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Bu ¢alismada kirislerdeki ¢atlamalar goz 6niinde bulundurularak, tasiyici
sistemi  ¢ergevelerden olusan betonarme yapilarnin rijit diyafram modeli ile g
boyutlu analizi i¢in bir bilgisayar programi gelistirilmigtir. Catlamanin sadece kirig
elemanlarda olustugu, kolonlarda ise lineer elastik modelin gegerli oldugu kabul
edilmigtir. Daha sonra kiriglerdeki catlamaya ek olarak kolonlarda olusabilecek
catlamalar da g6z 6niinde bulundurularak, gergevelerin iki boyutlu analizi igin bir
bilgisayar programu gelistirilmistir. Yapilan her iki galigmada elemanlarin gatlamasi
halinde, efektif atalet momentlerinin hesabinda ACI ve CEB modelleri kullanilmigtir.
Analizlerde aynca kayma deformasyonlarinin etkisi de goz oniinde bulundurulmus,
efektif kayma modiillerinin hesabinda literatiirde de mevcut olan degisik yontemler
kullanilmustur.

Gelistirilen programlar araciifr ile gerek deneysel ¢alismasi yapilmis iki
boyutlu, gerekse Gi¢ boyutlu betonarme ¢ergeve Gmekleri ¢oziimlenerek elde edilen
sonuglar irdelenmeye galisiimigtir.

Anahtar kelimeler: Betonarme cerceveler, rijit diyafram modeli, efektif atalet
momenti, efektif kayma modiilii, deplasmanlar
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In this study, a computer program has been developed using rigid diaphragm
model for the three dimensional analysis of reinforced concrete buildings with beams
in cracked state. In the frame analysis cracking is considered only for beam elements,
hence, linear elastic stiffness equation is used for columns. Also a computer program
for the two dimensional analysis of reinforced concrete frame with columns in
cracked state in addition to beams using ACI and CEB models for the the effective
moment of inertia. In the analysis, shear deformations are taken into account and
reduced shear stiffness is considered by using effective shear modulus models
available in the literature. Finally, some problems available in the literatiire are

solved by the program and results are found to be in good agreement

Keywords: Reinforced concrete frames, rigid diaphragm model, effective moment of

inertia, effective shear modulus, deflections
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1. GIRIS __ILKER FATIH KARA

1. GIRIS

Pratikte betonarme gergevelerin analizi genellikle kirig elemanlarinda gatlak
olusmadif kabul edilerek, lineer elastik model yardimiyla yapilmaktadir. Oysa, agin
yiiklemelerden dolay1 elemanlarda gatlak olugmas: halinde lineer elastik modelin
kullanilmas: uygun olmayacaktir. Ciinki gatlak olusan elemanlara ait egilme rijitligi
azalacak ve dolayisiyla ek g¢okmeler ve i¢ kuvvetlerin yeniden dagihimi s6z konusu
olacaktir.

Betonarme yapilanin projelendirilmesinde, dayamklhilik kosullarimin yaninda
kullamlabilirhik sartlannin da saglanmasi gerekmektedir. Bu sebeple kiriglerde
meydana gelen g6kmelerin kontrolii ve bunlarin kesin hesabinda ¢atlamaya bagl
olarak betonarme elemanlarin egilme ve kayma riijtliklerindeki degisimler etkili
olmaktadir. Bununla birilikte gerek ikinci mertebe momentlerinin, gerekse yapida
meydana gelen yatay yer degistirmelerin hesabinda, kolonlarda catlamadan sonra
olusan efilme ve kayma rijitlikleri de biiyiikk bir 6neme sahip olmaktadir. Bu
degerleri uygun yontemlerle hesaba katarak yapilan analizler, ¢atlamay1 g6z 6niinde
bulundurmadan gelistirilen lineer analiz yontemlerine gore daha gergek¢i sonuglar
ortaya ¢ikarabilir. Diger yandan daha énce buna benzer yapilan g¢aligmalardan,
deneysel ve teorik sonuglar arasindaki yakinhk teorik model ¢ahigmalannin
dogrulugunu kanitlamugtir.

Betonarme elemanlarda g¢atlamadan sonraki durum beton ve gelik
malzemelerin  birlikte davramiglarini  hesaba katan yontemlerle gbz 6niine
alinabilmektedir. Bu tip yontemler malzeme iligkilerinin tanimlanmasinda ortaya
cikabilecek belirsizlikler ve karmagik sayilabilecek iglem zorluklanindan dolay:
genellikle proje mithendisleri tarafindan benimsenmemekte ve denetlemeye yonelik
olarak diginiilmektedir.

Betonarme bir elemanda, betonun g¢ekme direncinin egilme rijitligine
katkisin1 igeren ve ¢ekme rijitlegmesi olarak adlandimlan olay goz Oniinde
bulundurularak gerilme gekil degistime iligkisi modellenip, beton ve ¢eligin étkilesim
halinde olan davramsi irdelenebilir. Boyle bir yontemde esneklik katsayilar1 ve
deplasmanlar, moment egrilik iligkisi kullamlarak, uygunluk satlan ve denge
denklemleri yardimiyla kolaylikla elde edilebilir. Ozellikle hiperstatik yapilar s6z
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konusu oldugu zaman bu yontem ¢ok karmagik olmakla beraber ancak iteratif bir yol
izlenerek sonuglar elde edilmektedir.

Yapiy: olusturan elemanlar iteratif yéntemle analiz edilirken ¢atlak olan ve
¢atlak olmayan bélgeler ayn ayn ele alinmaktadir. Moment egrilik iliskilerinden
faydalamlarak elde edilen ve bazi modellerle tanimlanan atalet momenti degisimleri,
bolgelerin durumlarina gore ayr ayn irdelenmektedir. Cekme rijitlesmesi fonksiyonu
ile formillestirilen bu modeller kullamlarak, esneklik katsayilan ile rijitlik matrisi ve
yik vektoéri degerleri, daha sonra ise eleman ug kuvvetleri elde edilmektedir.
Birbirini izleyen iki iterasyondaki eleman ug¢ kuvvetleri arasinda yeterli yakinsaklik
saglanincaya kadar iglemlere aym sekilde devam edilmektedir.

Bilgisayar programlan yukanda kisaca belirtilen ve ileride daha ayrintili
olarak agiklanacak yéntem ve modeller kullamlarak olusturulmustur. Gelistirilen
programlar ile gerek deneysel ¢aligmasi yapilmig iki boyutlu, gerekse ii¢ boyutlu

betonarme gergeve dmekleri ¢6ziimlenerek sonuglar irdelenmeye galigiimigtir.
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- 2. ONCEKI CALISMALAR

Yapiya etkiyen yatay ve digey yiikler nedeniyle betonarme elemanlarda
olusan ¢atlama ve ¢atlamadan sonraki durum, bugiine kadar gerek yapilan deneysel
galigmalarla, gerekse beton ve gelik malzemelerin birlikte davraniglarini heseba katan
bir ¢ok teorik model aracilig ile goz 6niinde bulundurulmustur.

Branson, yapiya uygulanan yiiklerden dolay: elemanlarda olusan momentin
catlamayr meydana getiren M, momentini agmasi halinde, atalet momentinin
gatlama olusan bolgelerde nasil bir degisim gosterdigini yaptifi calismada incelemis
ve asagidaki esitligi ortaya cikarmigtir.

Bu denklemde Lg, efektif atalet momentini, I; ¢atlamamis haldeki kesit atalet
momentini, I, ise c¢atlamig kesitin atalet momentini ifade etmekte olup, p=4
alinmaktadir (Branson, 1963).

Sakai ve Kakuta, egilme ve eksenel yiuk etkisi altindaki betonarme
elemanlarda moment egrilik iligkisini elde etmek igin Branson (1963) tarafindan
verilen efektif atalet momenti ifadesini eksenel yiik durumunu igerecek sekilde
genellestirerek, bu denklemdeki M./M’in yerine ¢ekme donatisindaki kuvvetleri
igeren Ty/T, oranmm kullanmiglardir. Caligmalarinda efektif atalet momentini

asagidaki denklemdeki gibi ifade etmiglerdir.

Bu denklemdeki Ty, ¢atlama anindaki, T; ise verilen yiik diizeyindeki ilgili kesitteki
¢ekme donatisindaki kuvvetleri gostermektedir. 1; ve I, ise sirast ile briit ve ¢atlamig

beton kesitin atalet momenti degerleridir. Sakai ve Kakuta gelistirdikleri bu modelin
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dogrulugunu kanitlamak igin, sadece egilme momentine ve egilme momenti ile
eksenel yiike maruz betonarme elemanlarin moment egrilik iligkisini elde etmek igin
iki farkll deneysel ¢alisma yapmuslardir. Deney sonuglariyla gelistirdikleri model
¢aligmasimn sonuglarim kargilastirmiglar ve uyumlu sonuglar elde etmislerdir (Sakai
ve Kakuta, 1980).

Cosenza yaptigy caligmada, catlak betonarme bir kirigi sonlu elemanlar
moment egrilik iligkisi araciifi ile ACI, CEB, sabit ¢ekme nijitlesmesi ve lineer
cekme rijitlesmesi gibi modellerle g6z 6niinde bulundurmustur. Esneklik
katsayilarimuin elde edilmesinde, @niform yayih yikli basit mesnetli bir kirigi
kullanmig, kayma deformasyonlarinin etkisini géz oniine almamstir. Calismasinda
ayrica , deneysel ¢alismas: Washa ve Flock (1956) tarafindan yapilan, degisik donat
oranlarina sahip tniform yayih yiikler etkisi altindaki iki agiklikh siirekli bir kirig
ornegini gelistirdigi yontemle, ACI ve CEB gibi modeller araciligi ile ¢6ziimlemistir
(Cosenza, 1989).

