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ÖZET
Yapı sistemlerinin düşey yüklerden sabit yük, ilave yük ve yatay yüklerden deprem yükü etkisinde güvenli olarak boyutlandırılabilmesi için öncelikle statik çözümlerinin sistemin sözkonusu dış yükler etkisinde gerçek davranışını temsil eden ileri hesap  yöntemleri ile belirlenmesi gerekmektedir. Bu yöntemlerden biri olan ve dış yükler altındaki geometri değişimlerinin denge denklemlerine etkisinin dikkate alındığı, diğer bir ifade ile, eksenel kuvvetlerden oluşan ikinci mertebe etkilerinin hesaba katıldığı ikinci mertebe teorisine göre analizde çoğu kez ardışık yaklaşım yöntemi uygulanarak sonuç elde edilebilmektedir. İkinci mertebe teorisi kullanılarak yapının burkulma yükünün de hesaplanması ile yapıya etkiyecek yüklerin ne oranda artması ile yapının burkularak göçtüğü yükü belirlenebilmektedir.
Yapı sistemlerinin açı yöntemi ile ikinci mertebe teorisine göre analizinde birim deplasman sabitlerinden oluşan katsayılar matrisi ve yükleme matrisleri yardımı ile oluşturulan yapı sistemine ait denklem takımının çözümünden, bilinmeyenler olan düğüm noktalarının açısal dönmelerini ve (bağımsız uçyerdeğiştirmeleri hesaplanır. Bu bilinmeyenlere bağlı olarak da kesit tesirlerine ait süperpozisyon denklemlerinden yararlanarak sistemi oluşturan çubukların kesitlerindeki “M,N,T” kesit zorları (iç kuvvetler) elde edilir. Analizin 1. adımı sonucunda hesaplanan “N” normal kuvvetleri, hesabın başlangıcındaki değerlerden farklı olması durumunda, yeni hesaplanan N değerleri ile yeniden çubukların birim deplasman sabitleri ve yükleme sabitleri hesaplanarak denklem takımı tekrar oluşturulur ve çözülür. Bu adım sonunda bulunan bilinmeyenlere bağlı olarak çubukların kritik kesitlerindeki “M,N,T” kesit zorları süperpozisyon denklemleri ile yeniden hesaplanır. Bir önceki hesap adımında bulunan sonuçlara yeter derecede yakın sonuçlar elde edilinceye kadar yukarıdaki hesap adımları tekrarlanır, ancak bu işlemin yakınsama hızı hızlı yakınsaktır. Bu nedenle bir veya iki adım sonunda işleme son verilebilir.

Bu bildiride, yukarıda kısaca özetlenen ikinci mertebe teorisine ait hesap yönteminin uygulanabilmesi ve burkulma yükünün belirlenebilmesi için hazırlanan EXCELL programı ile hazırlanan bir program ana hatları ile açıklanmaya çalışılmıştır.

Bina türü yapıların ikinci mertebe teorisine göre statik analizi ve burkulma yükünün hesabı için hazırlanan programda; sistemi oluşturan elemanların malzeme özellikleri programa tanıtılmakta, işletme yükleri belirlenmekte ve tüm işlemler hazırlanan program tarafından yaptırılmaktadır.

Sistemin tepe deplasmanınını sonsuz yapan yüklerin en küçüğü olarak tanımlanan Burkulma Yükü iki farklı şekilde hesaplanabilir.
i) Sabit düşey yükler ve artan yatay yüklere göre..
ii) Artan düşey yükler ve aynı oranda artan yatay yüklere göre (orantılı yükleme). 

Yapı sisteminin ikinci mertebe teorisine göre analiz sonucunda yapının tepe deplasmanını sonsuz yapan veya yapının ikinci mertebe teorisine göre açı yöntemine  ait denklem takımının katsayılar matrisinin determinantını sıfıra eşit olduğu yüklerin en küçüğü olarak tanımlanan Burkulma Yükünü hesaplayabilmek için yük artımı yöntemi uygulanarak geometri değişimi bakımından doğrusal olmayan statik analiz yapılır. 

          Yük artımları sırasında, burkulma yükünün aşılmaması ve uç deplasmanlarının değerini sonsuz yapan ve ayrıca katsayılar matrisinin değerini sıfır yapan yük değerinin belirlenebilmesi için yapı sistemine etkiyen yüke küçük artırımlar vererek burkulma yüküne ulaşılabilmektedir. Ancak, yapı sistemine etkiyen yüke küçük artırımlar vererek burkulma yüküne ulaşılabildiğinden doğrusal olmayan (non-lineer) analizin çok sayıda tekrarlanması gerekmektedir. Bu nedenle de bir bilgisayar programına gereksim duyulmaktadır. 
           Bina türü yapıların burkulma yüklerinin hesaplanması amacıyla EXCELL ile hazırlanan programda; kullanıcının burkulma yükünü belirlerken sadece yük değerini artırarak, tepe uç deplasmanın sonsuza giden değerlerinin ve katsayılar matrisi determinantının negatif değer almaya başladığı yük parametresini gözlemlenmesi gerekmektedir. 
Bildiride, bina türü yapıların dış yükler etkisinde ikinci mertebe teorisine göre analizinin ve burkulma yükünün hesabının akış şeması verilerek, sayısal bir örnek üzerinde programın işleyici sunulmaya çalışılacaktır. 
