Ll 
FOR 1=}'1 TO N 

Kuvvetlerden ~el.etk.hes 

NEXT I 
NEXT X 

18 
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II-l-2-5 BİLGİSAYAR PROGRAMININ KULLANILIŞI. 

/ 
Bilgisayar programında 175.0. satırda sırasıyla, 

a- Kirişin bölündüğü parça sayısı. Örnek olarak kiriş 10 m olsun ve her 25cm 

de statik değerler istenınir-i olsun. nu durumdil k irişin bölündüğ,li parça sa-

yısı 4-0 olur. 

b- Kiriş üzerinde bulunan kuvvetlerin say:ı.sı. 

c- Kirişin boyu (m) 

3 
d- Elastik zeminin yatak katsayısı (ton/m ) 

ı; 

e- Kiriş kesitinin atalet rııoıııcnti (m ) 

f- Kirişin taban genişliği (ın). 

g- l'i60-. satırda' kuvvetlerin başlangıca olan uzaklıkları verilir. 

h- 1770. satJ.rda kuvvetler soldan sağa dop,r·u sırayla verilir. 

19 



>c :!.'.~"ıD 

:!' 'h:.'·: ":ır:• AS F!LE ı 
:·.:-; ~ ' Ci-:R$ ( 29~ l 

50 ~~": el astik ıernir:e oturan.. ıcr•is!erirı 
t~ ~El'. KURT BflYER e çore t·eızu:r.u 

70 :IE!rı ]=atalet 11\0rn. 

8l\ REI": c=yatal< katsayisi 
90 RE:Y: 11=kiris boyu 
. :~' :~f:!ı'; rı=~<uvvet s;ı· ·~.i 
110 ~E:ı! ~=kirisirı boluıı~:.ıgu jJt'Cil.'f>ay. 

12\1 RE1: (xi=kuvvetlı:riri Oa!:i<.rıç.ıca cı!ar; uzaidUdarırıi ce~olayan matris 
130 RE!II 170.satirda isterıerı ~e~er;e:-i 1750.satirl1a verirıiz 
140 REM kuvvetlerin baslarıç:c~ .:•.tır· na~! :·~!cırirı: r?E.0. satirı~a verinn 
150 ~EM kuvvetleri 1770. <;at ırca ve;·:rıız 

:t.~ RE~ (:J)=kuvvet!er: ce~•cı!<ıyan ';;.-ıtr:s 

:70 READ ~,N,L!,C,1,B 
lS~ OlM X (N

1 
ll 1 ~(N 1 ll 1 :r.ll2,; ı! c·: i2!: ı 

!'30 Y='NOku<VAROOT!Xt0,0lll 
2l~0 Y=FNOku IVAROO'f (Pt 1\ 0l l J 

2:0 t=2.1E+06 
22e L:.((4tE.tJl/H<tUJ".c":5 

23~ GDSUB 124~ 
2iı01Y:~·=(Mil2~ıH::<ı:·~ıı.ı2 
~'5~ ~~!=H l * (!111 \2~ : l-'\2) 
2ce. p;:·= w: 12. ı ı+-J: ı:~~ ı,'? 

270 P1=HltW!!2, 1)-02) 

28\.~ ·Çı~!Nl"··t~-...ut!c·~~o(~i_!.tof! --<.•.:·:. ·.ıt:- ·:C ırc~r:2n;~f'i"' 

~'30 P~!N~ .~1 .... 
~e~ P~l~T 11: ·n=";~·;;" b~'··. 'Y.:::-"::rc:" t:r.'~ ·· 
3~~ PR!NT #1 ııp:=";P:;n(,..,·~·rı\'· .. 'Y?:~ .. ;~·~~;''{:ı::rı)ıı 

32-t Pü:T ~: 
330 ii.~!Nl ~ 1 
340 ~RINT ill 
35~ PR!NT 111 "kesit ~enl;r.e(~/m2l :ııı:·~1er,t(~ır.i 
360 P~INT ~1 "ttttt ttttttttttttt ttttett+t 

370 FOR X=0 TO l! ST~P ILl/~l 
38~ W0=0 : ~0=0 : 00=0 
390 FOR 1~1 TO N 
400 !==2t:.. 
410 F=FfE< 
42e A=P!I, 1 l /F 
430 Bi= !P<I;'!ll-Ll /4 
440 Cl=I-PII,ll/21 
450 Xl=ABSIX-X <1, !ll 
4&ıt ~!=Xlll 
470 ~=EXPI-X1l 

ıı80 i".l=~tCOStW 
4j0 K2=E+S:NIX~l 
s~e ::!=K!+K2 

20 
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51'3 .2;YJ -X2 ··-···· ....... . 
:ı2e w ı ::fH-E! 
53'~ W0=W0+W: 
54~ 1'.3=B1tE2 
55% l1\t=M0+!ıl3 
56~ til =Cl tP:: 
570 !F X<X<!, ~J GOTO 600 
580 IF X=XIN, ll GOTO &0~ 
590 01=-Ql 
b0~ 00=00+01 
Eıl0 NEXT ! 
b20 00=-oo 
630 L.2=U/l 
640 L3=L2/2 
650 Kl=COSIL3l 
660 K2=SII'HL3l 
670 K3=S1Nil2l 
b80. K4=((EXPI\..3ı+EXP!-L3lll 12 
690 K5=((EXPI~3l-EXPt-L3l ll/2 

._,,;, )00 K&=t IEXPIL2lJtx~ H.2l ll tr: 
;ı·:{,;.~·~·. · ·v.Ji: :: 

.',;,./}18 _K7=K3+K6 :<':-:· 
7~ K8=K6-K3 

.730 A1=1K!tK4l/K7 
740 ~J;IK2tK5l/K7 
150 A6=11-1ltiK2tK4ll/KB 
7~ A5= !!Kl *K5l * 1- ~ı l/K8 
770. Aö::t IK?tK5l.+IK!fK4l ı !V..'d 
780 A~=IIK2tK4HKli~.5Jl/VO.: 
790 A4=1-lltliK2tK4l+IK:•KSl!:~? 
800 A7=H ı* 1 !ı<2ıKSi- 1':: H: ı. ı /.'i/!ı 
810 X3=X-IL!/2l 
820 XC'=X3/L 
B30 T! =COS ( X2 l 
&40 T2=SIN IX2l 
852 T3=(1EXP!X2ı+iEXPH2:ı:J;': 
860 T4=( IEXPIX2HEXPH2lı ı:/~: 
.870.Nl.::TJ.H3 _______ . _ --·-- _ 
880 N2=TltT4 
B90 N3=T2fT3 
90~ N4=T2tT4 
910 W2=14fP1l/lLtBl 
920 W2=W2tlAltNl+A2tN4l 
~'j30 l F X\0 THE'lı LE : , '!";H ltP2 
. 9~ W3=!4t-P2J/(LtB)ı 
950.W3=W3f(A51-N2+A6fN3) 
%0. W~= (4tilll) 1 (tL "'21 i Bı 

. 971 W4=W4f(A3*N1+fl41Ml 
· 9S0. IF X<0 THEN ~H rr:2= 1-! lf ~~~ 
m W5=t4•~.::ıtliL"2l*Bı 
1000 W5=W5t(A7fN2+P.81N3ı 
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!010 W='ll0+W2+1B+W4+W5 
1020 M7-=2tPli!.. 
1030 i"~l7-=:ı17t !Al lN4-A2tN! l 
10413 ıtı4=2t02tl 
1050 M4=~4tiA5tN3-A&+N2l 
10&0 M5::2tM1 
l070 M5=~5t(A3ıN4-A4t~!l 
ı 08~ 1".6=2tl'l'.2 
1090 Jıl6.::~t(A7f1..!3-~8tN2l 
1 1~ ~=tıı0+M7+!'1i4+~15+r.E. 
t 110 Q2=!Al t!N2+N3l -A2t 1!-;2-;~3)) 
! 1.~·0 QC-:2tP 1 ıQ2 
1 !30 03= IA5* IN! +N4H~C,ı, :. -x~ lı 
1140 Q3=2t\'l2tQ3 
1151;ı 04=1A3t(N2+N3>-A4t(NC-.'·i3l; 
!.lE-0 04:((2t!f.l)/Llt0~ 
1170 Q5=1A7t(Nl+N4l-A8t!i'll-'i~l ~ 

1 ı&~ us= ı ıct!t\2) ''-ı tGs 
\ 

1190 Q=Q0+02+03+Q4+Q5 
1200 PRINT ~~ USING •u,;ı~ r.; 
12!0 PRI~T Vl US!NG "r:;iıl:. """~;· u ~, ~r:, c· 
1220 NEXT X 
1230 GOTO 1750 
1240 FOR X=0 TO ·ll STED Ll 

1250 W=0 : ~0=0 : 00=0 
12&0 Jıl0=0 

1270 FOR !=1 TO N 
12B0 F=2tl 
1~0 F=FtB 

. 1300 ...... Jı::P l I,J lLL 
1310 Bl=tPI,!"1 tı.fU'/4 

132\1 C1=t-PH1.:l l /2l 
1330 Xl=ABSIX-XIl 1 :ı ı 

1340 Xl=Xl/L 
!350 . E=EXPHll 
13S0 Kl =E tCOS IX1 l 
1370 K2=EtSINIX!l 
138ı El=K1+K2 
!390 E2=K1-:-K2 
1400 Wl=AtE1 
1410 W=W+Wl 
1420 1'\l=Bl •E2 
1430 M0=M0+!ıl1 

ı 

1440 Ol=Cl•Kt 
1450 IF' X IX tl 1 ll GOl D ; 4Eıe 
14&0 !F X=X t:ıı, 1 l GO! O : 1;:!~-

1470 0!=-!U 
... ı ~Ş0 ... _j,i~:=Q.0~Q!. 

149'J NEXT I:: 
1500 G'0=-00 

22 



!Siı I~ X=·~ THE~ LE~ .~! 1:, ·.ı='\' ı 
ıs20 rı= Y.=u ıt-:e: ~P ır:: :2, ::::~ .. :, 
! 530 IF X=0 T!i'EN L!:T C: \ :, :! =C:0 
l540 IF X=LI TliEJ~; t..f. c C': ~2~ .i=Ct-! 
1550 NEXT X 
15&0. RETURN 
!570 END 
1580 REl'\ tanitimi 
1590 DEF FNSet!Xl~ 1 Y!~l 
1600 FOR 1~=0~ TO 17~ 
1610 POKE Yl~+l:t, PEE~!Xl:t+l:tl 
Hi20 NEXT I~ : ~ETUR~; ! 

1Eı30 FNEND 
1640 REM rı ve ·~~ 
1650 OEF FNN9n!Xıi=PEEK21X~+&1.l-!~ . 
iG60öErFt~iiı'Jrii li~) =PE~K2! x,:+ 14'1.i'-ıx 
1670.REJII matris oku 
1680 DEF FNOkuiX~l 
lfı90 Y~=F~ıset <X~, VAROIJi tR·:ıa l\.11 t~l ll 
1700 FOR Y~=1~ 10 F':l'\':lrd'-:tı 
1710 FOR I:t=l~ TO ~'I!(':J:~m.ı 
1720 READ INa! y,:~ r1ı 
1730 t€XT 1~ : NEXT Y"t. : 1E:Lı~N ; 
1740.FNEND 
1750 DATA 46, 4, l 1. S, 2\!l~~ıj, • d~ı tı. '32 
1760 DAHI 2,.4. 51 7~ 9. 5 
1'170 DAHI 83,91 1991 !07 
1780 END 

.··· 

23 



II-1-2-6 ÖRNEKLER 

ÖRNEK: 1 

2 m 1 2.Sm .... -~··--·-··-+ ·-· -·. -·-· ~ 
-ı--·-·····--·------·---··- .... 

~ ısm ~ l'>rrı l-'~ -~ 
II.~U rn i . -· .............. ______ .... _. ..... .. ... __ .,_ ............................ ---· ...... t .. 

Şekil:l4. Örnek l'e Ait Dataların Veriliş Sırası. 

Kirişin bölündüğü parça sayısı M =• lf6 

Kiriş üzerinde bulunan kuvvet sayısı: N = 4 

Kirişin boyu 

Elastik zeminin yatak katsayısı 

Kiriş kesitinin atalet momenti 

Kirişin taban genişliği 

2.0 

X = l.S 

7.0 
9.5 

25 

L = 11,5 m. 
ı 

c 20000 t/m 

J 0,20 
4 

m 

B == 0,92 m. 

83 

P= 
91 

99 

107 

:ı 



ÖRNEK 1 İÇİN BİLGİSAYARDAN ALINAN SONUÇiıAR 

M!=- 21. 9~49 (~r.J . 