Vecchio ve Emara, betonarme ¢ergevelerin  analizinde kayma
deformasyonlarmin  etkisini goz o6niinde bulunduran analatik bir yontem
gelistirmiglerdir. Caligmalarinda yatay ve eksenel yiikler etkisi altindaki iki kath
betonarme bir g¢ergeveyi de deneysel olarak teste tabii tutmuslar ve kayma
deformasyonlarinin, deplasmanlan ve elemanlanin tasima giicii kapasitelerini nasil
bir sekilde etkiledigini gozlemlemislerdir. Teorik ¢aligma sonuglarindan elde
ettikleri gerek deformasyonlarnn, gerekse elemanlarin tagima gucu kapasitesi
degerlerinin, deneysel sonuélarla karsilagtirmasindan olduk¢a uyumlu sonuglar elde
azalttigim, donme ve eksenel sekil degistirmeleri arttirdifini, kayma deformasyonlar
etkisinden kaynaklanan deplasmanlarin da, gergevede olusan deplasmanlarin énemli
bir yiizdesini olusturdufunu ve bu yiizdenin gergevenin geometrisine, yikleme
sartlarma ve yik dozeyine bagli olarak degistifini gerek deneysel calisma
sonuglarindan, gerekse gelistirdikleri yontem ile yaptiklan bir ¢ok o6rnek
¢oziimlemesinden elde etmiglerdir. Bununla birlikte elemanlarda egilmeden dolay:

tagima giiciine erigilmesi durumunda, kayma deformasyonlan etkisi ile olusan
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deplasmanlarin toplam deplasmanlann yaklagik olarak %20 sini olusturdugunu tespit
etmiglerdir (Vecchio ve Emara, 1992).

Al-Shaikh ve Al-Zaid, tekil yiik etkisi altindaki basit mesnetli betonarme
kirislerin efektif atalet momentierinin hesabinda donati oranlarinin etkisini
incelemislerdir. Degisik donati oranlarina sahip kirisler {izerine yaptiklan deneysel
caligma -sonuglariyla Branson’un (1963) yaptifi caligmalar neticesinde ortaya
¢ikardigi ve ACI tarafindan da benimsenen efektif atalet momenti denklemlerinin
ortaya ¢ikardify sonuglann karsilagnrmiglar ve onemli farklar oldugunu
gbzlemlemislerdir. Branson’un onerdigi efektif atalet momenti denklemindeki p
katsayismin yaptiklari deneysel ¢aligma sonuglarinin degerlendirmesinden, kesitteki

donat1 oranina bagh olarak,
m=3-0.8 p

seklinde ifade etmislerdir. Bu esitlikteki p kesitteki donati oranini gosteren degerdir.
Calismalarinda aynica tekil yiik etkisi altindaki basit mesnetli betonarme kiriglerin
efektif atalet momentlerinin hesabinda yeni bir model gelistirmislerdir. Bu modelde

efektif atalet momentini,

LY LYW
Ig=| =< | I,H1-| = I

. seklinde ¢atlama uzunluguna (L) ve kesitteki donati oranina gére degisen bir
katsayiya (m') bagh olarak ifade etmiglerdir. Yukandaki denklemdeki L. , M
momentinin ¢atlamayr meydana getiren M, momentini agsmasi halinde gatlamis
bolge uzunlugunu, L elemanin boyunu, I; ve I ise sirasi ile briit ve ¢atlamis beton

kesitin atalet momentini ifade etmektedirler. Bu egitlikteki m' degeri ise

M
m=0.8p—%
P M
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olarak belirtilmis olup, bu ifadedeki p donati oranim, M,; ve M ise ¢atlama anindaki
ve verilen yiuk dizeyindeki ilgili kesitlerdeki e@ilme momenti deger]érini
gostermektedir (Al-Shaikh ve Al-Zaid, 1993).

Chan ve arkadaslan yatay vikler etkisi altindaki g¢ok katli betonarme
yapilarda ¢atlamalarin etkisini géz 6niinde bulunduran iteratif yontemlere dayals, yiik
artim metodu ve efektif rijitlik modeli olmak iizere iki farkli analiz algoritmasi
gelistirmiglerdir. Caligmalarinda ayrica iki kath yatay ve diisey yiikler etkisi altindaki
betonarme bir gergeveyi teste tabii tutarak, gelistirdikleri analiz yontemlerinden elde
edilen sonuglarla deneysel sonuglan kargilagtirmiglar ve 6zellikle yiiklerin servis
yiklerini agmadifi durumlarda uyumlu sonuglar elde etmiglerdir. Bu ¢aligmada
gelistirdikleri yﬁk artim metodu iteratif bir yonteme dayal: olup, bu yontemde yapiya
etkiyen toplam yatay yik, N tane yik artimina béliinerek adim adim yapiya
uygulanmaktadir. Iterasyon sayisi nl, N degerinden biyik oldufu zaman ise
iterasyonlara son verilmektedir. Bu yontemde yik artimi ne kadar biiyik segilirse
hata orami da o kadar biiyiik olmaktadir. Bu durum deneysel galisma sonuglanyla
yapilan karsilagtirmalardan goézlemlenmistir. Efektif rijitlik modelinde ise yiikler
yaprya artim seklinde degil de direkt olarak uygulanmaktadir. Bu yéntemde de
iteratif bir yol izlenmekte ve birbirini izleyen iki iterasyondaki deplasmanlar arasinda
yeterli yakinsaklik saglanincaya kadar iterasyonlara devam edilmektedir. Bu
modellerde yapiya etkiyen yatay yiiklerin servis yiiklerini agmasi halinde elde edilen
sonuglarin deneysel sonuglarla uyusmadigi gérulmiistir. Chun ve arkadaslan
gelistirdikleri her iki modelde yapiya etkiyen yiiklerden dolayt hem kiris hem de
kolon elemanlannin ¢atlayabilecegini goz oniinde bulundurulmus olup, catlayan
elemanlan bélgelere aynirak her bolgenin eleman rijitligine katkisini ayn ayn goz
ontine almglardir. Bu ¢alisma sonuglanindan ayrica, yapiya etkiyen yatay yiiklerin
toplam yatay tasima giicli yikinin yaklasik olarak %15 ine ulagildifi zaman
kiriglerde ¢atlamanin basladi gézlenmistir (Chan va ark., 2000).

Tannkulu ve arkadaslan kiriglerdeki gatlamayr goz oniinde bulundurarak
cergevelerin iki boyutlu analizi igin bir bilgisayar programi geligtirmiglerdir.
Caligmalarinda, kayma deformasyonlarinin etkisini de hesaba katarak, gatlak

elemanlarn etkin atalet momentlerinin hesaplanmasi igin ACI ve CEB modellerini,
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efektif kayma modiili igin ise Al Mahaidi (1978), Cedolin ve Dei Poli (1977) ile
Yiiziigiilli ve Schnobrich’in (1973) 6nermis oldugu yontemleri kullanilmiglardir.
Catlamanin iniform yayili ve ara tekil yilk etkisi altindaki kiris elemanlarda
olustugunu, kolonlarda ise lineer elastik modelin gegerli oldugunu kabul etmiglerdir.
Geligtirdikleri bilgisayar programi aracilig ile literatirde mevcut olan deneysel
caligmas: yapilmig 6rnekleri ¢6ziimlemisler ve uyumlu sonuglar elde etmigslerdir
(Tannkulu ve ark.,2000).

Diindar ve arkadaslan, kiriglerdeki catlamayr goéz oOniinde bulundurarak,
gergevelerin i¢ boyutlu analizi igin bir bilgisayar programu gelistirmiglerdir. Kirig
elemanlannin gatlamasi halinde, efektif atalet momentlerinin hesabinda ACI ve CEB
modellerini, efektif kayma mo&ﬁ]lerinin hesabinda ise Al- Mahaidi, Cedolin ve Dei
Poli ve Yiiziigiillii ve Schnobrich’in 6nermis olduklan yontemleri kullanmislardir.
Catlamanin tniform yayili ve ara tekil yiik etkisi altindaki kiris elemanlarda, ¢ubuk
yerel ekseni digindaki diger eksenler etrafindaki egilme momentlerinden dolayi
olugabilecegini, kolonlarda ise lineer elastik hesap yéntemlerinin gegerli oldugunu
kabul etmislerdir. Calismalarinda yatay ve diisey yiikler etkisi altindaki iki kath
betonarme c¢erceve Omegini  gelistirdikleri bilgisayar programi aracih@ ile
¢oziimlemisler ve gatlama goz onilinde bulundurularak elde edilen deplasmanlarin,
lineer analiz sonucu elde edilen deplasmanlara gére buyiik degisimier gosterdigini

tespit etmiglerdir (Dundar ve ark., 2001).
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3. MATERYAL VE METOD

Bu boluimde, bu ¢aligma igin gelistirilen analiz algoritmasinin nasil

olusturuldugu hangi yontem ve modellerin kullanildig1 hakkinda bilgiler verilecektir.
3.1. Kullanilan Yontem

Bu caligmada yapilann, gerek kirislerdeki ¢atlamayr g6z oniinde
bulundurarak rijit diyafram modeli ile {i¢ boyutlu analizinde, gerekse kirislerdeki
catlamaya ek olarak kolonlarda olusabilecek ¢atlamay1 da hesaba katan iki boyutlu
analizinde, ilk etapta iteratif yontemin gereklilifinden dolay1 elemanlarda hi¢ bir
sekilde gatlak olusmadig kabul edilerek, lineer analizle ¢6ziim yapilmaktadir. Daha
sonra, bu analiz sonucu elde edilen ug kuvvetleri kullamlarak elemanlarda olugan
catlamig ve catlamamis bolgeler tespit edilmektedir. Bu boélgelere baglh olarak
gelistirilen formiilasyonlar 15181 altinda esneklik katsayilar ile eleman rijitlik matrisi
ve yitk vektori degerleri elde edilmektedir. Sisteme ait gerekli déniisim ve
¢oziimlemeler yapildiktan sonra elde edilen eleman boyutundaki sonuglarla
iterasyonlara gecilmektedir. Birbirini izleyen iki iterasyon sonucu hesaplanan eleman
u¢ kuvvetleri arasinda yeterli hassasiyet elde edilinceye kadar iterasyonlara devam

edilmekte ve her iterasyonda ayni1 iglemler tekrar edilmektedir.
3.2. Cekme Rijitlesmesi ve Moment Egrilik liskisi

Betonarme tagiyici sistemin kendisinden beklenen iglevi yerine getirmesi igin
gé¢me durumuna karg belirli bir giivenlige sahip olmasimin yaninda, servis yiikleri
altinda bityiik yer degistirmeler yapmamas hatta bu degerlerin belli simirlarin altinda
kalmas1 gerekmektedir. Kirig veya kolonlarda meydana gelen yer degigtirmelerin
hesabinda en o6nemli sorun moment egrilik iligkilerinin tamimlanmasindan
kaynaklanmaktadir.

Elemanin herhangi bir kesitinde olugan M momentinin gatlamay: meydana

getiren M,; momentinden kiigiik olmas: halinde kesit ¢atlamamagtir ve atalet momenti
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I, ile tammlanmak_tadlr. Gatlamis durumdaki kesit atalet momenti ise I, ile
tanimlanmaktadir. I ile ifade edilen ve donatimin etkisini hesaba katmayan briit
beton kesitin atalet momentleri I; ile tanimlanan atalet momentinden kiigiik bir deger

almaktadir.

M momentinin M,; momentinden biiyiik olmas:1 halinde, ¢atlama meydana
gelmigtir ve bu bolgelerdeki kesitlerde atalet momentleri I; ve I, simr degerleri
arasinda olan ve efektif atalet momenti (I.¢) olarak adlandinilan bir moment ile temsil
edilmektedir. Lx e karsi gelen karg1 gelen 1/res egriligi, I; ve I, ye karsi gelen 1/r; ve
1/r, egrilikleri arasinda kalan bir degerdir ve egilmeden 6nce diizlem olan kesitler

egilmeden sonra da diizlem kalir diisiincesi g6z 6niinde bulundurulursa

L= M 3.1
Ty E Ly

€ <

esitligi saglanmaktadir. Sekil 3.1 deki kesitlerde efektif atalet momenti ve egrilikle
ilgili bilgiler goriilmektedir.

h<lg <l

vy < U tes < 111

|1 I2
1/ 1/,

Sekil 3.1 Catlamanm olugtugu ve olusmadigi durumlarda betonarme
kesitlerin etkin davranis:

Sekil 3.1 den gorildugi gibi gatléklann olugmasi ile birlikte, ¢atlayan bolge ¢ekme
etkisinde gatlamamais beton ile biribrinden ayrlarak, bu bolgedeki rijitlikte bir miktar
artiy gozlenmektedir. Cekme bolgesindeki betondan kaynaklanan bu rijitlik artisi
olayina ¢ekme rijitlesmesi adi1 verilmis ve bu durumun eleman lizerindeki etkisi
sekil 3.2°deki Iy, Iy, I, ve Ly atalet momenti degerlerine bagl olarak moment egrilik

iligkisi grafiginden goriilmektedir.
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El

Mcr——

1r

Sekil 3.2 Betonarme kesitlerde moment egrilik iligkisi

Sekilden, M momentinin ¢atlamayr meydana getiren M,; momentinden biiviik olmasi
halinde beton kesitin gergek yani efektif olarak adlandinlan davrams: goriilmekte ve
bu davranisi temsil eden efri simr degerler olan 1 ve 2 dogrulann arasinda
olusmaktadir. Sekildeki 1, 2 ve g dogrulan matematiksel esitliklerle ifade edilmekte
olup, gatlama durumunda olugan egri (Is) bu ¢aligmada da kullanilan ve deneysel

galisma sonuglanindan elde edilen matematiksel modellerle ifade edilmiglerdir.
3.3. Formiilasyonda Kullamilan Modeller

Problemin formulasyonunda, efektif egilme ve kayma rijitliklerinin hesabi
igin, yapilarin gerek kiriglerdeki gatlamayr g6z 6niinde bulundurarak rijit diyafram
modeli ile ti¢ boyutlu analizinde, gerekse kiriglerdeki ¢atlamaya ek olarak kolonlarda
olusabilecek g¢atlamalan da hesaba katan iki boyutlu analizinde aymi modeller
kullamlmuigtir.

10
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3.3.1. Efektif Egilme Rijitiligi icin Kullanilan Modeller

......

aracihif ile goz oniinde bulundurulmugtur. Efektif atalet momentleri ACI modelinde,

M, )" M, Y
Ieﬁ’=(’vcr) Il+|:l-(7ch j'lz Y MZMC,- (323)

L=, M<M;, (3.2.b)

formilii ile, CEB modelinde ise,

-1
M.\ 1 M, Y )1
L= {B]B:(Mcr) E_{I_BIBZ(—NIEL) ]YZ—J 4 M2 M., (33.a)

le=11, M<M; (33b)

formiilii ile hesaplanmaktadir. Bu denklemlerde gecen M, ilgili kesitteki egilme
momenti, I, ve I, ise kesitin siras1 ile ¢atlamadan 6nceki ve sonraki atalet momenti
degerleridir. Yine ayn: denklemlerdeki M,,, ¢atlama anindaki kesitte olusan egilme
momentini ifade etmekte olup, bu ¢aligmada kiriglerde,

Ma:gy_zl_ (3.4)

seklinde, kolonlarda ise her iterasyon sonucunda elde edilen eksenel yiik diizeyine
bagl: olarak defisen formda

M“Jfrjﬁh (3.5)

Y

11 -
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(3.5) ifadesindeki gibi hesaplanmaktadir. (3.4j ve (3.5) denklemlerindeki f;, betonun
egilmedeki ¢ekme dayammim, 1; gatlamadan 6nceki kesit atalet momentini, y, kesitin
en alt yizinden agirhk merkezine olan uzakhgini, o, ise eksenel basing gerilmesini
ifade eden degerlerdir.

ACI ve CEB modelleri incelendiginde formiilasyonlarda ve kullanilan
katsayilarda farkliliklar olmasina kargin bazi degerlerin ortak oldugu gérilmektedir.
Bu degerler ortak bir esitlifin degiskenleri olarak tanimlamp, ¢atlama olaym ifade

eden

Lo g [ ML, (3.6)
EcIeff EcIZ Mcr Il

scklinde bir denklem elde edilmektedir. Bu denklemdeki F, ¢ekme rijitlesmesi
fonksiyonu olarak adlandinlan ve M/M,,, I,/I; ve modellere ait katsayilar ifadé eden
p degerlerine bagli boyutsuz bir biyukluktir. p katsayist ACI modelinde p, CEB
modelinde ise B,.B; degerlerine karsilik gelmektedir. Bu modeller igin ¢ekme

rijitlesmesi fonksiyonlan ¢izelge 3.1. de goriilmektedir.

Cizelge 3.1 Efektif egime rijitlifinde kullamilan modeller igin gekme mijitlegsmesi

fonksiyonlar
MODEL CEKME RIJITLESMESI FONKSIYONU
.
Mcr IZ
EB Modeli F,.= a 2
C ell EBIBZ,(M)( IIJ
M, V(1
. M ) \],
ACI Modeli Fis=
(e
I+ —= || —--
M I,

12
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Eleman yik vektorii ve rijitlik matrisinin elde edilmesinde kullanilan
formiilasyonlar igerisinde normal ve g¢atlak durumdaki analizlerde meydana gelen
farklilhik yukarida s6zit edilen modellerin tarifledigi  ¢ekme rijitlesmesi
fonksiyonlanna baghidir. Gelistirilen programlarda gerek yazilim kolaylig: saglamak,
gerekse islem fazlalifini gidermek amaci ile gatlak olugsmayan bélgelerde de normal
degerlendirme sonuglarini verecek bir gekme rijitlesmesi fonksiyonu tanimlanabilir.
Bu sekilde elemanlarda, ¢atlayan ve gatlamayan bélgeler tespit edilip, bu bolgelere
gore olusturulacak c¢ekme rijitlesmesi fonksiyonlann kullamlarak eleman yik
vektorleri ve rijitlik matrisleri elde edilebilir.

Cekme rijitlesmesi fonksiyonu atalet momenti degisimlerini _ifade etmekte
olup, degisken kesitli kiriglerin yapisal analizinde, atalet momentleri gekme
rijitlesmesine benzer bir fonksiyon ile ifade edilebilir. Bu gekilde olusturulan
fonksiyonlarla, kesiti degisen elemanlar igeren yapilann analizi igin bir yontem

gelistirilebilir.
3.3.2. Efektif Kayma Rijitligi Icin Kullamlan Modeller

Elemanlardaki ¢atlamalar g6z oOninde bulundurularak gelistirilen bu
galismada, oOzellikle c¢atlamadan sonra bilyik bir 6neme sahip olan kayma
deformasyonlan etkisi de hesaba katilmaktadir. Elemanlarin en alt yiiziinde olugan
¢ekme sekil degistirmesi degerinin, ¢atlama amindaki ¢ekme sekil degistirmesi
degerini agmast halinde, efektif kayma modilleri literatiirde mevcut olan ve

asagidaki denklemlerde gériilen gesitli modeller aracilif ile analize dahil edilmigtir.