P:=- 1~.7588 ltonl 

kesit geri irne 1 t llı2 1 · 

Ht H HHHtHHH 

0.00 ı7.5fıt.&& 

0.25 19.2HB4 
0.S0 20.%1 :·~ 
0. 75 22.65084 
~. 00 2"4. 325f.3 
~ 'jC' -. '-""' 25.97248 
:. Sll 27.575u0 
!. 75 29.!13'ı2 

2.ee 30.56~1!-e 
'j ')C: 
t...ı""tJ 31. 89?42 
2.50 33. !3Bt.3 
2;75. ... 34. 3(11494 
3.00 35.411!2 
3.25 36.4&fı0fı 

3.50 37.472t.2 
3. 75 38.42737 
4.00 39.32052 
4.25 40. 13569 
4.50 40.8497ti 

·4. 75 . -----41 .. 44402 
5.00 A1.93794 
5 'jr ... .ı 42.35520 
5.50 42. 7122/ı 
s. 75 43.01832 
E..OO 'ı3.27535 
6 'jr .... .ı 43.47790 
6.50 U.f-!314 
6. 75 43.'&6078 
7.00 43.59308' 
7 'jS: ... .ı 43.38711 
7.50 43.06158 
7. 75 42.64010 
8.00 42. 13885 
8.25 41.56676 
8.50 40.92552 
8. 75 40.20972 
9. 0\.~ 3'3.40Eı98 

9.25 38.43798 
9.50 37.45672 
9.75 3&.26384 

10.00 34.946UI 
10.25 33.53%2 
10.50 32.0710ıl 

10.75 30.~t.375 

1:.00 2'3.~348: 
11 'JC' 
o .ı. -.J 27.4%2: 
::.5e 25. 95~9f.. 

womE-n~ (t:r:i ;~psr~~~~';L'Yii 

HHfH!ft HlHHtH 

_,,. t(,~0~~ 0.\.':l~~~l.':~ 

~.58132 4. ;:·3553 
2. 15~35 s. es: 10 
4. 9li4&2 !3.87728 
'3r 1}'j34 ~ ':,, ;~~0l~~·; 

:4.65522 25.0(:,41j3 
;::. 6t,(~ 1: j:. ~·c:~·~~· 
3~.29B("~ ~?.i i;ı;':J7 

~~.se~~::, -.::;., .Y:H·l':f: 

3t. &i9b2 -~: . .:tlb!b 
2:ı.l~~~128 -2~;, 72'5ıfl 

20. 04\:ll12 -l"J. 'JbHl4 

: 7, ~4S~:. - ·'· •jı,':f.'~ 

:&.08!)/:17 ~~. ~ l /l1L 

!7. 22.~3: ~ .. l'.o'\~·~,1 

::0.5!5!5 !i.:J'.J\:1~~ 

2L ~ıE.C."j ::b. l;'j2e.3 
::3. 77-7'38 3]. E.3:·38 
4~.84/0~ -iit' ~~~ı:·~~~ 

::2.5!427 -3b.5eb5! 
25. SEA! 1 - 2t .. ·~·j~·~2 
20.~2501 -::. 3~0'32 
lE.. ·~210:) -:;. 51 'll2 
!&.27279 2. 34~'63 
!8.~9786 !2. 2b;··~ıf. 
22.41099 2'2. 24!:i33 
~·~. 22J/9 32.25226 
38.54393 lı2. 3\l~bB 

~.e.. 37401 -4&.6&2&0 
39.%00..1 -36.65732 
32.1:141:119 -2fı. 7~Jol:l 

2&.595'15 -~S.85Eı33 

23.&ı..~:m -7. !ft1533 
23.03300 2.52213 
24. &5c'6~ :2. ~ ll~~19 
29.025C1E. 21. !·42:7 
~~ .. 50'3lt. j(l,, 4':l':J'~2 

44.258&6 j'3, 4b:25 
cc •j.)~\, .. •..J. \..L. ... ~ 1 ?2. 2Eı~~34 
4 ı. 58fı&i -=;~. 22l'ı52 

~.0. l~3&7Eı ·· 'ı2. !;:~~~;~e 

20.~9585 ... j··ı. ~··~, ·. 'ı2 

12. ~831':4 ··~t:. i\'!: .. ı~. 

7. ~! 44! .. '· 'J, :.ı~~.-:~ '3 
3. :~l2":i/ - : ı:'. t ~ ~·~·~· 
..;.. 7&(137 -l..: ı,t,B'3 

-~·. <10.1.~0-l' ,!. ~\"\\~\~~ 



ÖRNEK: l'e ait zernin gerilmesi 11onıent ve kenıııe kuvveti cli.yagramlarJ .. 

+ 

Geri lme.ler( t/ m2) 

Moment alanı (tml 

Kesme kuvveti 

alanı (ton) 



ÖRNEK: 2 

2 so t soo t 3 so t 

___.__! ___ !_. ___ L 
.-+~-rn_ ı ..... -,---~~-----· f. ___ J~~----·-··----+_ı~ 
+-····-···-------__2ı_gg~-----····-···-· -·-··· --" . + 

Şekil:l5. Örnek 2'ye Ait Dataların Veriliş Sırası. 

Kirişin bölündüğü parça sayısı 

Kiriş üzerindeki kuvvet sayısı 

Kirişin boyu 

Elastik zeminin ya~ak katsayıMı 

Kiriş kesitinin atalet momlml. 

Kirişin tab,ıı1 e,erıişliği 

2.0 

X= 8.0 

1.8 

28 

M= '1? 

N= 3 

L= 21 ın 
ı 'l 

c= ıoooo t/ırı' 

,J = l,Ofl ın 
ıı 

H-= .3, .1tl 111. 

250 

P= 500 

350 



ÖRNEK 2 İÇİN 1-l.tLC:lSAYARDAN ATıUJAtl :.•tll\Jı.'l,l\1' 

.;c Kesıı:e Kuv. ve •JC rııc•::ıf!n: .Et' 

Ml= 22.8045 (trnl 
P1-= 46.2Ei3':l lteırıl 

'<esit çerilınelt/r~~21 

H Ht HHHHHHt 

0.~ '12 .. 432~1 
0.50 13.1288'3 
:. 00 13.81901 
1. 50 14.48538 
2.00 !5. 0'j859 
2.50 15.63485 
3.00 16. 13057 
3.50 16.62672 
4.00 17 .150~7 
lı.50 17. 7!2bl 
5.00 ıs.:dss 
5.50 18.'32807 
fı, ~\\3 !':l. 52?::;~. 
16.50 2~.057'31 

7.e.e 2'ıl.451~4 

7. 5~. 20. ı:,:::~:~ 
s.0e 2~. ~&1 ~~· 

8.50. l'l8'l7':ll 

':J.~0 :':u~:au 

3.5~ 17. 'H!3'3 

!0.0e lb. 7SE/~0 
!0.50 15.58~22 

!l. 00 ı~.45!t! 

!1. 50 13.43755 
12.00 12.58177 
12.50 1 ı. 9i&14 
13.00. 11.46139 
13.50 11.22773 
ltı. 0~. 

,. -:. p:·:" 
'-~>•}'- ..... 

14.50 U,4l.)% 

15.00 11.80418 
15.50 12.35599 
1.6.0(1 13.02'30b 
16.50 !3.77215 
17.00 !4.52254 
17.50 15.20534 
18.00 15. 732Bf.ı 
!8.50 1G.03E.21 
19.00 !6.16123 
!9. 50 :&.17176 
20.00 !E.. ı i 7~'· 