Al Mahaidi Modeli:
Gc= 04G, . €12 Eor (3.7.a)
€1/€cr
Gc=G., £1< Ear (3.7.b)

13
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Cedolin ve Dei Poli Modeli:

G¢=0.24 G, (1250 &), £1 > Eor (3.8)
Yiziigiilli ve Scnobrich Modeli:
Gc=025G, €1 > Eor (3.9)

Bu denklemlerdeki G., betonun elastik kayma modiilinii, €; ilgili kesitteki ¢ekme
sekil degistirmesini, &, ise catlama anindaki g¢ekme sekil degistirmesini ifade
etmektedirler. Gelistirilen bilgisayar programlarinda her ii¢ model de g6z 6niinde
i¢in kullamlan modellerdeki gibi, formilasyon ve katsayilarda farkliliklar olmasina
karsin bazi degerlerin ortak oldugu goriilmektedir. Bu degerler bir énceki bélimde

oldugu gibi ortak bir esitligin degiskenleri olarak tanimlanip, ¢atlama olayim ifade

......

1 _F.(e/,)
G.A G.A

(3.10)

seklinde bir denklem elde edilmektedir. Farkli modeller i¢in kayma rijitligi fonksiyon
degerleri ¢izelge 3.2. den gorilmektedir. Geligtirilen bilgisayar programlarinda
yazilim kolayligim saglamak ve islem fazlaligim gidermek amac: ile ¢atlak
olusmayan bélgelerde de normal degerlendirme sonuglanm veren bir fonksiyon
{Fs=1) yazlabilir. Bu sekilde olugturulan fonksiyonlar yardimi ile gerek catlayan,
gerekse catlamayan bolgelerde kayma deformasyonlan etkisi goz oniinde

bulundurularak, rijitlik matrisi ve yiik vektorlerine katkisi saglanmaktadir.

' 2C. VKSR DGR ETTV KUROLD
14 Tmi;!(ﬂMANTASW’W AR KT
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cee de

Model Kayma Rijitligi Fonksiyonlari
Al-Mahaidi €. /€
Fee= 1 cr
0.4
Cedolin ve Dei Poli ‘ 1

Fes=
0.24(1-250¢;)

Yazigalia ve Schnobrich Fes= 4

3.4. Catlak Durumunda Rijitlik Matrisi

Betonarme gergevelerin bu ¢alismada gerek iki boyutlu, gerekse ii¢ boyutlu
analizinde rijitlik matrisinin ve yiik vektérlerinin olusturulmasinda aym y6ntem ve
modellerin kullamlmasina kargin, analizler arasindaki tek fark, ti¢ boyutlu analizde
sadece kiriglerdeki gatlamanmn, iki boyutlu analizde ise kiriglerdeki gatlamaya ek
olarak kolonlarda olusan g¢atlamalarin da hesaba katilmas: ve kolonlarda gatlama
aninda olugan momentin, kiriglerde ¢atlama aninda olusan momentden farkh olarak
daha 6nceki bolimlerde de belirtildigi gibi her iterasyon sonucu hesaplanan eksenel
yiik diizeyine bagli olarak ifade edilmesidir.

Rijitlik matrisi ve yik vektorii degerlerinin elde edilmesinde kullanilan
esneklik katsayilanimin hesabinda, ilk etapta lineer analiz sonucu olusan moment
dagilim durumuna gore elemanlarda gatlamanin olustugu ve olugmadif: bélgeler
tespit edilmektedir. Bu bolgelerdeki efektif egilme rijitligi ve efektif kayma rijitligi
modellerinin 6ngordiigi formilasyon ve katsayilar kullanilarak, esneklik katsayilan
integral yontemlerle elde edilmektedir. Bu degerlerin elde edilmesinden sonra,
uygunluk sartlan ve denge denklemleri kullamilarak, eleman rijitlik katsayilan ve yiik
vektorleri elde edilmektedir. Elemanlarin sistem boyutundaki etki ve katkilar heséba
katilarak sistem rijitlik matrisi ve sistem yiik vektorleri olusturulmaktadir. Sisteme ait
gerekli ¢oziimlemeler yapildiktan sonra sistem deplasmanlan ile her elemanmn ug
kuvvetleri ve deplasmanlan elde edilmektedir. Bu sekilde birinci iterasyon sonucu

hesaplanan ug¢ kuvvetleri ile lineer analiz sonucu hesaplanan ug kuvvetleri arasinda
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kuvvetleri ve deplasmanlan elde edilmektedir. Bu sekilde birinci iterasyon sonucu
hesaplanan u¢ kuvvetleri ile lineer analiz sonucu hesaplanan ug kuvvetleri arasinda
veterli yakinsaklik saglaniyorsa iterasyonlara son verilir. Aksi takdirde, diger
iterasyona gegilir ve binbirini izleyen iki iterayondaki ug kuvvetleri arasinda yeterli
yakinsaklik saglanincaya kadar iglemlere aym sekilde devam edilmektedir.

Bu caligmada cer¢evelerin yapisal olarak ¢6ziimlenmesinde, elemanlarda
catlama olustuktan sonra meydana gelecek ug¢ kuvveti dagilimlarinin
bilinmemesinden ve elemanlarin ¢atlayan bolgelerindeki atalet momenti ve kayma
modiilii degerlerinin degisimi yapidaki i¢ kuvvet degerlerinin yeniden dagihimim
zorqnlu kilmasindan dolay1 analizde iteratif bir yontem kullanilarak ¢éziime

gidilmistir.
3.5. Problemin Formiilasyonu

Analizi yapilan gergevelerin  ¢ubuk elemanlardan olustugu kabul
edilmektedir. ki boyutlu halde (x,y), ii¢ boyutlu halde ise (x,y,z) cubuk yerel eksen
takimlarim gostermekte olup, x cksenleri ¢ubuk eksenleri ile g¢akismaktadir
(Sekil 3.3 ve sekil 3.4). Bu galismada ¢ubuklarin agikliklar1 boyunca yerel olarak
disey eksenleri dogrultusunda iniform yayilh ve ara tekil yiikk etkisi altinda

olabilecegi g6z oniine alinmaktadir.

Sekil 3.3 iki boyutlu halde iiniform yayili ve ara tekil yiikler etkisi altindaki bir
elemanda olugabilecek u¢ deplasmanlan ve kargilik gelen kuvvetleri

16
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Sekil 3.4 Ug boyutlu halde iniform yayil yiik ve ara tekil yikler etkisi altindaki
bir elemanda olugabilecek ug deplasmanlan ve karsilik gelen kuvvetleri

Problemin formilasyonunda gerek iki boyutlu, gerekse ti¢ boyutlu halde ilk
etapta esneklik katsayilari daha sonra uygunluk sartlan ve denge denklemleri
kullamlarak baz1 bolgeleri ¢atlamis elemanlann rijitlik matrisi ve yiik vektorleri elde

edimigtir.

35.1. iki boyutlu Halde Esneklik Katsayilar1 ve Yiik Vektorlerinin Elde

Edilmesi

Uniform yayih yik ve ara tekil yiikler etkisi altindaki bir elemanin ug
deplasmanlan ve kargilik gelen kuvvetleri sekil 3.3 de gosterilmisti. Iki boyutlu halde
esneklik katsayilari, konsol bir kiris elamanina (1-3) yoniinde birim kuvvetler
uygulanarak (sekil 3.5) ve uygunluk sartian kullanilarak matris formunda denklem
3.11 deki gibi elde edilmektedir.

Sekil 3.5 Iki boyutlu halde esneklik katsayilarimn elde edilmesi igin
konsol bir kirige ilgili yonlerde uygulanan birim kuvvetler

17
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dy =10 fy £y || P (3.11)
d; 0 fy f3 P

(3.11) ifadesindeki fj j dogrultusunda bir birimlik kuvvet uygulanmasi sonucu i
dogrultusunda olusan deplasmam gostermekte olup, asagidaki denklemden

gorildiigii gibi virtiirel is prensibinden yararlamilarak elde edilmektedir.

(3.12)

Bu denklemdeki M;, M;, V;, V;, N; ve Nj degerleri, i ve j dogrultusunda bir birimlik
kuvvet uygulanmasi sonucu olusan egilme momenti, kesme kuvveti ve normal
kuvvet degerleridir. Yine aym ifadedeki A, E s, Ec ve G, ise, kesit alani, elastisite
modiilu, sekil katsayisi, efektif kayma modiilit ve elastik kayma modiilii degerleridir.

Uniform yayil yik ve ara tekil yiklerden dolayr olusan ug¢ kuvvetleri
uygunluk sartlar1 ve denge denklemleri kullanilarak asagidaki denklemlerdeki gibi

elde edilmektedir.

Pao= ~(f33 f20- £33 f30) / (22 f33 — £33 f33) (3.13a)
P3g= - (fx2 £30- 23 Fa0) / (Fa F33 — £23 ) (3.13b)
Pso=- (q L +P+ Py) (3.13¢)
Pgo=- (q L2 - P (L-a) — Pyo L+ Py) (3.13d)
Pip=Py=0 (3.13¢)

Bu egitliklerdeki fio deferleri dis yiklerden dolay1 i dogrultusunda olusan

deplasmanlar olup, (3.14) ifadesinden yararlanilarak hesaplanmaktadir.

L{ M. \A
fo= j(M‘ Mo , Vi Vo s)dx (3.14)
0 E¢ Ieﬁ‘ GcA
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Bu denklemdeki Mg ve V, degerleri ilgili yonlerde dis kuvvetlerden dolay1 olusan
egilme momenti ve kesme kuvveti degerleridir.

Esneklik katsayilarini elde etmek igin (3.12) ifadesindeki egilme momenti ve
kesme kuvveti degerleri sekil 3.5°de gosterildigi gibi, ilgili yonlerde birim kuvvetler
uygulanmas: sonucu asagidaki esitliklerdeki gibi elde edilmektedirler.

Ma(x) =x ; Vi(x)=1 (3.15.a)
Ms(x) =1 ; Vi(x)=0 (3.15.b)

(3.14) denklemindeki egilme momenti ve kesme kuvveti degerleri ise konsol bir kirig
elemanina yerel y ekseni dogrultusundaki dig kuvvetlerin uygulanmasi sonucu (3.16)

ifadelerindeki gibi elde edilmektedir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Konsol bir kirige uygulanan dis kuvvetler

2
X
ax_ 0<x<a

Mo = %, (3.162)
—q;—+P(x—a), a<x<L

0<x<
P X a} (3.16.b)

gx+P,a<x<L

Vo(X) ={
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Bu degerlerden esneklik katsayilart

L 2 L
f22=—l—f X dx-{-—-s—j_l dx
Ec Oleﬁ‘ AO c
L{_.
f23=LJ( X) dx
Ec 0 Iet’f
L
f33=—]—'_[ ! dX
Ec OIeff
L 3 a L _
fo———q X x+is—j_idx+—P—jx(x a)
2E; oler AoGe Eca Ly
L 2 L
£, q ¥x P j(x a)dx

seklinde elde edilmektedir.

S

(3.17.2)

(3.17.b)

(3.17.¢)

(3.17.d)

j qX-I—pdx

[

(G.17.¢)

Elemanin sol mesnedinden uzaklidimin eleman boyuna o'an cram & gibi bir

buyiklikle ifade edilirse, (3.15) ve (3.16) denklemlerindeki efilme momenti ve

kesme kuvveti degerleri agagidaki esitliklerde goruldugi gibi elde edilmektedir.

V(81
V3(€)=0

Ma(E)= &L :
Ms(&)=-1 :

q(eLy
2

qleL )+P@L a) al <£<1

0<é<al
My(&) =

qéL, 05@5&&}

V"(&):{qgup, AL <E<1

(3.18.a)
(3.18.b)

(3.18.c)

(3.18.4)

Bu denklemlerdeki e§ilme momenti ve kesme kuvveti degerleri ile efektif egilme ve

efektif kayma rijitli§ininin (3.6) ve (3.10) ifadelerindeki degerleri (3. 16)
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esitliklerinde yerlerine konursa esneklik katsayilarint igeren ifadeler (3.19)

denklemlerindeki gibi elde edilmektedirler.

L1 sL

I 1
R T ‘d 3.19.
e ORI e 5199
L? ¢l
foy=—— [ (- €)1 -F. )& (3.19)
E 131,
L §I
f33= 2 e 1-F,)d 3.19.
33 Ec I1 ,([ Iz (é )( ts) E_, ( c)
f :LLL}I_!&(]_F )d€+qus}§F &
X 72E, 1, 1, ts G. Ay =
3 1 )
+§ LI J ‘Ill(éz“(a/L)é)(l"Fts)diJfgL; [E"F, d¢ (3.19.4)
ct1allin ’ @ Al .
gL’ L [, P12 1, .
= 2 (~g*)1-F,)d 2 ((am)e -E)1-F e (319.
30 2E.1, !)‘12 ( € )( {s) §+Ec11 aj;lz ((& )é ;g)( ls) £ (319¢)

3.5.2. Uc Boyutlu Halde Esneklik Katsayilari ve Yiik Vektorlerinin Elde

Edilmesi

Bu ¢alismada, yapilarin ii¢ boyutlu analizinde rijit diyafram modelinin géz
oninde bulundurulmasindan dclayr kiris elemanlarinda sadece yerel y ekseni
etrafindaki egilme momentinden dolay1 gatlama olusmaktadir. Genel olarak bir uzay
eleman: i¢in esneklik katsayilari konsol bir kirige ilgili yonlerde birim kuvvetler
uygulamlarak elde edilmektedir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Ug boyutlu halde esneklik katsayilarinin elde edilmesi igin
konsol bir kirige ilgili yonlerde uygulanan birim kuvvetler

Uygunluk sartlanindan yararlamlarak esneklik katsayvilarmi igeren degerler (3.20)

ifadesindeki gibi matris formunda elde edilmektedir.

f, 0 0 0 0 o] R7 [d
0 f, f5 0 0 0P| |d,
0 fu £ 0 0 0P| |d (320
0 0 0 f, f 0P [ |d
0 0 0 fy fi O P dg
0 0 0 0 0 fulP| |d

Bu denklemdeki fj; asagidaki egitlikten goruldiigi gibi virttirel is prensibinden

yararlanilarak elde edilmektedir.

fl.j=]f MaMg MMy YiVy o VaVy MaMy NN g o)
ol EI, Elg GA G.A G, EA

(3. 21) ifadesindeki My, My, My, My;, Muyi, My, Vi, Vi, Vi, Vg, N; ve Nj degerleri,
i ve j dogrultusunda bir birimlik kuvvet uygulanmasi sonucu olusan e¢gilme momenti,
burulma momenti, kesme kuvveti ve normal kuvvet degerleridir. Yine aym
denklemdeki A, E s, Ge Ly ve G, ise, kesit alam, elastisite modiiid, sekil katsaysi,
efektif kayma modiilii , burulma momenti ve elastik kayma modiilii degerleridir.

Eleman iizerindeki tiniform yayih yiik ve ara tekil yiikler nedeniyle olusan ug
kuvvetleri uygunluk sartlan ve denge denklemleri yardimyla (3.22)
denklemlerindeki gibi elde edilmektedirler.

[N
o
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P1o= ~(f17 Fro- Frs fs) / (F7 fss — Fs fir) (3.22.a)
Pyo= - (f77 fso- f78 f70) / (77 fas — f78 f7) (3.22.b)
P1o¢= - (q L +P+ Py) (3.22.¢)
Pia= - (qL*/2 + P (L-a) + Py L+ Py) (3.22.d)
P1o= P2 = P30= Pyo=Psg=Pgo=Pgy=P130=0 (3.22.e)

Bu esitliklerdeki fjy degerleri dis yiklerden dolayr i dogrultusunda olusan

deplasmanlar olup, (3. 23) ifadesinden yararlanilarak hesaplanmaktadir.

(M, M .
fio= ] —2 0, Y Vool (3.23)
0 Ecleﬁ}' GcA

Buradaki Mg ve V,, degerleri z dogrultusundaki dis kuvvetlerden dolay1 olusan egilme
momenti ve kesme kuvveti degerleridir. |

(3.21) ve (3.23) denklemlerindeki esneklik katsayilarimi igeren ifadeler
icerisindeki egilme momenti, kesme kuvveti ve burulma momenti degerleri ilgili
yonlerde birim kuvvetler uygulanmasi sonucu (3.24) esitliklerindeki gibi elde

edilmektedir (Sekil 3.7).

My(x)=x ; Va(x)=1 (3.24.a)
Ms(x)=-1 ; V3(x)=0 (3.24.b)
Mo(x)=-x ; Vq(x)=1 (3.24.c)
Mg(x)=1 ; Vs(x)=0 (3.24.d)
My(x)=-1 ; Vy(x)=0 (3.24.¢)

(3.23) denklemindeki egilme momenti ve kesme kuvveti degerleri ise konsol bir kirig
elemanina yerel z ekseni dogrultusundaki dis kuvvetlerin uygulanmasi sonucu
(sekil 3.8) (3.25) ifadelerindeki gibi elde edilmektedir.
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TN 1

l

I i
i

]

Sekil 3.8 Konsol bir kirise uygulanan dis kuvvetler

—q: 0<x<a
Mox)={ %
—q; -P(x—-a),a<x<L
gx, 0<x<a
Vo(x) =
gx+P,a<x<L

Bu degerlerden esneklik katsayilan ise

(3.25.a)

(3.25.b)

(3.26.2)

(3.26.b)

(3.26.c)

(3.26.d)

(3.26.¢)

(3.26.9)
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L 3 a L _ L )
PO B S N L N SN 2.1 S W N S I NORE B Y
2Ec Oleffy A G, E. a Icﬁ:}, A, G

[

2

X

fzo=

Ei]j X=2) 4 (3.26.h)

L
I
0 effy

2E, ,Ieﬂs.

formunda elde edilmektedirler.

Catlamamn olustugu bolgeleri ve bu bolgelerdeki esneklik katsayilarinin daha
kolay hesap edilebilmesi i¢in elemanin sol mesnedinden uzakhiinin eleman boyuna
olan oram & gibi boyutsuz biiyiklikle ifade edilirse, (3.24) ve (3.25) ifadelerindeki
egilme momenti ve kesme kuvveti degerleri asagidaki esitliklerdeki gibi elde

edilmektedir.