2'3. 50 !b. 033tl':i 
21.00 ıs. 9ıı2e2 

P2=-5. 85'lo'32 itorıl 

mı:•reerıt ( tıft ı 
HtHHH 

--~. 0\.~~.2~ 
5.0Ei582 

20. b3Iı4tl 
~7.2~655 

e::ı. ~E.3Eıl1 

Z5. 74388 
-ı. 47058 

-::5. 7805s 
-3b.l!:lk~ 

-34.07374 
-:;·.le.357 
; ~. 35621' 
bi. 1:\jti':i'j 

:~2;.335~~ 

2\'.!.f;NH~ 
~~~b. 3~ 12'" 
itl~7' 5".ıJ'jil 

~85.00340 
17e,. 3'~7~·~ 
~E.. ':J'~32b 

·~. '33~·ttl 
-5J. 'i09(1'; 

-i 04. ıı&:ı80 
-!44.49351:1 
-! 7 3. 340E.l~ 
-!'32. !0'3513 
-Cl~}. 33!~0 

-2~!..3&960 

-ı ':12;·-41070 
-i74. 4&550 
-ıH.37640 

-~10.S3310 
-b4 • .S%8;~ 
-7.5327~ 
t·l'l. 3Jı'j70 

139.&4570 
dı. 49~!:.11 

H:.i:ı. 71W~ 

102. 7527't. 
57.7125E. 
2:,.t.0~8t. 

b.38'?09 
-~. 0~Wl~~ 

;ıı::srııa ttorıl 

OHfllfH 

~. \.~~0"J 
2~.~49!0 
tı2.0~':ll5 

b~. 65748 
··1: !.bb:i~·l' 
-!j ;ı. 07~2'3 

-t.!. ~5jbi! 

-:-s5. 45:·3'1 
-8. 4353~ı 
:'3.45~52 

~b. 2653~· 

:1 &.'l!5b 1ı0 
: l'b. &2blW• 
i•ı0.::N5~ 

: /';.., ':13~.~;~· 

:-.ı:·,.ıı:c:ı0 

• t_, . ,~·:.:: ~~·· 
-!2t;. '~!3:0 
.. ·:,i. i'i..60\· 
-:~ı,, :~;~b~~ 

: ljı,' 1 j 1·~~·: ~· 

• 1 ~ ~ ' ~d l~8~1 

'jl\1, .. j i it· 
-t-,6.20432 
-~/.lf!dt' 
-27.84!105 

-':1, !t8~9 
8. '?534 7 

'26. ö7öTI 
1•4. 9~5~f! 
bj. ~·0573 
82.8:475 

! ~.:;. 1 1.~980 
J21ı,5~530 

:ııl. iö4tiı.J 

mı.9aı&tı 
;j'~. 5!371:1 

-!2!l. 79690 
-:~:ı.~!97~ 
-77. !4:?~ 
-~~~. ~:0~2'~ 

-ô.5S0'3'3 
~~ 1 ~~~te~\:1~ 

29 



ÖRNEK: 2'ye ait l<c:~me kuvveti, ıııoıııeııt: ve zE•ırılıı g"ı·.l.lıııe::d diyagramlarJ .. 

+ 

+ 

30 

Moment <dcıııı !lnıl 

f<esme ~<\tvveti 
alanı (ton) 

U\ 
cı 

..ri 

Z,Ger"ılmesi diyagramı 

< tl rn2ı 



II-2-1 Differans:lyel Denklerniniıı JIT,ı:J<11 1eOöpe Özel Çözümü (ı+). 

Bu metodda, Jddş differansiyel denkleminin homojen çözümü yapl.lr:hktan sonra 

sonlu uzunluktaki kl.ı.•.i.:;,ıin, sonsu:z. ıı:.ııııl.ukı;ıl.::l I.Lı·iııtı:ıı ~ıkıt:'ılnıaı::ı lGI.rı Ul•ı:IF kııv

vetler hesaplanır. Bu kuvvetler klr'.l.f:i ııç noktalarından bel.irli uzuklıkl<u•da etki 

ettirilir. Bu fiktif kuvvetler kiriş uç noktalarında moment ve kesme kuvvetlerini 

sıfır yaparlar (Şekil:l6). 

Sonlu kirişin uç noktalarında ın0rnent ve l<csrno kuvvetinin sıfır olması şartın

dan fiktif kuvvetlerin değeri tesb:it ı:~dil:ir-. 

Buna göre; 

a) 

b) 

-(.)) --' 

Ml\ -· 

QA 

r{ 
ı 

-Cı 
ı 
ı 
1 

' 

\1 ' ) H ll 
ı~ 

() d) Q () nlcıcaJ.:t.ır. o hcı.lde 
B 

Şekil: 16.Fiktif Kuvvntl(~rin Somıuz Uzunluktaki Kirişe 
YüklenmesL 

n" 
-~) 

e ( Cosıji-Sinıjl) 

n"'= e-ıjJ Cosıjl olınak üzere ı 

a- M = O şartı: 
A 

M= P' n·· + 1" .rı" + P'rı" ·~ l''ıı" ·ı 
A 1. Al :• A2 3 fl :.ı '' 1\11 

ı·' . ı' i . rı ll[\.' '' l. 
ı .l 

b- Q = O şartı: 
A 

ll 

..... -cıo+ 

.... c :ın) 

Q = P'n"' + P'n"' + P'n"' + P'ıı'" ıi:.Pi.rı"' .=n 
A 1 1\1 2 A 2 3 A 3 1t 11 il 1 fl.ı. 

••••• 1 ••••••••• 1 ••• '. ,. ' '. 
( 31) 

]1 



c- MB= O şartı: 

n 
M= P'n 11 + P'P" + P'n" + P'ıı" +f.Pi n" ""O 

B 1 Bl 2 ' 132 3 B3 4 B4 1. ' Bi 
••••••••••••••••••• 1 ' •• ' ". 

(32) 

d- Q
8

= O şartı: 

n 
Q = -P'n"' - P'n"' + P'n"' + P'ıı"' ~LPJ.n"i.ı~= Q B 1 Bl 2 B2 3 B3 ıı !Vf ı '"'·!· ' • , • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( 33) 

Cos 1T 
4 

Ayrıca 

Sin 1T 
4 

·ıı 
Cos ij' ;; 

olduğundan 

ı)l.du~tınddıı rı'': • 
/\• 

,, ll ı 

H•ı 

olur. 

') lı ı ı··. 

Yukarıdo.ki dcrık.leın sistemindE' ),i.J i.rımr~_yeııll~t· f:iJ.:t if kuvvet.lerdir• (P' P' P' P') .L. ) ' J' q • 

Bu lineer denkleııı :;l~n-emi nıatr:i~~ ,,;.ı ı~;·v•oııııno:l.ı '/d'.';ılır·:·.;;ı: 

o rı" rı" rı" 
--> n" 

pı ·~p j . /\1 
A2 A3 /\!+ J 

q'" -ı: lll 
· Al o n"' n"' pı pi'nAJ 

A3 Al+ 2 = 

rı" rı" o n" P' -E .. rı 11 

Bl B2 R4 ;1 pı B? 

-n"' rı ll 1 n"' o pı l: rı lll 

Bl B2 B3 l.f pi. Bi 

elde edilir. 

Burada kuvvetler sonlu kiriş uç noktalarından s:trarnyla -L/2 ve L/2 kadar 

uzaklıklarda etki ettirilirse Cos r..;ıı Sin L/4 olaCaf~!Lndan bu değer•h1rıi Jçeroen 

n" terimleri sıfır olur. 

Ayrıca AB/L oranı 5 den büyiik c.•lursa: 

rı" =n':' =rı" =nn' ~-=rı" =rı" =rı"' = o .-ıl ınalıLI :!.r·. Bi.it:iin bu basitleşti-rmeler gözönü-
Bl 'Bl B2 82 A3 Al~- A'~ 

ıın al:uı·ı ı· vr.• ı 

lf 
-ıli 

rı"' = rın' =e ~Cn:;ı/J =e 
B3 Al 

ll 
4 .Coı:; 

4 
ı.ı,ıı •,ı) J., ı.ı, ıı'.ıt.• L, U, '/ı.•rı.· (1, 3?2'f 

71 
tjJ ll 11 

rı ır· = rıtı =e- (Co:ıt/J-·Sin• 1J)= e- 2(Cu;. - SJıı ),., -u 
B2 A2 ~ ? 2 

olarak hesaplanırı.;.ı: 

J2 

ll ·rı 

2 .'i:l.n ·2 ---0 '2079 



Lineer denklem sistemi şöyle yazılabilir. 

-l: ll 
pı .. rı 

11 
. 

ı pı l -0,2079 

pı -r .. n"A. ::? pı 1 -0,3224 
= 

P' -}: " .. rı ' . 
:3 pı. L J. 

pt r. r "ı .. l B' 
ı ı pı ] 

Buradan: 

ll 

-~-~:-E.LA~-- • • • . • . . • • • • . • • • . • . ( 36) 1''== 
l -o 3224 P' +E ı' i. rf" = o 

' 1 Ai (1 ' ., ) ;ı h 

ll 

ı· ı=,_!' ı .:.!L~!. 
) 

( :.ı 1 ) -0 2079 P' -d:: ı' i ı~' ='O 
' 2 '·Ai 

ll 

0,3224 P3 ->: Pirf"s:f O ı · • == _.!_l_:_!L~:!. 
3 o 1 ~~~~2'+ 

•••••••••••• ' .... j. 

..•••••••..••..•... { ;y;ı) -0,2079 P'+E l'i n" =O q • Bi o 1 :?079 

olarak hesaplanır. 

Yukar•ıdaki kuvvetler hesapland.ıktan soın•.ı lıiltün huvw:ıtler sonsu::: uzuıı.l.ukLa 

kirişe etkiyarmuş gibi çözüm yapılarak herhangl bir k noktasında statik d(:üoı:lel'; 

M = 
l< 

Qk= 

p ::: 
k 

L --
l.j 

ı 

2 

L'L 

n 
l:Pi. 
ı 

n 
~Pi. 

n 
~Pi. 

olarak hesaplanır. 

Burada 
'Vw 1" ·r 1 r. o. __ .:._:·_·_··-

. C.ll 

" ki 
( tııı) • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • . • . • . • • . • . • . (qo) 

" ki 
(Lı)ll) ........ ' ................ •'• ...... . (ı ı. ı) 

ki 
( ı /ıı, " .......... 1 ................ .. 

( IJ ~) ) 

d:ir. 

JJ 



Yalnız ( 41) dnııkleminde kes i.tlıı kuvvetP ı•.iiı'<~ durumunun gözönüne alınm<Wl. ger>ek

lidir. Eğer kesit kuvvet.in soJun.ı.. i:a: Pl.ıı''ı~i degor•i toplama pozitif :lşaı:·otle,sa

ğında ise nega'tif işaret le katılır (Şok :ll ı 17), 

r 
Kesit 

( ı ) _1-~ı-----·--.. ( ..... ) 
Kesit 

Şekil: 17.Kesitle Kuvvı~Lin Birbiriıw G<lt:e Durumları. 

Metodun LIY!:~U l.ıııı.ı:':.L :thı ll ej ı i 11/\: f(' .ır ı i''"" '/.1:' ı.ı.ııı ]:ı ilgisayar prograrıu.rıd d ı t· 

akış diyagraıııı, Iı..:ı ta ların veriliş sıı·ası, ve JıilgL:ıd)'ilt' pı:·ı:ıgnuııı veri lrni~;t :ir·; 1\yrJ.

ca çözülmüş iki örrH:!i:',e ai·t zemin p,ı~r·:Uıııesi v., ııı·.:ıııı•mt d:iyagvaınlnr1. ç:l.zilmiştir. 

II-2-2 Bilgisayara Ver'ilerin VE!l'i ı l:ı Sıranı: 

r r r 
-------....ı------..ı-----· ------x 

f Xı t l 1 -t- Xı ---

--+·-- _x3 
Şekil: 18. Kuvvetlerin ve Kuvve~lerin Başlangıcı Olan 

Uzaklıklannııı Veril if~ Sı rııs ı. 

Hazırlanan bilgisayar progranıııuıı 150. :ıcltl.r'lmla jf.ı ten en; 

a) Kirişin boyu L metre olar·cık j · 

b) Kirişteki ara sayısı. Örneğin k iriş üzerinde üç kuvvet varsa parça say:Lsı 

dörttür. 

c) Kirişin böllindüğü sayı. Öroıı,.•p,l.n Idrişin boyu 20nı ise ve her 0,50 m de bir 

statik değerler isteniyoro~>il Jd!'işin hi'.Jiiııdi.i!Vl pcırt;a sayısıR 20/0,50 ııo 

olacaktır·. 

d) Kuvvet s.ıyı~~·ı. (N) 

e) Ki d ş in e Jiı :: t ik h oyu (ı. = '1 J ;~·:·j-f(.i\ 1 ı ı ııı ı 
verilir. 

'i~·ı·i·\ iı'. f)ı~f~ePJ.Pt' J1.5U.::;,II:11"'d•l 

f) 1160. satıı·d.-ı kuvvetler ~:olıl.ııı tıag.:ı ~ıı·nyla V•'ı·ilir.'. 

:ıt. 



Akış Diyagramı. 

L,M,R.N.Z ve PI.XI 

........ " ... _t!~Q~.r .. 1 .~L!~L .~.~ .. '.! ....... . 

Kuvvetlerelen Relen e tk. 
hes. _Y ı 

1 NEXT I~nu~tarı yaz 

NEXTX 

(soN ) 

ıs 

. 1 r:r· ... 
...... -:..:..~ ,.ı .• ·~· .. 



10 EXTEND 
29READU 
~ OPEN U AS FILE. 1 
40 PRINT tl CHR$ı29tl 
50 .PRINT tl 
60 REM 141, utirtlaki L,M,R,N,Z.yi 1150. utlrda vtrtnir 
70 REM l=kirisl" boyuımı 

• 80 REM Mskiristwki arasayisi 
90 REM R=kirisin bolundugu parca Jayill 
108 ıaı N-kuvvet uyiıı;l ~· 
110 Rat 'l•k~riı;in.ıılastik boy hı) 
129 .Ral ~~~_.utirda kuvvetleri soldan saga sirayla·ver,inhlton) ··· .. . · 
130 REMU~~·sitlroa data olarak dorttane sifir verin1ı 
140. REM ııee. utlrda kuvvttleı"hl bnlerıglr• nlan uiblill~lnrint lılrlihı •ol ucunu nıf~r·ıııtıı. ahr"k nırlrllttl•l 
158 READ L,M,R1N12 ' . 
160 MlzN~ 
ın Nl=N+-\. 
180 DUl PliNl, ll 1 Xl INI, U 
19@ DIM PU,Iıtl), xıı,Nı,Aı4,4l 1 BI4 1 l),f ı~, 11 1lll414hDI 1~ 1 ~1 
200 P=VAROOTIPii,Bll : X=YAROOTIXI010ll ı C=VAROOTIC(~1 0ll ı D=VAROOT(DI0,0ll : Dl=YAROOTID110,0)l 
210 A=ıVAROOTUH0 1 0ll ı B=VAROOTIBI0,0ll ı F=VOROOTIFI01 0)) ı Pl-vAROOTtPII010ll 
220 Xl=VAROOTIX1(0,0ll 
239 YafOOku IPl 
240 Yı:ft{)kuiXl 
258 DEF FNN(QJ ... DPHıl • ICOSWl-SINıı;n l 
Zb0 DEF FNMIQJ-fXPI·QJtCOSIQl 
27t ~ FNPIUl=tıPı-ü}IICOSIOl+S!NICIIl 
?Şi Ml.,Ua:f~IPJH) 
·~ -AIJ1 3l~l1, ll· 
300 Al1,2l=FNNIPI/?.l 
aıe Al3,4>~ıı,2ı 
328 Al211l=IFNMIPI/4lltl-1l 
33t A(~1 clafNMIPI/P.l 
~~ Al413lafNMIPI/4l 

·l58 A1~ 1 4l-AI21 cl 
368 Ll=lL+(PltZ/4)1/Z 
37t L2=!L+IPitZ/2))/Z 
388 A(1 1J)=fNNIL1l 
391 At1,4lsfNNIL2l 
418 At213ls:At!IL1l 
418 Al2,4l-FNPIIL2) 
42t Al31 1l=AI1 13l 

' 431 A(J12)-AI1,4l 
~ Al411l•(-1ltAI2,3l 
451 Al4,2l•(-1)tAI2,4l 
468 Tt=f 
471 TM 
488 T3=0 
49a T4~ 
508 FOR I:l TO N 

JG 



51a !PX (1 1 }) IZ 
52e Bl=FNN lGI 
538 Bl=Bl IP (1' ı) 
Mi Tl•Tl+Bl 
5se 82-f NP! lU l 
560 B2=B2tP!1 1 ll 
Sl~ T~Tc+B2 
580 D2-!L-X!1 1K-lll/Z 
59e ~(Q2) 
6ee BJııııB3tP U ı IH 1 
618 T3aT3+BJ 
628 MarFlft ( 02 ı 
630 84xi).HP 1 1, M-1 J 
Me T4=H+B4 
651 tıEXT 1 
668 Bil, U=-Tl 
67e sı2, t>=-Tc 
68e BI31 1)=-T3 
698 Bl~, 1>=14 
7ee PRINT tl 
718 Y:ı:fNBir!D> 

.726 Y-FNEsitiA,Dll 
738 Y~ussiA1 Dl 
7~ YaFNCarp!D1B1Fl 
75e PRINT 11 "FIKTIF KlM'ETLER" 
769 PRINT tl ·==~=============· 
770 PRINT U 
78e PRU(T tt 'Pl=";Ftl, ı>; .. ttorıl"ı"P2'=";FI2 1 ll;"!tonl" 
790 PRINT 11 "P3=" ;F 131 1 J 1" ltoril "ı" P<\=" iF 14 1 ll;" ltonl" 
SOO PRINT 11 . 
810 PRINT ll 
828 P111,ı>:ı:fıt,ll 
830 Pl tc, 1) af 12, ı> 
840 PJ !Nt, 1l-FI~ 1 ll 
850 Pl!N1-1 1 1l=fl3,ll 
866 FOR ~3 TO Nt2 
870 Pl<U, ll•.Pil,lH!l 
880 tEXT U 
89e X111 1 ll•-Pltl/4 
900 XH21 l)ı:-!Jlt~/2 
918 Xl!N1,1)~+1PltZ/cl 
928 Xl!Nl-1 1 1)-L+IPI•ZI~l 
9~ FOR U1•3 TO N+2 
~ xııuı,ı>·xıı,ut-2> 
958 t-ı:XT uı 
968 PRINT ll 'KEBITI1l Z.GERIUMEit/~~21 ~UJir(tl) ' 
970 PRINT tl •=--=:n. :=:=:-:uıııı:ıı=:ıı:ıı..ııa 

988 PRINT 11 
~ FOR ~~ 10 L Ult.Jl 1./R 
1100 sı-e ı SJbe 
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1010 FOR Jlıı:l 10 Nl 
1829 Xl•X11I1,ll-X 
1838 Yl=ABSIX1/Zl 
.1048 D-IEXPI-Vll)t!COS!YlJ-SlN!Vlll 
1856. D2-IEXPI-V1Jlt!COS!V1l+SINIV1ll 
1860 S1a91+DtP1111 1 1l 
1878 SJsSJ+DetP11J1 1 1l 
ıeae tEXT n 
1e99 sı-=ıZJ~ı :cs1 
1180 ~(1/(2t2))t93 
1118 PRIHT tl llSING "U1. U " X 1 
llei PRINT ll USING "lllf.llill " SJ;Sl 
1130 t-E:XT X 
1140 DATA "pr:' 
1150 DATA ~1,~,~~ 1 j 1 4. ı 

llW OOTA ~1~1 .350 
1178 DATA 0,0,~,0 
1180 DATA 21 8, 18 
1190 Elf) 

1299 REM taniti•l 
1218 DEF FNSet IX U,)'!);) 

1220 FOR U:c0't TU lU 
1239 PQ(E Yl%H't1 PttKO:l%+1:41 
12~8 NEXT I% ı RETURN 1 
1250 FrENO 
1268 REM n vr • 

. 1279 ·DEF-Flmn IX! ~1 ı:PEEK2 1 X 1 ~+O~l -ı :t 
1280 DEF FNM911Xl%l=PEEK21X1%+14%l-1% 
129e REM aatris oku 
13M DEF FtllkuiUl 
1J1e l~t&t nı, wırıoorıA9a 10,01 ı ı 
1320 FOR J~tı 10 FNN%1X7.l 
1338 FOR J~Jj 10 FNM9wı!X:tl 
1~ READ 09a(J~, lil 
1358 ~XT l"ıJ ~UT J7. ı RETURN 1 
1368 FtaD -
1378 Ral aııtriıbas 
1388 DEF FNBasiX%1 
1398 J~t&t o ı, WIROOHA9a ı e, eı ıı 
1~ FOR J~i:~ TO Ftfl9rı!Xil 
1~18. FOR l~l~ 10 FNM9D!l:tl 
1\2e PRIHT ll USING "+,ltltl~ "01•1J~1 tıı; 
H38 ~T l:t ı PRINT U : tt:XT J% : RETIJilN t 
~~~0 FlEND 
1~50 kEM biri• aatrı• 
1~ DEF FNDir!XJI 
1478 J~NStt!Xı,~ır~TIA9•1~,~~ll 