M;(E)=-EL ; V4(E)=1 (3.27.a)
Mg(E)=1 ; Vg(&)=0 (3.27.b)
_M 0 < é < a/L
My(&) = 2 , (3.27.c)
—q—(éz—L—)——P(gL—a), a/ll <E<1
_[a&L, 0<g<al
V(&) —{q EL+P, Al <E< 1} (3.27.4)

Bu denklemlerdeki egilme momenti ve kesme kuvveti degerleri ile efektif
egilme rijitligi ve efektif kayma rijitligininin (3.6) ve (3.10) ifadelerindeki degerleri

(3.26) esitliklerinde yerlerine konulursa esneklik katsayilari,

1
0
fr= B 10122; (1-F, )de;+Gc (j)& dg (3.28.2)
1 I]
f7g~Ec I !Z €)1-F,) (3.28.b)
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L I.I ' ‘

fis = — 7)1, 3.28.
88 Ec I] '({l 12 (é )( th)dé (_) C)
L e gor, )ae + U8 e g

70—-213‘:11012 * G, Ay~ ™

PL* L1, (> PLs L g

. —Ic" - a-/I_- ]“-F F d ’\.28.
+Eclla;[LIz (@ ( )é)( ts)d§+GcAa/fL€ '3 (3.28.d)

_ql® ¢l (o PL? {1, .

= — 1-F, )d —|&—(a/L 1-F,_)d 3.28.
80 ZECIIJ;IZ (§ )( ) §+Ec 3 ;':le (& ()¢ )( 6 )48 (3.28.)

seklinde elde edilmektedirler.
Gerek iki bovutlu gerekse ti¢ boyutlu halde esneklik katsayilarini elde etmek

igin kullanilan vukaridaki denklemlerdeki & sayilarint ayn ayn integraller olarak

diigiintip asagidaki gibi sade bir formda ifade edebiliriz.
— &M (1-F )de= ——+1, (3.29)
n+

Bu egitlikteki ilk terim 1/(n+1), ¢catlamamig haldeki eleman, ikinci terim J, ise gatlak
ile birlikte deformasyon kabilivetindeki artis1 gostermektedir. Integraller £ lere gore
parcalanip Us degerlerine n katsayisi verilerek genellestirilmigtir. J, olarak
adlandinlan ve gatlaktan kaynaklanan etkileri yani deformasyon kabiliyetindeki
artiglar ifade eden denklem asagidaki formda yazilabilir.

RO o e
Q(I 1}1@ { 3 I F, d¢ (3.30)

1
J,,:!

Bu ifadedeki ilk terim, elemanin tamamen ¢atlamug olarak disiiniildiilinde meydana
gelen deformasyon kabiliyetindeki artisi, ikinci terim ise deformasyon kabiliyetinin

cekme rijitlegsmesine bagl azalmasim ifade etmektedir.

26



3. MATERYAL VE METOD ILKER FATIH KARA

Avm sekilde, esneklik katsayilarimi elde etmek igin kuilamlan (3.28)

denklemlerindeki kesme kuvvetinden kaynaklanan integral degerleri de
1
j £"F dé=R. (3.31)
0

seklinde ifade edilmektedir. Bu esitlikteki R, 6zellikle ¢atlayan bolgelerdeki kayma
deformasyondan kaynaklanan artiglan gostermektedir.

Kirig ve kolon elemanlarinin gatlayan ve gatlamayan bélgelerindeki esneklik
katsayilariin elde edilmesinde kullanilan integral degerleri her bélge i¢in ayn ayn
hesaplanmaktadir. Catlamanin olustugu bolgelerdeki efektif atalet mometleri ve
efektif kayma modiilii degerleri egilme momentine bagl olarak degistiginden bu
bolgelerdeki integral ¢o6ziimleri nimerik integrasyondan faydalamlarak
vapilmaktadir. Catlak olugmayan bolgelerde ise niimerik integrasyona gerek
kalmamaktadir. Bu gekilde bitin bolgelerin esneklik katsayilarina etki ve katkilan
hesaplanmis olmaktadir.

Bilgisayar programi olusturulurken yazilim kolaylign agisindan esneklik

katsayilarini igeren ifadeler J, ve R, cinsiden, iki boyutlu halde ,

£y = L (+31,)+-—L(R,) (3.32.2)
2 73E I, G.A
LZ
£y =_?§I0+2Jl) (3.32.b)
f, =——L—(1+J ) (3.32.0)
3 EI 0
4 3
f20 =_ﬂ]_“_(1+4J3)+ PL [(2—2(a/L)3 +6J2)—a/1,(3-3(a/L)2 +6Jl)]
E, I 6E. I,
L? PLs
IR ) TR R (3:329)
Lo, PL2 1
fi = —-6(120—11(1+3J2)+ Bl [a/L(l—gfL)+Jo —5(1—(a/L)2 +211)} (3.32.¢)
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seklinde, ti¢ boyutlu halde ise,

L’ L
5 =3E n (1+33,)+ GSCA (R,) (3.33.2)
L2
f78 =“'2Ej(1+2jl) (333b)
L
fog =——(1+7,) (3.33.c)
¢l
qlL* PL’ :
fr = §E—CIT(1+4J3)+ GEL [(2—2(;1/1,)3 +6J2)— a/L(3—3(a/L)2 +6J,)]
qL’s PLs
R R 3.33.
+GcA( 1)+GCA( 0) ( d)
L} PL 1 > a an
fgo = 6‘1‘3011 (1+37,) BT {5(1—(31/1) +3J1)—a/L(1—a/L)+JO} (3.33.¢)

denklemlerindeki gibi elde edilmektedir.
Bir kirig veya kolon elemaninda olugabilecek ¢atlayan ve ¢atlamayan bolgeler
elemanm mesnetlenme sekline ve yiik durumuna bagli olarak degismektedir. Genel

olarak bir elemanda olusabilecek bu bolgeler sekil 3.9 da gosterilmisgtir.
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Mj ’ Mj

Me, / Mer

MCY MCY

12 3 4

e et

1, 3 5 catlayan bélgele;
2, 4 catlamayan béigeler

Sekil 3.9 Herhangi bir kiris veya kolon elemaninda genel olarak M
momentinden dolay: olusabilecek gatlayan ve ¢atlamayan bolgeler
Sekilden goriildiigin gibi 1, 3 ve 5 gatlayan, 2 ve 4 ¢atlamayan bolgeleri ifade
etmektedir. Bu boélgelerin simirlant boyutsuz bir buviklik olan & (i=1,6) ile
belirtilmektedir. Bu degerlerden &,=0, &=1 olmaktadir. Bu boélgeler ayn ayn goz
oniinde bulundurularak, J, ve R, degerleri de integral formdan toplam forma

getirilerek, asagidaki ifadeler elde edilmektedir.

NI el S 1) )
. _5[12 lj nrl &L, [6 4 €11 )~ G (&) (3.34)
5
Rﬂ = E[Gss,n (§i+l)_G55,n (E.»l )] (335)

(3.34) ifadesindeki Gy, gekme rijitlesmesi fonksiyonuna bagl bir fonksiyon
olup, agihmt agagidaki denklemden goérilmektedir.

Gy = f £"F, d3 (3.36)

(3.35) denklemindeki Gs;p, ise-

mmkﬂm
29 ) th' 0 AANTASYON MERKEZE
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G, = [£"F,dt ‘ S (337)

......

seklinde kayma rijitligi fonksiyonuna bagh bir. fonksiyondur.

Catlamanin olusmadifi bolgelerde bu fonksiyonlann kullamlmasma gerek
yoktur. Fakat bilgisayar programimin olusturulamasinda gerek yazilim kolayligim
saglamak, gerekse islemlerin belirli bir diizende ilerlemesi igin Fi=1-I, /I; ve Fi =1
seklinde uygun fonksiyonlar yazilip normal analizle aym degerler elde edilebilir.
Catlayan bolgelerde ise ¢izelge 3.1 ve ¢izelge 3.2 de verilen fonksiyonlar

kullanilmahdir.
3.6. Eleman Rijitlik Katsayilarinin Elde Edilisi
Iki boyutlu halde eleman rijitlik matrisi degerleri (3.11) ifadesindeki esneklik

katsayilanim igeren matnisin tersi ahnarak ve denge denklemleri kullamlarak

asagidaki denklemlerdeki gibi elde edilmektedir.

ky=1/fii=E;A/L (3.38.a)
kax= 133/ (2 f33 — f32123) (3.38.b)
kas=ksz = - 23/ (22 f33 — f32 f23) (3.38.¢c)
k3 = £33/ (f22 £33 — f3223) (3.38.d)
ki>=kiz=ka=0. (3.38.¢)
ks2= - kss= K (3.38.9)
ks3= -ka3 (3.38g)
ke2= -Ke5= k22 L- ks (3.38.h)
kes=ks3 + ka2 L’ ks, L (3.385)

Ug boyutlu halde ise eleman rijitlik matrisi degerleri denge denklemleri
kullanmlarak asagidaki esitliklerdeki gibi elde edilmektedir.

ki=E.A/L (3.39.2)
kea= ki1 (3.39.b)
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ky= -kn (3.39.c)
ko= 133/ ({22 f33 — f32 ) (3.39.d)
kas=ksa = - f3/ (22 f33 — 35 f23) (3.39.¢)
ka3 = 12/ (f2 £33 — f32£23) (3.39.9)
k7= fsg / ({77 fss — f7 f75) (3.39.¢)
k7g=kg7 = - f73/ (f77 f3s — f37 f75) (3.39.h)
ksg = f77/ (f77 fss — fa7f78) (3.39.1)
koo=G,Ip/L (3:39)
ksy= -ks5= -k2z (3.39.k)
ke2= -ks¢=-k32- ksa L (3.39.1)
ks3= -ka3 (3.39.m)
ke3= -k33- ks3 L (3.39.n)

Kgs= -kas- kss L (3.39.0)

kes= -k36 —kss L (3.39.p)
kio7= -ki1010= k77 (3.39.9)
K127= -K1012= K107 L- kg7 (3.39.1)
kios= -k7s (3.39.5)
ki2s= ko8 L- ks (3.39.1)
k12127 k1012 L~ ker2 (3.39.u)

ki111= koo (3.39.v)
k1= -kog (3.39.y)

k2= k3= k7= kis= K1g=kar=kas= kag= ka7= kag= kag= k9= kgo= 0 (3.39.2)
Sonug olarak gerek iki boyutlu, gerekse ii¢ boyutlu halde eleman denklemi,

k d+P=P (3.40)
formunda elde edilmis olup, buradaki k, d, P, ve P degerleri eleman nijitlik matrisi,
deplasman vektori, dis kuvvetlerden dolayr olusan ug kuvvet vektérii ve sonug ug

kuvvet vektorii degerleridir. Bunlar eleman koordinat sistemindeki degerler olup,

transformasyon matrisi aracilifi ile global koordinat sistemine gevrilmektedirler.
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3.7. Rijit Diyafram Modeli

Yapilanin (¢ boyutlu analizi igin gelistirilen rijit diyafaram modelinde
dosemelerin diizlemi igerisinde sonsuz rijit oldugu yani gekil degistirmedigi kabul
edilmektedir. Béylece doseme iizerinde segilen bir ‘‘Master Noktasi” nin birbirine
dik iki yatay oteleme ve doseme diizlemine dik eksen etrafinda dénme.
deplasmanlaninin  bilinmesi durumunda, doégseme izerindeki diger digiimlerin
deplasmanlan, master noktasi deplamanlarina bagl olarak hesaplanabilmektedir
(Sekil 3.10). Kolon, kiris ve rijit diyafaram désemelerinden olusan yapilarda her
katta,

3*(Duglim Sayisi)+3
adet bilinmeyen deplasman bulunmaktadir. Dolayisi ile N katli bir yapida,

Bilinmeyen sayisi=N*(3%j+3) (3.41)
j: Kattaki diigiim sayisi

olacaktir. Sekil 3.10’un incelenmesinden goriilecedi gibi désemeye ait j noktasindaki

deplasmanlar, master noktasi deplasmanlari cinsinden

ds=ds" (3.42.a)
di=d;"- d5"(¥j- Ym) (3.42.b)
d>= o™ d3"(xj- Xmn) (3.42.¢c)

bagintitani ile hesaplanabilir. Diigiim noktalarina ait diger deplasmanlar ise (3%j)
dugimlerin iki yatay eksen etrafindaki donme ve diisey eksen (z) dogrultusundaki
oteleme deplasmanlan olup, bu deplasmanlar master noktasi deplasmanlarindan
bagimsizdir. Ayrica, bu modelde kirigler rijit diyafram iginde kaldigindan bu
elemanlarda eksenel deformasyon meydana gelmemektedir.

Rijit diyafram modelinde yapiian kabullerin sagladifn en 6nemli avantaj,

bilinmeyen sayisinda biiyiik azalmanin saglanmasi ve ¢6ziimiin kolaylagmasidir.
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Sekil 3.10 Rijit diyafaram modeli
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3.8. Rijit Diyafaram Modelinin Uygulanmast Icin Elde Edilen Denklemler

Elemanlarin kendi eksenlerine gore elde edilmis olan rjitlik denklemi
transformasyon matrisi aracilifi ile global koordinat sistemine gevrildikten sonra

agagidaki formda olugmaktadir.

5] [t K ][] .
Ph] [Kpa ki | Ld

Bu denklemdeki k'ap (6x6), k'ap (6x6), k'sa (6x6), k'sg (6x6) ve d's (6x1) ve
d'’s (6x1) degerleri sekil 3.11 de de gosterilen ilgili yonlerdeki global koordinat

sisteminde elemanda olusan rijitlik matrisi ve deplasman degerleridir.

Sekil 3.11 Herhangi bir elemanda global eksen takiminda ilgili yonlerde
olusan deplasmanlar

d,, dy, ds, d'4, d's ve ds deplasmanlarim igeren d'a vektorii global koordinat
sisteminde olup, analizde kullamlan rijit diyafram modeli 15181 alunda i ucu M;
master noktast ve j ucu M; master noktas: deplasmanlarina (3.44) denklemlerindeki

gibi baglidir.

d'=d7™ — (V- Vi) d5™ (3.44.a)
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= d5™ o (5 X) A5 (3.44.b)
dy=dy™ (3.44.¢)
&= d7™ — (v yu) d5™ (3.44.d)
d's= dy™ + (X Xeyj) d'3™ (3.44.¢)
d's=d5™ (3.44.9)

Bu denklemlerdeki x;, yi ve X;, y; degerleri elemamn i ve j ucunun x ve v
koordinatlarini, d}™ @ elemammn i (j) ucunun bagh oldufu master noktasinm k nolu
deplasmanim (k=1, 2, 3) belirtmektedir. Bu ifadeler, matris formunda yazilirsa

asagidaki gibi bir esitlik elde edilmis olur.

— —

d', 10 ypu-y 00 0 d'lmi
d,1 101 x,-x,; 00 0 a,™
d,|{ [0 0 1 0 0 0
= ds (3.45)
d,{ {0 0 0 1 0 ypu—y; i dy™
ds| 10 0 0 0 1 x;=xy4|la,”
def 00 0o 00 1 Jgm™
Bu ifade kompakt formda ise,
drx=Bdy (3.46)

scklinde elde edilmektedir. Bu denklemdeki Biu(i=1,6), ilgili yonlerdeki
deplasmanlan master noktas! deplasmanlan cinsinden elde etmeye yarayan doniisiim
matrisini, d',, ise master noktas: deplasmanlanini igeren vektori ifade etmektedir.
(343) esitligindeki d's, sekil 3.11°den gorildigi gibi global koordinat
sisteminde, elemann d'7, d's, d's, d'10, d'1; ve d'1> deplasmanlarini igeren vektoriidiir.
Aym esitlikteki P's ve P'g degerleri, ilgili yonlerdeki global koordinat sistemindeki

elemanin ug kuvvet vektérleri olup,
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P'a=k'an da+ Kapd's (3.47.2)
Pp=k'ga da + k'pp ds . (3.47.b)

denklemlerindeki gibi ifade edilmektedir. Bu esitliklerdeki d's yerine ilgili yondeki
deplasmanlann master noktast deplasmanlart cinsinden ifade eden (3.46)
denklemindeki (B d', ) yazilir ve (3.46.a) ifadesi déniisiim matrisinin transpozu

( BY) ile garpilirsa asagidaki esitlikler elde edilir.

B'Ps=B'kKaaBdn+ B k'apds (3.48.a3)
Py=k'sa Bd'm+ k'pg d's (3.48.b)

Bu denklemdeki B* P's ifadesi kuvvetlerin master noktasindaki esdegeri olup, P, ile
belirtilirse (3.48.a) ifadesi
P=B"k'sa Bd'n+ B k'ap d (3.49)

seklinde olugmaktadir. Bu denklemler matris formunda yazilirsa asagidaki esitlik
elde edilmektedir.

P Ty s Ty, d'
Pp ]| k'pyB K'gs |1d'B
Bu denklem kompakt fomda ise,
prib= b gmb (3.51)

seklinde belirtilmektedir.
Yapiy1 olusturan biitiin elemanlarda bu iglemler adim adim uygulanmakta ve
her elemandan gelen katkilar g6z 6niinde bulundurularak, sistem boyutundaki rijitlik

matrisi ve yilk vektorleri elde edilmektedir. Bu degerlerden de sistem boyutundaki
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deplasmah]arla her elemanin ug kuvvetleri ve deplasm.anlan elde edilmektedir.

3.9. Ydontemin Algoritmasi

Bu calismada yapilarin gerek iki boyutlu, gerekse ii¢ boyutlu analizi igin
gelistirilen bilgisayar programlarinda analiz adimlann aym olmakla beraber, kisaca
maddeler halinde asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. Analizlerde iteratif yontem uygulanmasindan dolay1 yapi ilk etapta, elemanlarda
catlak olugmadifi kabul edilerek lineer analizle ¢oziimlenmektedir. Daha sonra
elemanlarda olugsan moment dagilimlarmnin etkisi goz oniinde bulundurularak i=1,..,6
olmak uzere, boyutsuz & koordinatlariyla catlak olan ve catlak olmayan bolgeler
belirlenmektedir.

2. Jo, 11, 15, Ja ve Ry ve R, katsayilari, & boyusuz bityiiklikleri integral sinirlant olmak
iizere daha onceki bolimde verilen toplam formiilleriyle elde edilmektedir.

3. Jo ve R, katsayilan kullanilarak f;, fi, f;, i, fio, fio esneklik katsayilan elde
edilmektedir.

4. Esneklik katsayilan kullanilarak eleman rijitlik matrisi ve yik vektorleri
bulunmakta ve daha sonra bu degerler tranformasyon matrisleri aracilig ile global
koodinat sistemine ¢evrilmektedir.

5. Her elemandan gelen etki ve katkilar goz 6niinde bulundurularak sistem rijitlik
matrisi ve sistem yik vekt6érii degerleri elde edilmektedir. Daha sonra sistem
derklemi ¢dzilerek, sistem deplasmanlan ile her elemamn ug kuvvetleri ve ug
deplasmanlan elde edilmektedir.

Her iterasyonda bu iglemler adim adim uygulanmakta, birbirini izleyen iki
iterasyondaki u¢ kuvvetleri arasinda yeterli yakinsaklik saglaninca islemlere son

verilmektedir.
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3.10. Bilgisayar Program

Yapilarin gerek iki boyutlu gerekse ii¢ boyutlu olarak iteratif yontemlere
dayal1 analizleri i¢in gelistirilen bilgisayar programlan fortran 77 dilinde yazilmus
olup, ¢oziim algoritmasimn akis diyagramlarnn sekil 3.12 ve sekil 3.13 de

gorulmektedir.