1~ FOR J~l'~ TO FNN<JrıiX%l 
1490 FOR lj.:r:~ 10 FNN9n(X~l 
1500 A9a~J~,I~l=0 

-- ı 

! 



ısı e tEXT ı~ ı 119a IJ~, J~ı "ı ı lııf.XT Jj : ııı ı ıııı, ı 

1~ FtEND 
1530 kEM e~Hle 
1~ DEF FNE5it(Xj1 Y~l 
1558 K~NSettYj,VAROOTIB9bl8,0lll 
1561 K~NSttiX~1 VAROOTIA9at01 8l)l 
1578 FOR Kı.ıolt. 10 FNN9n1X):l 
1581 FOR I!t-l:t TO Ftf!9111Xj) 
159e B9b(Kj1 1%l•A9a(K~,l~) 
1680 NEXT Jj ı NEXT· K% ı RETURN 1 · 
1618 F~. , 
1628 REM .atris carpill 
1638 DEF FNCarpiXj1 Y:t 1 Z~l 
164t l~t IX~, \lflnt:m IA9a 10101 l) 
1fı5e I~NSet IY%1 VnfttXJT IB9b 10, 0) l) 
1668 I~t(Z~1 VAROOTIC9cl01 0lll 
1678 FOR l~lj TO FNN':ffıiX:tl 
1680 FOR K~1% TO FNM9~1Z:tl 
1690 ~ 
!Ne FOR J:t:ıl:t TO FW3rı(Y;.l 
1718 SıS+A9; ll;., J:tHB9b IJ:t, K:tl 
172i NEXT J~ ı C9cll:t,K:tl=S : NEXT K:t ı lll:ll ıı ı REilJRN 1 
1738 FtOD 
1740 R91"denkllll li!itnl cozUMu ax=b 
1758 DEF FNOıUII(.:t,Yil 
1768 l~\1Xi1 1.~1fi(XJJIA9ai\! 1 111JI 
1778 I~t&t IYJ 1 VllfliXJl lff3biB, 01 l 1 
1780 Na~IX:tl ı Mbi:FtMniY:tl 
1790· IF: Na:tOFttr:lıiiX:tl ~411! 
1808 IF Na:LilFNN9niY~l 2410 
1818 ~ ' 
1820 11~1t. 
1830 REJıl oonı ı .. ı ildrıı><ml 
1841 FOR I~l:L 10 Na:L 
185e T:z9 
186a FOR J~1:L TO Na:L 
1878 T=T+ABSIASa(I,:,J:tll 
188e NEXT J1. . 
1~ IF T>Br Gr<ıT 
1988 ~T ıf·· 
1911 Grc6rtl.E--ta 
1921 REM eliMinasyon 
1~ FOR l'Pl:L 10 Na:t-l:t 
ım r=e 
1958 lvPt 
1968 FOR J~I% TO Nai 
1979 IF ABSIA9aiJ~,I~ll>T T=ABSIA9a!J~,J~Il ı l~=J~ 

1988 NEXT J~ 
19'30 IF T (Gr ~390 
~ IF I~lvi 2ı~e 
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2810 ~ iitir oeqıstir~ 
2020 Jsıt-ls 

2838 FOR J~ 1 ı TO Ha :ı 
~~ T~aıı:ı,J:ıı • 
2858 A9allJ,J~I•A9allv%,J~I 
2968 A9aii~1 J'I.l=T 

· 2ı71 tEXT JJ 
2t8e FOR J~1:ı TO lltı:' 
2890 T=B9bii:ı,iıi. 
2180 B9biiı,J:ıJaB9b(lvı1 J'/.) 

2118 B9bllvJ,J'/.I=T 
2128 ~Xl J'/. 
2138 R9l eliaınasyorı 
2140 TıtA9ill'I.,I'/.l 
Zl~ FOR J~I'/.+1'1. TO Na'/. 
2168 A1=A9aiJ'I.,I'/.l/T 
2171 FOR Kı=Iı+l'/. TO Na~ 
218i A9aiJ'/.1 K'/.l=A3a!J~,KY.l-AlfA9a!l'/. 1 Kıı 
~!90 NEXT Kı . 
~~ FOR K'l.-1'1. TO "b~ 
2218 &9b(J'/. 1 K'/.)wB9b!J'/. 1 K~I-Ait81bii~,K~l 
2220 HEXT K'/. ı .NEXT J'/. ı Nf.XT 1~ 

2230 REM peri hmp 
2249 Dtt*A9ıiN~'I.,Na%1 
2250 IF ABS IT) l6r 23~ 
2268 FOR J~1'/. TO Hb'l. 
2271 B9biNa'/.1 J'/.1=&9biNa%,J~)/Det 
2280 IEXT J'/. 
2299 FOR Iı--Na%-1% lO 1'1. bfı:Jı -IY. 
2308 TzıA9all'l., 1'1.1 
2310 Det=DettT 
2329 FOR J'l.zl'l. TO Hbt 
2338 A1•B9bllı,Jıı 
2348 FOR K~I~+l~ TO Na'/. 
2358 Al•nl~all~,K-ltB9b!K'I.,J~l 
W IEXT Kı 
237& B9bllı,J'I.l-A1/T 
238t HEXT J'/. ı HEXT 1 ı ı IUTURN Det t ıııı 
2398 PRIHT "ffflatris trkeıl-gauss• 
2~ sroır 

2410 PRINT "***dia hatasi-gauss" 
2428 STOP 
2430~ 

,,(1 
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ÖRNEK l'e AlT BJL.CLSAY!IRDAN fiLllli\11 :;ııHtl(:l.i\1·. 

FIKTIF KUVVETLER 

Pl= ~3.7307 (ton} 
P3= 67.4825 (ton} 

~2:-127.225 ltonl 
P~=-131.801 ltonl 

KESHI•J Z. GEı<ILI'It lt1•"2l ~NTit11l 

e=:::===========~ r:::ı=::::rr;~tsUI 

0.00 11.527-:k "· ~~1.\0~ 
0.25 13.73796 6. Jll3,:7 . 
8.~ ıs. 94-\82 J,W!jl!i 
0.75 J8 •. 1J9H 3.06352 
ı.ee ,0.30703 7. i!J5~1l 
1.25 22.~2304 11. 87&Jiı 
1.50 ' 2-\,-\5529 l7.918C5 
ı. 75 2b.3615U 25.W73Jı 

2.Ml 28.00875 31. 71H31 
2.25 29.5%H e~. 925\\i! 
2.~ 30. 92'159 lEı. 9':HIX' 
2.75 32. ~~~~ 10. 9':lii70 
3.00 33~ ~7/h~ı 7.0.ıi/.J~ 

3.25 J~. 3(~?55 5, li'1i ll• 
3.58 35. ~ ll~ıl s .. U::ıl ~ 
3.75 :ıı;; ~i!üh! 7. /ii:JIIı 
4.l'i0 37.37.190 !2.511:!3& 
4 .. ~ 38.2311% 19.~ı7~JIJ 

1,,5@ j6.%!ı~ ~.i:t?.:ı:d 

t75 39.51519 16. Hili!l 
5.80 3'i.~J!W1! 9. 7b~illlı 
5.25 ~0. 26/56 - 3./!iı(ıll 

5.5@ -\0. blll'ı5 ıı. ~m ı 

5.75 ~0; 9C'IH 1 ·-i!. J~ı'H! 
fı.0e Ü.P~7:>~ L i:ı'ıUJ 
fı.25 ' 4 ı. 5:ifıf.ıC :I.Mlil~ 
li. Sil 41.~75 ı c. 536.36 
6.75 42.~0? 22.nmı 

7.00 ~l!.~m JtiUıf.j 
7.25 u.~69 2~. 1&82'3 
7;5lJ 41.47564 16. 78U-\ 
7.75 ~8.99785 ll.~ 

8.00 ~e.ms.? 9,71'.1M 
8.25 · J'3; 802H lll. 056l~Q 
8.5il ~.ır:ıns 12. Ml!i7 
8.75 38~39230 1B.ftM4'1 
9.00 37.37':124 C'j, fı.M5.l 
9.25 .36.ı7:H0 J:i. lı43M 
9.5lJ 3~.1J(:i(J ı\7,(\fi')~J 

9.75 :u. ((,{·/h . r. 'ı . ~ 1 1 1 i ' 
ı e.~ j ı .. ı~~~ 'll l~i.i' ı Ji. i 
lil.25 naı<J/11 If>. 93550 
10. 5e 1::7.~ lll. ~ ~~'8fı 
1a. 75 2~.70b'ı8 s. (ı[ol 3J 
11.00 22.4fı7H '~. ~ 1117:! 
11.25 ~. 13069 ll. ~·llilJ\1 

ı ı.~ 17. "/tJ(II~ı . ,, ,. ~·ı ~ı. /~ 

{,i 

' ' 



ÖRNEK: l'e ait nıorııı,ııt· kesme kuvvı~1 
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:;"min i"'l'l lıneı::i. d:l.ydr;ranıları. 

Ct ,., 

~xıAianı (t/m2) 
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1 ~ ! 

ÖRNEK 2 1ye AİT BiLGiSAYARDAN AI.IHI\t! SOlHIÇT,i\1( 

FIKTIF KUVVETLER 

P1= 33&.957 ltonl 
PJ>r 325.158 ltonl 

P2=-119.~cB ıtcırıl 
P-\ı:-~.4152 (tonl 

KESIT(•> Z. GERJLME (t/ır'2l ~lttrıl 

~ .. ı:ı:::c:ırı:x:ı=.:::.===;= =====::ı.:: 

. 
~.0@ ~.9Ckl~ 0.\\00~~ 

8.50 ~.~67~7 fı. (JI~{ıl 

ı.~ 05.~ı~32 2fı. 'lll lı: 1 

1.5@ ı!1,1!bl% fıı..:(;J,\ 

2.00 51\,Jntı!:ıb ı~ı.ıı:tl /ı' 

2.5@ 5<.1. l9:.ı.tl:l ı.ıt~.ıwıı 

3.09 S9.1ll~lll4 J,lıl\lfUılı 

3.5@ b0.~5Jfı!5 -31.0-'i91J 
~.N &1.16~05 ·48. \lı?.lf, 
~.5@ Eııl.IH985 ·~<J.&fı!i~~· 

S. N 63.1 ~(ı/}U -35. 79!il~ 
5.5@ M • .l.l:ill0 -fı.IJ~}\ ı 

6.09 fı5.Ml7& 39. ~1111/J 
&.se fı6.~71 ıe l.7J!)[~ 

7.00 67.i!'llll~ 18~. ::t\l:ıiılıA 
7.'50 67, Jtil~l E'll··'ııuıJı 
e. er~ !ıfı. ~c li!'J :sea. '~4~ 
e. se ~.25933 2&7.~6132 

9.N . fıt.ı~r,n 162. ~8.120 
9.'50 :11. 4lıJH 11!.1, ;u. 
ıe.oo 53.~9890 -2.565M 
18.50 ~9.5~953 -M.5.3658 
11.N 45.82488 -11~.115<:0 

11. '50 ~2.~71 -152. ??O ll' 
12.~ 39.71211 -ı 79. 7061\! 
12.50 37.55654 -197.2~3111 

13.N 36.~%22 -205. 37:)11~ 
13.50 J5,3fı004 -20-t 4fı9Jll 
H.ee 35. 34~83 -ı~.1an" 

ı~. '50 .lldli>~l -176' fl'";fl) 

15.00 J/, ~~ 1!1.1 ·)411. ;ı.ı,ı .. 

15. :se J'-J. li:'l•?4 ··ll ı. 1 ;/:<l ~ 

16.N 41. 3263~ -b~. 74386 
16.5e U.7Lit"il ··7. fı51 J~l 
17.N · 4&.2lb55 &ll. :~811lfı 
17.'50 ~8. 45.'>49 ın%1111 

lU~ 5@. 19'55~ i'31. li 'ı li~ 

18.50 ııı. l!l!ı.l' J !ı~. lll i'l i 
19.0~ ~1.~ 1\!li!.lllktl~ 

19.50 51. 7~l\05 S/,1\01,;!\ 
29.80 51.&113Z 1:'5. 65 ı,~, 
29.50 51.38718 6. 40/.l!l!.l 
21.80 ~1.13&61 -'Cl.eoow! 

'• L, 
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B ö:-.1 U M : III 

III-1 Gerçek Çözüm: 

Buraya kadar anlatılan bölümlerde elastH; zemine oturan kiriş differanalyol 

denkleminin homojen çözümü anlnt.ılıııış vcı çr:ıvitll al.'ilŞtırırıaların verclikled. ı':\zr:ıl. 
çöz~ler araştırıl.ın:ı.şt:ı.r. Bütün bu metodlarda sonsuz uzunlukta bir l<.irlştnn ı:ıorılu 

uzunlukta bir parçanın çıkartılrıı<ıs l dilci pr'·erw :Ip 1: ir•. 

Bundan son-pa anlatılacak metotta kiri.ş "non lu ldr:l.ş in kabul' eu:Llmiş ve elas

tik eğrinin denklemi buna gövn r.~ ı.h·ıt'l J.1nıışt ır. Tlenklem sabitlerini r:ı.zaltnıalı. için 

iki ayr:ı. koordiıı,ıt: sistemi seçtlndvtiı' (ş.;,l: IJ ıFl). 

Kiriş üzerinde tekil P kuvveti ve moment olması halleri ayr:ı. ayrı inceleıı<ı

rek denklem s is teınler inin çözüınii ver· :I.Lmişt ir. 

III-l-l Sonlu Klı•.i.:} Üzerinde Tnk:i:l 1' KuvvPt .inin Olması Durwnu. 

f' 
il lı 

A 1 ----ix -- c Ll 
11 

- x • . L 
)( 

ı.. 

x' 
d<x<b; ıJı•, --·-·· 

" 
Ş eki 1: 19. Kiri~ Uzedndo• J'(•ld 1 K.uvve·t:in Olması Hali ve Koordinr.ıt 

Topll\mtrıın lt>ıll'ılıı, 

Sınır şart lar' ı yazıl:ı.rsa: 

1) X"' o da M= o Q=~ l) 

2) x:!: o da M= o Q= o 

3) X= a x!o b de .i' ı 
ın~ y!.: -· 1 

'J.j l Jlı 

4) X= El X:!, b de Mı= ~1] l yani y" - y" ;, o 
I. II 

5) xc (.1 x!o b de () + 1) J.l -= [' cılıır'. 
r 



Kirişe ait rl.i.J'fol'ansiyel deııl .. l.eıı.iıı tıonıo.)t·'ıı ı~ö:::llıııtl .. ~ı;.;ı.gıd.:;ld. g:UıJ. yazı.l.iıl:ı.l..Ll.ı' 

Bir numaralı nıınr şartı dilcbı.l.ı; a lıııan~ıl. ı 

A=O ' 
I ' : 

Uç numaral.ı. 1111111' şar•t.ı. ıjl)<:l('' ılıTtlT'I}~: 

bulunur. 

n
11

C chıjJ~. Co~1v1~) ••••••••••.•. , .•••••••••••••• ( 43) 

Ayrıca: 

Dört numaralı sınır şartl kııl.lııııl.cıı•<tk: 

-D11 (shıjJ~.SinıjJ~) .••• , ,, , .•..• , , , , •• , ,. , , .•• , , (l!fı) 

Beş numaralı sınır şartından da 

Ayrıca: 

' • ' ' ~ ' ' • ' 4 • .. ~ • • • • .. 1 
( ı tll1 ) 

. ·' 

-Eiy"' =Q olduğu dikkate alınıp (43), (tı4), (45), (46) denklemleri rnnt-
(x) 

ris notasyonunda yazılırsa: 

( . .' 
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(llS) 

:;>, c:lıl,. ;•·:. C'1ı:; f.1. :X( shL .1. CosL. a. Cor:ılı. b 

-SinL. ı. chL. a. Co::;l.1.l.ı )+( chL. x. SJ.ııl.. ıı ltd ı[,. x, C·;: l1. iL)! (.'dılı. H D inL, <:1. clılı.l:ı .. ı::m. ' ... '' ıd ı ı .. lı) 

SinL.l(shL.a.CosL.lı-chL~a.SinL.l.ı) 

P,8P 

2 P.l 
2.E.I 

ı 

2 
( L ,ı) 

-~!···-·•~ .. (~••••Po~•~• 
sh L .1·-...,iıı L . .L 

( 1~9) 

dılı. x. Conr,. x( shL. ı( Sini... <L Coniı.b 

-CosL. a. shL. b) +s .ı ıır.. J. ( shL .a. Co1d,. b ·c !ıL. o .SJ d1. b)-( ctıLx .. :; i niıx-shLx. Coslıx) 

( shL. ı. Co s La. chf.h-SinL. ı, ch La. Co:;L .IJ) 

MQ ( x ) = l' . l ' [, MP . . . . . . . . . . . • • . . . . . ( 60) 

[, MP 
.1. 

.,_, ....... _ -·-·-··· .. ·-···-· ,. 

l.ı.l .:ih .·!.ı . . r- :··:; 

-SinL.ı.chLa.CosLJ, J ı (chL.x.SiııL}<· :;lıL.· ... :,,f.\f.:,H ( ;lıJ,) •: :;tııl-ı .dıLJı .. ·Cost,n.shf.b) 

SinLı(shLa.CosLh-ı:lıLa .SinLb) 

Q )', [ 
(x)~ 'Qp . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . (!il) 

ı 
, 1, ı 1.. • ; ı.l rıJ .. ;.; .ıl ıL>:. CosLx) ( shL. ı. Co s L. a. chl,b ·-· ·-: ;-···----)--··-... 

odı ı. l-S.tn'·r...ı. 

-SinL. ı. chıa. ConTı. 11 1 + :ıhLx, SJnLx 1 :;hT .• , l( Sin La. ı ·lı Llı-CosLashlıb) + SinL. J( shl,a. Coı>Lb 

-chLa. SinL. b) 

Tekil yükten gelen tesir çizgJ 1 :;r·ini eldıı etmek için kiriş üzerinde l tonluk 

yük gezdirilir. Yukcıı•ıdaki bağıntılar eta P = 1 ton lwnursa: 



ı~. E. I E;, yp' 
. . . . • . . . . . . . ( ~·2) 

6.1 = 
'(X) 

12 
............. (53) 

-;ı • .1~. I 

...... ' ..... 1 •• ' •• • ( ~· q. ) 

Q •• r 
(x) •ı1 l' 

•• ' .. , • .. ' • .. 1 •. • ~ • • • ~ • " • ' ' • 
( !ı ~ı ) ııjı_1(• ed:lllı:. 

U zerinde sr:ıdoee tek ll yükloı' ı:ı le-Hı b iP pl'ob.Lem:lıı çözüıııü için ( 47) denklı3m shı

temi çözülü:rı ve ıı 1 , DI, BII, DI! katsayıları bulunur•. Statik etkileri h;•w=ıp laın.:ık 

için Şekil 19' ıJqn da açıkca anlaş:ıJ.acağı gibi AC arosınqa n1 , Dİ 'k.ı~tsayJ~li-H-'L CB 

arası için de Bil, D tl katsayıları. hıl1anılır. 'A"c parçasında x ,y koordinat ti:ıkı

mı CB arasında H 1 , y' konrcHw=t t. ıl· •ıl.l l·.ull '1llllll.'. Ancak bu yolla çözüm UZiun Vi~ 

yorucudur,' Bu neılerılı~ .bl.lg:ioayarlar,dan faydalanmak zorunlu olur. 

Pratikteki ııılliıı~rıdisler için bilgisayardmı faydalanıhak her 7.,c.trlıarı milmk!\n olma

yabilir. Bilgis.:ıy;;ırdan faydalann •. :ı iıııl: anı <1lır.;. j-'111 uy glı+·'•Y .ıcı lar' lç:İ.rı ·tes h ç L:;gJ:j.ı~-
rinden faydalanmak büyük kolaylık sağlar. Bu nE!denle son bölümde tesir çhgi..lı!ıri 

L.l'ye bailı olarak verilmiştir. 

Yukarıda anlatılan· çözümler için BASIC elilinde yazılan bilgisayar programla

rı bundan sonraki lıi3lümde veril mi('; ı· ir·. Bilglaayar programının kullanılışı vo Data

ların verilişi fi··?··2 1 de verilctlği gibidir. Ayrıca programın baştarafında da açık-

lama yapılmışı·ıı'. 

III-1-2 Sorılu ı.ıı·lv llzı:ır•trııLı ik.ıt .. ,,,,,_.L Llr ı .. ,J.l., t•: ,lı..ı.: ıt::in:lıı Olııı:_;ı !ıaJ.i: ...... () 

l A . X 

__ .. _a . ı-· . .. . ... __ b ___ ···---·-·· 

ıJ'ıt''" 1'' 

F.. 1 • . ' . -~- ,_,_ "'" "~ 

y V" 

ŞL,kil: 20. Kiriş U zerinde Herhangi Bir Noktadıi M 
Momentinln Olması iıali. 0 
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Sınır şartları y;ı~·.ı.Jıt•sa: 

l) X := o 
2) x'= o 
3) X = a 

4) X = a 

5) x = a ve 

Ayrıca, 

t/1 =2-
L 

lı 

dil 

ve 

1/1. ~ 

M = () 

M = o 
x'= b 

)( '= lı 

yani 

Q = 
iç i rı 

' { . ~ ı 

-y" 
I 

ı 

ıl 

() 

y' 
I 

·r 

x' 
t/J'= -- olsun: 

L 

ı.ve 2. sınır şartlarından; 

3. sınır şartından: 

B -B II- ll 
]oı:ılımur. 

y 1ı 

Y ·rI 

M 
o 

r:I 

ve 

y"' +y'" 
I II 

o 

2BI(cht/J Cost/1 )+D (sht/1 Cosı/J -cht/1 Sin~J )+2BII(chı)J' CosıjJ') 
a. a I a a a a b b 

+D I(sh~J 1 1 Cnfll/J 1 -ch~J'ı~~in•/J 1 )o, O ............................... (5:l!) 
I , b ; ı 

ve 

B
1

(sht/J Cost/1 +chı)J SinıjJ ) +D
1

(cht/J CosıjJ )-B 1 I(sht/J'bCosıjJ
1 1 + cht/J'bSint/J'ı) 

aa aa aa. ) ) 

......................................... (52) 

4. Sınır şartından: 

t1oL" 
2.Eı 

•••••••• t •• ' ••••• '' ' • • • • • • • • • • • • • • ( 53) 

Nihayet 5. ııııı1.ı· ,,.ctıl.ınlldn 

2B 1 (shıjJ SinıjJ )-D
1

(sht/J Cosı(! + cht/J Sint/1 )~2B 11 ( sht/J 'bSint/1 'b) 
a a, a a a a 

bulunur. 
sı 



"J1 _ _, 

2(chıj! CosıjJ ) 
a a 

shili_CosıjJ chw SinıjJ 
·~ a ·a a 

-2sh;~; :-SinıjJ 
a a 

shtL :::osw -chıjJ SinıjJ 
· ·a a a 

shıjJ Cosıj! -chıjJ SinıjJ 
a a a a 

chıj.·a.·:::.:;s·t :o 

-shıl. '.'::c.:.~ -chıjJ SinıjJ 
·a a a a 

-ShtiJ_S.:..=·::. 
o. 

2chıjJ' CosıjJ' 
b b 

-shıjJ' CosıjJ' -chıjJ' SinıjJ' 
b b b b 

-2shlll 1 sı·nıl·' 
"'T b --'t' b 

-ı 

shıjJ ı c--"i -chıjJ' :::;-- ,l 1 ı B b v'>, b b~~ .. -..· b I 

-chıjJ 1 .._ Cc-:c•j:' .._ 
lJ ;_ 

DI 

-sh;iı 1 r-~--;.ı 1 -rchııı' S'-···· 
• 't' b- - tı l. T b - . 1 b DII 

r'-·'·' Cos ılı' -ch·'·' ~~n•'•1 -s'-·'''' . :r,,ı.• ~""' b 't' b '1' b~~" 'i' .b "'!' ,__--•·'-' ;. BTI . 
- J J 

(l 

o 

o 

l'. L
2 

o 
2E.I 

.. ' ..•....••• ( 55) 

L= 4~ C.B 
1 

4.E.I 



Bu dört dr~ nk 1 .;~ıııde bilinmeyen rı 1 , B
11

, DI, Dil sabitleridir. Yukarıdaki. c]r,ııl(-· 

J.emleri ıncıtr.h r•ı·ı ,,vorıı.ıııda :-'''''dı.ı! ı·~ k ı~·Jı'/·.ldr P-lclE' nc:lileb:i.l:i.r. 

III-J.-3 Denklem ~;j_~;tt?miııin Kapalı Çözümü ( 8) 

Çökmeler: 

····-··-··-·--·- t yt\ 
. . . . . . . . . • . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . • ( 56) 

F,; 
yM 

' . ı:. ı 

ı 

(L.ı/ 
1 clıL. x .CorıL. n( shL.ı( shL .l.ı. Sini.; ı 

+shL .b. CosLa) + shL.ı( shL. a .CosL .b+ chiı. a. Sitılı .b) 

-( chL. x. SinL. x + shL. x. CosL. x)( SitıL.l. CosL.b .chi •• a + s hi, .ı. chL .b. Cmıi •. a) 

Dönmeler: 

M .ı 

~(x) = 2.~.1 F,; 8M 
.. ' ......................................... . (57) 

ı ı 2.chL.x.CosL.x(SinL.l.CosL.b.chL.a =--- . 2 2 
(L.l) sh L . .l-Sin L.ı 

+shL.ı.chL.b.CosL.a)+ (chL.x.SinL.x-shL.x.CosL.x) 

shL.l(chL.b.SinL.a shL.b.CosL.a)+ SinL.l(shL.a.CosL.b+ chL.a.SinL.b) 

Moment: 

. ' ~ . . . ~ . . ' . .. . .. ~ .. ~ . ' ' . . . . ' ( ·~ fJ) 

ı shL.x.SinL.x(shL.l(chL.b.SinLa 
2 2 

sh L.l-Sin L.ı 

+shLb.CosLa) +SinL.ı(shLa_.CosLb +chLa.SinLb) -(chL.x.SinL.x 

-chLx. CosLx )(SinL. ı. CosLb. chLa + shL. 1. chLb CosLa) 

Kesme kuvvı>t i: 

M 
- __ o_ !:' 

l • '->QM 
........... ' ............................. . (59) 
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Örnek: Üzer:i.rıdı; tane tekil P kuvveti bulunan bir kirişte çökme; moment ve 

kesme kuvveti div;ırir;ımı . .inetcırı'>iıı 

a) L = ııJ .. -'.: ... ~::·-ı vu L.l hesavlanır. 
ıı .E·. I 

b) L.l'e bağlı olarak hangi etki aranıyorsa ona ait tablo seçilir. 

c) Pi kuvve~inin yPr>l :-<
1

11 ·1·rı h~sapluyınız. 

d) SeSeÇilen tesir çizgisi talıl(ısunurı ı. c-ıltlllundarı xi/1 değeri bulunur. 

e) Birinci satırdan kesitin yeri te::ıbit mllliı•. 

f) d şıkkında bulunan x. /1 ya tayda e 1 u" bulunan stun düşeyde uzatJ.lır kesiş-
ı 

tikleri yerden tesir cizgisi oordinrıt:ı okunur. 

Çökme hesaplanmak isteniyorsa. 

1 3 n . 
y( )= -4 E I t Pı. ( s )i 

X • • :t yp 

Moment için: 

Kesme kuvveti için: 

n 
Q(x)= t Pi.(s QP)i hesaplanır. 

S5 



Örnek: Üzerinde tane tekil P kuvveti bulunan bir kirişte çökme; moment ve 

kesme kuvveti div;ır.r';ırnı. iı:ıetorı<>in 

a) L = ııJ .. ·-~~::._~~·-, vu L. l hesaplanır•. 
rı. E'. I 

b) L.l'e ba~lı olarak hangi etki aranıyorsa ona ait tablo seçilir. 

c) Pi kuvvetinin ye~i ~ 1 11 ~·rı heAaplayını~. 

d) SeSeÇilen tesir çizgisi tablosunun 1. ,, llıııurıclan x. /1 değeri bulunur. 
ı 

e) 

f) 

Birinci satırdan kesitin yerl tetıbit edlliı•. 

d şıkkında bulunan x. /1 yatayda e 1 th~ bulunan stun düşeyde u:~atJ.lır kesiş
ı 

tikleri yerden tesir cizgisi oordinr.ıtı okunur. 

Çökme hesaplanmak isteniyorsa. 

ı 3 Tl • 

y(x)= ~ ~ Pı. ( ~yp)1 

Moment iç in: 

Kesme kuvveti için: 

n 
Q(x)= t .Pi.(~ QP)i hesaplanır. 

S5 



18 1181 KlM'ETTEH D!l.~Yl IDQE 
28 orol 'prı• AS FILE 1 
38 ' 11 DiRt 1291.) 
48 ' 11 
5e llEF FliSIXl•IEİPIXl ·FlJ!Hil/P. 
fılllEF ·A«:IXlııiElPUI ti'JJI!-XIl/H 
78 FOR L-5 TO ı e 0'11:11 , b 
88 PRIKT 11 L 
9e llRINT ll 
180 PRINT 11 
ııt PRINT ll 
121 PRINT tl • e. 0 

ı. e • 
138 PRINT tl 
148 FOR~- TO ı STEP .ı 
1~ PRINT tl USIN6 "1.1 • M; 
1~ FOR ~ TO 1 STEP .1 
17i IF N O! OOTO 2".J3 
1~ K:zN 
19i B:ıMtL 
201 lf:ıl.tll-tl) 

218 HzABSIN-ll 
229. X~IL 
238 M=K 
248 OOTO 280 
259 Ao=Ml\. 
268 Bı=lt 1 HO 
278 X=Hl\. 
288 Kz1/IIFNS!Lll~2-!SIN1Lll~2l 

29e K1-2fFNCIXl.COSIXl 

1\, ı 

J8e K2-FNS ILI tCOSIAl If~ IBI -5IN ILliFNC lA> tCOS !Bl 
311 KJ-FNC!XltSINIXl+FNSIXliCOSIXl 
329' K~NSILl,!SlN!AltFNClBl-DOS!AltFNSIBll 
33a KS-SINIL)t!FNS!AltCOSIBl-FNC!AltS!N!Bll 
~~ Y•O/il"'3l lll< tl !Kl tK2l+K3HK4+K5l l 
350 PRINT 11 USING "ttt.llttf ı Y; 
3&8 IEXT N 
378 · lf:XT M 
300 PRINT tl 
39e PRINT ll 
~00 PRINT tl 
418 ~Xl L 

' 55 
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l 

te REM KtNYETTDEH !Xl.AYI KESIE KlNVETI 
20 oı:f.N "prı• AS Fllf 1 
38 1 ll CHR$ 1291-J 
40 i 11 
50 P=10 
b8 DEF FNSIXJ•IEXPIXJ-EXPI-XJJ/2 
78 DEF FNC!Xl=!EXPIXJ+EXPI-Xll/2 
88 FOR L=.8 10'5 STEP .~ 
90" PRIHT U L 
lN PRIHT 11 
110 PRINT U 
120 PRIHT tl 
1 :la PRINT tl ' 0. 0 0. 1 . 

ı. e • 
1~ PRINT 11 
1:18 FOR !H TO 1 STEP • 1 
161 PRINT ll USINS •t.t 
179 FOR N=8 TO 1 STEP .1 
18e . IF NJM spTO-~Jt 
198 ıFMii. 
2M Bzlt(l~} 

211 XDfoftt 
22t OOTO 1!98 
lle K~ 

2" D-M-lt 
258 A=-{.1( Hll 
260 NııABS IN-1J 
f70 X-Nii. 
28i t+zi< 

• M; 

2<Jt K•l/IIFN!lllll'l!· ISIN!Lli"!!J 
309 S1sfNC!XltSINIXJ+FNS!XltCOS!XJ 

0.2 

31@ sz.FNS(lltCOS!AltFNC!Bl-5INILJtFNCIAltOOS!Bl 
329 S3=fNSIXltSI~IXl 
338 54zFNS!lltiSINIAJIFNC!Bl-DDSIAllfNSIBll 
~ SS=SINilltiFNS!AltCOSIBl-FNCIAltSINIBll. 

-- 356------- --Q1zKI!S1tS2+SJt!S4+S5ll 
368 PRINT 11 USIN6 '4tl.fltlf " Ql; 
378 J F No:fıl TIEN PR 1 NT ll 
~ IF N!JM SOTO 550 
390 R=H 
~ eı8 Bs-flli. 
410 Aır-U!1-fll 
428 tfoıABS !N-ll 
430 Xa-Ntt 
4-\t M=R 
4541 · K•1/I!FNSILll"2-ISINILll"2l 
468 SlsfNCIXltSlN!Xl+FNS!XltCOS!Xl 
479 S2ZFNSILltCOS!AltFNCIBl-5INILltFNC!AltCOS!Bl 
-\88 S3-FNS !Xl •MN m 
498 54-FNSILltiSINIAJIFNCIBl-DDSIAlffNS!BJJ 
~ . S5=SlN(LJt(FNSIAltCOSIBHNCIAltSIN!BJJ 
s1e a1zı<•ısı tS2+SJ• IS4tSSJ ı 
52a PRINT 11 TABIPI 1 
S3e PRINT ll USING ••tt.ttltt " Ql; 
~ P.P+ll 
55i tEXT N 
568 tEXT M 
578 PRINT 11 
588 PRINT U 
598 PRINT 11 
600 P.:10 
610 ~XT l S7 
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Hl k8! KU'NETDEN (){j_JIIl "'Jrt.NT 
2\1 Orol •prı• AH Fll.l: 1 
38 1 11 DiR$12'lıl 

u ı tl 
50 ı:e:J~IXlsiEXP!Xl-EXPHll/2 
68 DEF FNCIXl•IEXPIXl+EXPI-Xll/2 
78 FOR Ls12 TO 50 STEP c 

. 88 PRINT tl l 
98 PRINT ll 
100 PRINT 11 
11B PRINT tl 
12e PRih1' tt • e. e e. ı e. 2 

ı-.e • 
138 PRih1' tl 
1'" FOR Mıı0 TO 1 STEP • 1 
150 PRINT 11 USINS '1.1 • M; 
168 FOR N=0 TO 1 STEP • 1 
178 IF N (:tl OOTD 2"...e 
1811 KaN 
198 . JPılılt{_ 
200 lfzl.t (ı -Ml 
218 N=ABSIIHl 
m X=Ntt 
238 HaK 
2-\e GOTO 280 
250 A=Mtl 
264.1 B=l..tll-fıl} 

279 Xz=H.tl 
288 K=l/IIFNSil)lA2-ISINIL))A2} 
290 Dl=CIFNSIXltS!NIXl 
~ De:FNSILl+COSIAlffNCIBl-S!NILltFNCIAl*CDSIBi 
310 DJ:f~IXl tSINIXl -FNS lXI fCOS(X) 
320 ~zfNSILltiSfNIAltfNCIBl-cDSIAl•FNSIBll 
338 05-SIHILltiFNSIAlfCOSIBJ-FNCIAltS!NIBll 
~ P..lll 12tU) •K• WI•D2~D3•1D~ t[)'jl J 

356 PRINT ll l!11~ 'U i. U nt • Jı; 
368 IEXT N 
;mı JEXT M 
3ee PRINT 11 
396 PRINT 11 
-\N PRINT 11 
~18 fEXT L 

58 
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lll R9l IOENTTEN IXl.AYI Cffii'!E 
29 OPEH "prı• AS FILE 1 
3i l 11 OiR$ 129':'1 
u i 11 
se W: FNSIXl•lEXP!XI·UI'l ·Jll/2 
68 DEF FK:IXl•IEXPÜHUPl .. W/2 
70 FOR L•,8 TO 1& STEP .r. 
Be PRINT tl L 
9t . PRINT 11 
196 PRINT tl 
118 PRI~'Hl 
129 PRlNT 11 • e. 0 

ı.a • 
130 PRINT tl 
148 FOR M-0 TO 1 STEP .1 
158 PRINT 11 USII«3 "1, 1 • M; 
160 FOR ~ TO 1 STEP .1 
178 IF NI-M SOTO 258 
100 K:ııN 
ı 9t . Da-il tl 
20e Ac-I. t 1 Hll 
211 .~IN-ll 
·m ... X--Nfi:·- · 
238 NzıK. 

24t SOTO 280 
25e A&Mfl 
268 Bıol,t(HI) 

27t X=Hfl 
288 K•1/IIFNS(L))A2-ISINIL))A2) 
298 L1zFNCIXltCOSIXl 
3Be L2cFNSILltiFNCIBltSINIAl+FNSIBlfCOSIAll 
318 LJwSINILlt(FNslAlfCOSIBl+FNCIAltSINIBll 
320 L~IXltSİNlXl+FNSIXltCOSIXl 

· lla LSsSJNlLlfCOSIBl~IAl+fNSilllfNCIB!tCOSIAl 
~ Yl•(lJILA2) ı t!<t (Llf(L2tt3l-1.4fl5l 
3:58 PRINT 11 1!!11«3 •m. HfH • YI i 
361 IEXT N 
370 .ST M 
388 PRINT tl 
398 PRINT ll 
~N PRINT 11 
410 ~XT L 
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lll k8l ~NTlEN DCUWI KE* KI.JYVETl 
20 OPEN "prı• AS FILE 1 
32 ; ll OiRSI~l 
~0 i ll 
~ llEF FNSIXl=IEXPIXl-t:~PI ·Xl l /2 
be llEF Ft«:Ul•IEXPIXI tf tııı 111/2 
70 FOR l•7. 5 TO lt BHiJı , !ı 
Be PRINT ll l 
96 PRINT ll 
~08 PRINT tt 
118 PRINT ll 
129 PRINT 11 " 0.0 0.1 

ı.e • 
130 PRINT 11 
1~0 FOR M-0 TO 1 STEP .1 
150 P!llNT ll US!Ml "f. t • ll; 
l&e FOR N=0 TO 1 STEP .ı 

178 IF·N(M GOTO 2S0 
ıse Kxtc 
190 ~ 
CM A-!.tlt-ill 
210 ~IN-ll. 
2C9 Xo:Hfl 
239 t+::K 
2~ OOTO 28e 
250 A=MfL·' 
~ B:ılt<l-Ml 
27i · XzNtl-·-- ·- · 
28a Kz1/I!FNSilllA2-IS!Nill)A2) 
290 K1zFNCIXltSINIXl+FNSIXltCOSIXl 
~ K2*fNSIL)tiFNCIBltSINIAl+FNSIBlJCOSIAll 
310 K3-SIN!LltiFN91AltCOS!Bl+fNC(AltSINIBll 

0.2 0.3 

32a K+=2tfNS!Xlt91NIX)t!SINILltCOSIBltFNCIAl+FNSILltFNCIBltCOSIAll 
33\J Qoıl.tKtiK1t(K2tK3l-K~l 
~ PRINT 11 USING:•ttt.4ttl1 • U; 
~.t tf:lT N 
369 PE:lT ll 
378 PRIHT 11 
380 PRINT 11 
J<J0 PRINT ll 
W NEXT L 

60 
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B Ö L U M IV 

IV-1 ELASTİK Klld~.J.L:I< lN :;.[IJJI"L/II•I~1ı\LLHAS1 

Kiriş rijitli~ine ba~lı olarak kirişin fiktif uzunlu~u L ile tariflenmlştlr. 

Tablolarda giriş deteri L.l katsnyJsJ olarak alırunı6tır. LiteratGr~e L.l'irı de-

ğişik değerleri lr:·iıı 1 ldo liı:ü·ı i 1 ı: ·ııı·ıı·i··ı·[p, L.l<·rı:lcıe zemindeki gerilmeler 

hep pozitif olur. Eger L.l <1 ise kiı•:l.şin uç V~:! o:ı·ı.a ııoktadaki gePilıneler yaklaşık 

oolarak eşit alınabilir.(-g ·).Bu knbıı.Lloı'.in l.\i'til:ı. .ütı.ııd,"i ıüastik zeın:lnc: otııı·:ırı sii-

rekli sonlu uzunluktaki kirişler şöyle sıralarıahil il', 

Kısakiriş .................... !J .. l<:rr/li 

Orta uzunlukta kirJş .....•.•• ·ıı /li < L. 1 <n 

Uzun k iriş.. . . • . . . . . . . . . . . . . . . L .l>'TT 

Ancak bu sınıflandırma kesin değildir ve araştırınacılara göre de~işeb:tlir. 

LiteratGrde tesir çizgileri tabloları L.l in 0,8 ile 8 arasındaki de~erleri 

için verilmiştir ( 8 ) . Ancak eğer I, • .l 8 ise uygulamacı mühendis zor ve karışık 

denklemleri çözmek durumunda kalır. l\u :wrlukları ortadan kaldırmak amacıyla. tesir 

çizgisi tabloları genişletilerek verilmiştir. 

IV~2 TESİR ÇİZGİSİ TABLOLARININ KULLANILIŞI. 

IV-2-1 Tekil P Kuvvetinden Gelen Etkiler İçin. 

Tesir çizgü:.i \'c:tlılolaParHJ,cı l..iı ''''i ::.:t. ı .iı·l:; 'i:o.ıot·lııde kı~~ı:I.U~·ı lu Y'··liı.ı lıv· 

lirtir. Tablolarda kt!sitler ki rl:o;. lı,.·, ı.ıı;ıııı :ınd.ıi' i ı· n:.:•k t:alaı':Lncla aluıınıı.;tır•. Idr lııcJ 

stun da kuvvetin yerini belirtir. Kuvvetin yerine bai~lı olarak ](esitlerdeki tc:sir 

çizgisi oordinatları okunur. 

~ ı 0.00 o .ı o 0.20 0.30 0:40 0.50 O.GO 0.70 0.80 0.90 1.00 
0.00 -:>/ --· 

-// 0.10 ' 
·- ...,..._ ... ~c.__,ı ~·-~- ~-··-·-

0.20 / 

0.30 
·--·~ - --·-·· '"7·:·'~7 

/.// ... 
'//.% 

.. /_/</ ...... _ ... ··- .......... _. .._ .. ··-- -·- ···--·" ... ·--- ··- ...... -- , __ 
!----

0.80 o/~~ V/« /// '/~ ~~ ' V// /7? ~/// /// ~;/'// ~<;;/ 
0.90 /// 
1.00 //// 

--L.:.. ........ --~ ~------

Şekil:20. Tesir Çizgisi Tablolarının Kullanılışı. 
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ÖRNEK: 

Uzunluğu l 30m eğilme rijitll[ı:J r:I::ı0,23,.L0 6 tın2 taban genişliğib:-1,40 olan 

• > i 1 3 
bır temel e lastik zeın ne otunııuktadır•. Elastik zeminin yatak katsayısı C = 1000 t m 

olduğuna göre 1,5,6 noktalarında P(x) gerilmelerini 2,4,7,8 noktalarında eğilme mo

mentlerini ve 5 lll1klduı.ııda keume ]hıv·.t llıı:l )IU':.ı,:l.IJ~np:. 

35t 84t nt 

r l ı ı 
dU ·-

ı--~9~r.ı_ .ı. 60 ın 1 ı: b ll\ ,j. {i0m 
. --·~ - . 

._ __ .. -- . ·ı 
t 3000m 

- .. --------·- . --· .. ·--- ----··---·- ---·----------. ___ ., _______ , ____ . 

a) L.l katsayısının hesabı. 

1.1 = 0,198x30= 5,94= 6 

L. ı = 6· tesir çizgisi tabloları kullanılacaktır•, 

_b) Kuvvetlerin uygulanma noktaları. 

c) 

a /1=0,0 
ı 

a
2
/l= 6/30= 0,2 

a
3
/l= 12/30= 0,4 

Zemin ger ilmelerinin 

13 30
3 

---= _ .. fı 
4.EI O,\l2ıd.ll 

(l) noktasında Xl/1= 

a
4
/l= 18/30= 0,6 

a
5

/1= 24/30= 0,8 

a
6
/l= 30/JOn 1,0 

hesabı. 

'29 3tPı Ox 1 O 
-6 

m/t 

0,0 
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4 noktasında x
4
/l= 0,6 

L.l= 6,0 ve MP tablosu x/1= 0,6 ko]onı.ından faydalanılarak 

M
4

p= 30(35.1985-84.5495-77.7289+ 6.41935-92.7732-43.10202).10-
6 

7 noktasında x7/l= 0,5 

L.l= 6,0 va t;MP tabloı:ıu ıt/L~ 0,5 kolonunda faydalanılaıoak 

-6 
M

7
p= 30(-35.1170-84.8622+ 77.576 + 86.576 -92.8622-43.1170).10 

M
7

p= -20,06 tm. 

8 nokt:auırııl:ı ~ /1= i) 1 \J . ll 

L.l= 6,0 ve t;MP tablosu x/1= 0,9 kolonundan f.ıydaliırıılarak 

M
8
p= 30(35.335-84.56-77.1338-36.2476+ 92.8597-43.51646).10-

6 
-52,1G tm. 

e) Kesme kuvvet] f'l' lı ı i n hetıııbi. 

5 noktasında x
5
/l= ~.B 

L. 1= 6 ve t;QP tablosu x/1"' O, 8 l<a.lonutıdaıı yarıarlanılaral< 

51468 -6 
Q

5
p= (-35.9834 +84.11074+ 77.3B124-86,30670+ 92 _48532 -43.17163).1 

40,85 t 
Q5P= -51,15 t 

6t, 



B Ö L Ü M : V- YfiTI\1\ KATSAYISININ STATiK SONUÇLARA ETKİSİ 

Burada aynı örnekte yatak katsayısının farklı alınması sonucu statik değer

lerin büyük oranda değişınediği açıkça görülmektedir. Yatak katsayısı ilkönce 
3 3 

1883,39 t/m sonr'a da 900.00 t/m aüııııu.!,;\Ur. 
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S O N U Ç 

Elast ik zenı:!.rıe o i:; uran ld r·:l :; 1 r ı.· l.u s tat ik çözümü büyük oranda yatak katsayı

sına bağlıdır. Ei\ın• yatak katsayısı iyi tahmin edilebilirse bulunan statik sonuç

lar da gerçeğe yakın olur. 

Kany'nin çalışmaları dışında bLr çok cıra(ıtırmacı yatak katsayJ.sını ı3abit 

olarak işlemlere batmıştır ClO). Bölüm I de yatak katsayısının sabit olamayacağı 

açıklanmıştı. Ancak yatak katsayısının kiriş boyunca değişken alınması işleınıleri 

çok uzatmakta ve sonuç dğerlerde büyük bir değişiklik yapmamaktadır. Bu nedenle 

yatak katsayısını sabit almak fakat değişik araştırmacıların önerdiği şekilde he

saplayıp bunlaruı arasından ortalama bir değer seçmek uygun olur. 

(o\1 
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0.5 0,00009 0.00008 0.00000 -0.00000 0.00000 0.00006 0.00000 -0.00000 ,· 0.00000 0. 00000 ·~~rk.t;:,·:. Cl 

0.6 ... .0.00000 0.00000 -0 •. 00000 0.08000 .-0.00000 0.00000 0.00006 0.00000 ;.;e,,e0000 ll. 00000 ';tlfif., ,. > . . . ',; ' 

0. 7 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00000 0.00000 0.00006 . 0.,00000 -0.0e000 ;··- 0;10000<' 
0.8 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00008 0.00000 -0.00000 0 • .00000 0.00006 0.~ ·-~.-~:,') 
8.9 0.00009 0.00000 0.00000 . 0.00008 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00000 0.00000 0.00006 -e.•ı···· 
1.0 0.~ 0.00000 0.00000 0.00000 0.09000 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00000 .-0.00001 8.00025 

-· ----·· ··-·····-··-··· --· , 
ç;MP 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.fı 0.7 0.8 0.9 1.0 

0.0 0.00000 -0.00615 0.00069 0.00003 -0.00002 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 
e.1 0.00000 0.01282 -0.00232 0.00003 0.00004 -0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 
0.2 0. 0000\J -0.00221 0;01250 -0.00224 0.00002 0.00004 -0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0. 00000 
0.3 0.00000 0.00001 -0.00224 0.01250 -0.00224 0.00002 0.00004 -0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 
0.4 0.00000 0.00004 0.00002 -0.00224 0.0ı250 -0.00224 0.00002 0.00004 -0.00000 0.000tl0 0.00000 
e. s 0.00000 -0.00000 0.'00004 0.00002 -0.00224 0.01250 -0.00224 0.00002 0.00004 -0.1~00 0.00900 _'( 

0.6 0.00000 0.00000 -0.00000 0.00004 0.00002 -0.00224 0.01250 -0;00224 0.00002 0.'~4 0.~ 
'·.l 

.i 

0. 7 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00000 0.00004 0.00002 -0.00224 0.01250 -0.00221 0.00001 0.00000 ''· --.: 

0.8 0.00000 0.00\'100 0.00000 0.00000 -0.00000 0.00004 0.00002 -0.00224 0.01250 -0.00221 0.00000 
0.9 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00000 0.00004 0.00003 -0. OO'c!.32 0.01282 0.80000 _;-:; 

u . 8~00000 0 •. ~0 e.~ 0.1'0000 0.00009 0.00000 -0.00002 0~00003 0.00069 -0.00615 ·.·'·~ .}~ 
~~p 

1~ 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 .·. ı.". 1 
' ·i 

0.0 0,00000 
-:1.00000 0.17938 -0.00189 -0.00307 0.00038 0.00001 -0.00001 0.00000 0.00000 . 0.00000 0.00000 

0.1 0.00000 0.48391 
0.~ -0.~ı609 0.02':14? 0.00613 -0.00123 0.00003 0.00002 -0.00000 0.00000 0.00000 

0.2 0,00000 .. ~.02912 0,50000 
0.00008 . -0,50000 0.026~8 0.00598 ~~. ~~1f9 0.00002 0.00002 -0.00000 0.00000 

0.3 0.00000 •0.00558 -0.02819 0,500N i•' 
-0.50000 0.02816 0.0059'3 -0.00119 0.00002 0.00002 -0.00000 0.00. 

0.4 0.00000 0. 0011fı -0.00598 -0.028ıfı 0.50000 
-0.50000 0.02816 0.0059'3 -0.00119 0.00002 0.00002 0.00000 

0.5 0.00000 -0.00003 0.00119 -0.00599 -0.02816 0.50000 
-0.50000 0.02816 0.00599 -0.00119 0.00003 0.00000 

0.6 0.00000 -0.00002 -0.00002 0.00119 -0.00599 -0.02816 0.50000 
-0.50000 0.0281& 0.00598 -0.00116 0.00000 

0. 7 0.00000 0.00000 -0.00002 -0.00002 0. 00119 -0.00599 -0. 0281fı 0.50001 
. ·- ~ -- .. -0 •. ~00 0.02818 0.00558 0.00000 . .... ------------·· ..... 

~.8 0.00000 0.00000 0.00000 -0. 00j02 -0.00002 0.00119 -0.00598 -0.02818 0.50000 
-0.50000 0.02912 0.00000 

0. 9 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00002 -0.00003 0.00123 -0.00613 -0.02946 0.51609 
-0.48391 0.00000 

1.0 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00001 -0.00001 -0.00038 0.0031:l7 0.00189 -0.17938 1.00000 
0.~ 
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L.l = 20 

... e. ı 8.2 8.3 8.4 8.5 8.6 8.7 8.8 8.9 ı. e 
1.8 l.ee258 -t.Mo\5 ..... t.BM1 8.MM e.eeeee .... 8.MN 8.18M 8 ... ...... 
1.1 8.M17 8.8Ml -t.M15 8.88N2 ..... IJ.MII .... ..... .... 8 ..... ..... i 
1.2 -1.80186 8.M16 .... -e.eee1:ı .. ~ 8.MW .... 8.88M .... I.NM ..... i 

1.3 .... -t.IM2 8.815 .... -t.M15 1.10012 .... I.MIM 8.0MI e.fMe .... ,";; 
1.4 e • .- ..... -t.8Mı2 8._Mıs 8.8MI -t.M15 8.M882 ..... 8.00008 .... .. ..... ~ 
1.5 e.eeeee 1.081!1N 8.MN -t.Niil02 8.M15 e.BNN -t.M15 .... .... e. INN e...-;:; 
1.6 8.80898 e...- .... . ... -t.NM2 8.N815 e.eeeee -t.M15 8.N082 .... 

··--····1 1.7 .... ..... .... I.BMI .... -t.ll'i012 I.M015 8.18881 -t.M15 t:M012 -e..-.:n 
1.8 ..... ··- .... . ... e.-' .... -t.IN82 1.88815 8.00M -t.M16 t.l'ıJII6 
1.9 .... ...... ..... tNIIM .. ~ e.eeeee .... -t.Me2 8.00115 -t.MN1 -e.817.. ' . 

:,:· . 
1.8 .... .... ....... ..... ..... ··- ..... -t.NIIt ....... t.811M5 -t.N2fit 

· .•. 

0.0 ~.! ~.2 r! ~ ·~.ll 0 :; ~.b ~.7 ~~. 8 0 .. 9 1.0 1.1 f ~1 
·. ' .. 

~.0 0.0~~0-a 
>:: 

4.'1224'1 -0. 55l,45 -0. ?;:277~ ı.e.!328 -0.Nf'3'3 -0.0~0:3 0.01'0-?3 -~·. ~e·~e:0 0.00000 0.00t100 'i;' 

0.1 e.~~eı0e 9. 98111 U8m -0.25%" 0.0157~ 1\iWı~7 -t\.~006~ rı.~0~7'2 0.00(.1?1 -~.0000~ 0. 00000 
·,~ u 0.0~000 0.59160 l0.0ı3P.1 ~.E.F.S37 -0.2.585: ~. ~H;BB 0.~0283 -e.0~()53 0.00il!?2 0.00001 0.00000< 

0. 3 0.0~0~0 -·0. 21ı945 0.6557! 1. 3999.~ ~.6f,}l.j ··~. 25833 0.([!687 ~. ·1'0283 -0.~7053 0.0~002 0.0~! .v~ 

0. 4 0. 0'~~00 !~, 01726 -0.25832. ~.sm~ !e.0vn. u,::.7'ı ~ -0.25833 0 .. ?1587 e.0m3 -0.0~051 0.00~,' 9 
~.5 ~.0~000 0.0~2S2 0.~!589 --~. ,593~ e.ı;:.w 1;11 ~1'"'~1"1 M.fi74~ -1':. ;?5833 0.00~' 

::ıı 
~ ı. ' ( '1. j •• ~ 0. 0;E.89 0.0i1252 ~~ 0.6 0.00000 -ı.00'<1t.! ~ .. 'lı;~2e2 0.0:Eıs, -·e. 2s~~.? ~. SS7•'< ~ 0. ~?··ıeıv e. ;.::::ıo -0. 25~~2 ~.~1726 e. 0~.eoo. ' ... _ .. '· ·::' 

;~ .., 
~.?02Ci' e..•lN"\:\.? -ı?, ·N?ıS~ ::·. i?~282 ~.l~ :.~·~ ' .. :."::ı~.~ 0.E57L3 5. ·~?J'j,~ e·.S5&7~ -e. 2ı~s-45 0.~\1000 

.lo! 

0. e 0.0~i:"~0 0.e000: ~.3?i'~ -·!"'. :!~0E·3 ~. Q~~2~ ~. ·? ~: ?;·~· -~.~s,~:: 0.~S.?3~ :e. -7~.32: ı.59!50 ~.00000 
~. 3 0.000\W -0. e~t:·z·~ 0.e-0'l0: e. eı0e-~ -z. ~0ZS2 2. ~·~.:-·g: c.:::.7s - ?. ·~~ ?ö~ e. E·B.:i5 9.98111 0.~~0 ., 
l. 0 0.00~01? e.c:.Jr:~~ -e.ıe'l:J<Jı i. c:ıe02. -3.3?0~3 -f.~~0?? 0.-!z :.: . .:s -(\ '~?771: ••

1
{, 554A5 l;, S221ıQ e.eı000 

!;MM . ~-- - ········- -·-·· ----- -····- ·-· 
... 

~ 8.0 0.1 8.2 0.3 8.~ 0.5 8.6 0;7 0.8 0.9 .· 1~8 
'· ı 

0.0 0.00000 
-ı. 00000 -9.06674 0.02583 -0.00169 -9.00028 0. 00006 -0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.0008@ 

0.1 0.00000 0.49m 
-9.50223 0.02789 0.00606 -9.00119 0.0000"2 0.eoo02 -0.00000 0.00000 0.00000 0.~ 

0.2 0.00000 -t.02617 0.49%7 
-0.50033 0.02816 0.00599 -0.00119 8.00002 0.00002 -0.00000 0.00000 8.N000 

1.3 0.00000 -e. 00617 -9.82812 0.50000 
-0.50000 0.82816 8.00599 -e. 00119 0.00002 0.00002 -0.00000 0.00000 

@.~ 0.00000 0.00117 -0.08598 -0.82816 8.50000 
-0.50000 0.02816 0.00599 -0.00119 0.00002 0.00002 0.00000 

8.5 0.80000 -0.00002 0. 00119 -e.00599 -0.02816 0.50000 
-0.50000 0.02816 0.00599 -0.00119 0.00002 0.~ 

0.6 0.00000 -0.00002 -0.00002 0.00119 -0.00599 -0.02816 0.50000 
-0. 001ll ;;,;:i;;.;'tı. 00000 • .... -9.50000 8.02816 0.00598 

-0.02816 0.50000 ' 8.7 8..00000 0.00000 -9.00002 -0.00802 0.00119 -9.00599 ' 
-0.50000 0.02812 0. 00617 0.00004 ' 

0.8 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00002 -0.00002 0. 00119 -0.00599 -0.02816 0.50033 
-0.49'367 0.02617 8.00000 

0.9 ~.00000 0.00008 8.00090 0.00000 -t.00002 -0.00002 0.00119 -0.00606 -0.02789 0.50223 
-ıı.49m 0.00000 

1.0 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00006 0.00028 0.001&9 -0.02583 0.06fı74 1.00000 
0.~ 
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