Yapi ve eleman
dzelliklerinin girilmesi

4

Dig yiklerin
giriimesi

v

Yapinin lineer analizie
¢6zimlenmesi

>

Eleman ug kuvvetlerinin kullanilarak kirig
elemanlarda catlak olan ve olmayan
boélgelerin belirlenmesi

v

Efektif atalet momenti ve efektif kayma modalinin
kullanilarak eleman rijitlik matrisi, eleman yik vektéri
ve sistem rijitik matrisinin elde edilmesi

v

Deplasmanlarin ve eleman ug
kuvvetlerinin hesaplanmasi

Bir énceki
iterasyondan da
yararlanilarak ug [

kuvvetlerinin
hesabi

Sonuglarin gikti
dosyasina
yazilmasi

Sekil 3.12 Yapilanin ii¢ boyutlu analizi igin gelistirilen
bilgisavar programi akis divagarmi
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Yapi ve eleman
ozelliklerinin girilmesi

v

Dis yuklerin girilmesi

v

Yapinin iineer analizie
¢cézimlenmesi

ﬂ

Kolonlarda eksenel yitk duizeylerine bagl olarak gatlama
momenti M, nin hesaplanmas

v

Eleman ug kuvvetierinin kullanilarak kirig
elemanlarda catlak olan ve cimayan
bélgelerin belirlenmesi

v

Efektif atalet momenti ve efektif kayma modulinin
kullanilarak eleman rijitlik matrisi, eleman yik vektori ve
sistem rijitik matrisinin elde edilmesi

v

Deplasmaniarin ve eleman ug
kuvvetlerinin hesaplanmasi

Bir 6nceki
iterasyondan da
yararlanilarak ug
kuvvetlerinin hesabi

Sonuglarin ¢cikti
dosyasina
yazilmasi

Sekil  3.13 Yapilanin iki boyutln analizi igin geligtirilen
bilgisayar programi akis diyagarami
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Gelistirilen programlarda, her iterasyon sonucu hesaplanan eleman ug kuvveti

degerleri bir énceki iterasyondzki degerlere bagli olarak bulunup,

Pin _Pin—l
p,"

<eg (3.52)

seklinde bir yakinsaklik kriteri kullamlmigtir. Bu denklemdeki € yakisakhik kriterini,
n iterasyon numarasm, P ve P! n. ve (n-1). iterasyonlarda elemanda olusan ug

kuvveti degerleridir.
3.10.1. Bilgisayar Programmnin Yapisi

Elemanlardaki ¢atlamalarin etkisini géz 6niinde bulundurmak igin gelistirilen
gerek iki boyutlu, gerekse @i¢ boyutlu bilgisayar programlari 11 bolimden
olusmaktadir. Iki boyutlu programda bunlar,

1. Ana program

2. ““Input’ Data dosyasinin ockunmasi

3. “Tmat” Yapiy1 olusturan elemanlar igin transformasyon matrisinin elde
edilmesi

4. “Kontrol1”’ Kiris ve kolon elemanlarda egilme momentine bagl olarak
catlayan ve gatlamayan bolgelerin tespit edilmesi

5. ““Cerm” Yapiy1 olusturan elemanlar igin rijitlik matrisinin hesabi.

6. “‘Sistem™ Sistem rijitlik matrisi ve sistem yiik vektdriiniin olusturulmast

7. “‘Cozim’ Yapiya ait sistem denkleminin ¢6zilerek sistem
deplasmanlarinin elde edilmesi

8. “Eluc’’ Her elemana ait u¢ kuvvetlerinin elde edilmesi

9. * Kontrol2*’ Birbirini izleyen iki iterasyondaki eleman u¢ kuvvetleri
arasindaki yakinsakligin elde edilmesi

10. ““ Baglik’” Eleman ug kuvvetlerinin ¢ikt1 dosyasina yazilmasi

11. ““ Depyaz” Her elemana ait elde edilen deplasmanlarn ¢ikti dosyasina
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yazilmasi
olmakta, i¢ boyutlu programda ise

1. Ana program

2. “‘Input’” Data dosyasinin okunmasi

3. ““Tx’" Her eleman igin transformasyon matrisinin hesaba.

4. “‘Kontrol1”” Yapiy: olusturan kiris elmanlarinda olusabilecek ¢atlayan ve
catlamayan bolgelerin tespit edilmesi

5. “‘Beamcoll’’ Elemanlara ait rijitlik matrisinin elde edilmesi

6. “‘Sistem” Sistem ryjitlik matrisi ve sistem yiik vektoriiniin olusturulmasi

7. “‘Bansol’’ Yapiya ait sistem denkleminin ¢oziilerek sistem
deplasmzinlannm elde edilmesi

8. ‘‘Beforce’ Elemanlara ait u¢ kuvveti degerlerinin elde edilmesi

9. ““Kontrol2”’ Birbirini izleyen iki iterasyondaki eleman ug kuvvetleri
arasindaki yakinsakligin elde edilmesi

10. ““Hava’” Eleman ug kuvvetlerinin ¢ikt1 dosyasina yazilmasi

11. “*Ndisp’” Her elemana ait elde edilen deplasmanlarin ¢ikti dosyasina
yazilmasi
olup, bu boliimler gerektiginde ana program tarafindan ¢agrilarak islemelere devam

edilmektedir.
3.10.2. Veri Hazirlama Klavuzu

Bilgisayar programlarina veri girisi herbangi bir editor yazilim ile
bazirlanabilen ve data bloklarindan olugan data dosyasi ile yapilmaktadir. Data
dosyast gerek iki boyutlu, gerekse ii¢ boyutlu programlar i¢in genel bilgiler, eleman
ozellikleri, koordinatlar, mesnet sartlan ve yiikler olmak iizere bes béliimden
olugmaktadir.

3.10.2.1. Genel Bilgiler

Genel bilgiler data blogunda, iki boyutlu ve ii¢ boyutlu programlar igin veri
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girisi aym parametrelerden olugsmaktadir. Bu data blogunun birinci satininda,

Np, Nm, Ick, Ikk, Est
seklinde,

Np:Yaprdaki toplam diigiim numarasi

Nm: Yapidaki toplam eleman sayisi

Ick: Catlamay1 kontrol eden parametre

Ikk: Kayma deformasyonlarim kontrol eden parametre

Est: Celigin elastisite modilii
degerleri girilmektedir. Catlamay1 ve kayma deformasyonlarim kontrol eden
parametreler 1 olarak girilmigse, analizde ¢atlama ve kayma deformasyonlar goz
oniinde bulundurulacaktir. Bu degerler sifir olarak girildiginde ise gatlama ve kayma
deformasyonlar etkisi analizde goz 6niinde bulundurulmayacaktir. Bu data blogunun
ikinci satirinda, efektif atalet momenti hesabinda kullanilacak model ve parametreler,
iciincii satirda ise efektif kayma modilii hesabinda kullanilacak model

girilmektedir.
3.10.2.2. Eleman Ozellikleri

Iki boyutlu program igin data blogunun bu kisminda asagidaki degerler sirasi
ile girilmektedir.

K Id Jd Bw H PP Em Fctk As Asp
Buradaki,

K: Eleman numarasi

Id: Elemanin i ucunun diigiim numarasi

Jd: Elemanin j ucunun diigiim numarasi

Bw: Kesit genigligi

H: Kesit yiksekligi

PP: Paspay1

Em: Betonun elastisite modila

Fctk: Betonun karakteristik gekme dayanimi

As: Kesitteki cekme donatisi alami
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Asp: Kesitteki basing donatisi alan1
degerleridir.

Ug boyutlu program igin ise, Mi ve Mj elemanin bagh bulundugu i ve j
ucunun master noktas: diifiim numaralan olmak iizere,

K Id Jd Mi Mj Bw H PP Em Fctk As Asp
degerleri siras1 ile girilmektedir. Eger ¢ekme donatis1 alanini belirten degerler sifir
olarak girilmigse ¢atlama o eleman igin géz éniinde bulundurulmayip, lineer elastik

model kullanilacakur.

3.10.2.3. Koordinatlar

Koordinatlar data blogunda iki boyutlu program igin,

K1 Pkoorl Pkoor2
seklinde, elemanin diagim numarasii ve o diagimin x ve y koodinatlari
girilmektedir.

Ug boyutlu program igin bilgi girisi iki sekilde olmaktadir. Eger dugim
noktalarimin koordinatlarimi herhangi bir sekilde tiretme imkam yoksa, digim
numarast ve o dugimin x, y ve z koordinatlant dogrudan girilebilmektedir.
Koordinatlar tiiretme imkani varsa,

KiRIR2XYZU
seklinde,

K1: Tiretmesi yapilacak ilk digimiin numarasi

R1: Tiretmesi yapilacak son diigiimiin numarasi

R2: Turetme miktan

X: Tiretmesi yapilacak diifiimiin x koordinati

Y: Tiiretmesi yapilacak diigiimiin y koordinati

Z: Turetmesi yapilacak diigiimiin z koordinati .«

U: Turetmesi yapilacak diigtim noktalar: aras1 uzakhk
degerleri girilmektedir. Burada dogrusal bir tiretme yapilabilmekte ve tiiretmesi

yapilacak diigiim noktalarinin bir dogru tizerinde bulunmasi ve ara mesafelerinin esit

olmasi gerekmektedir.
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3.10.2.4 Mesnet.Sartlarl

Gerek kirislerde, gerekse kolonlarda olusabilecek ¢atlamalar gbz oniinde
bulundurularak g¢ercevelerin iki boyutlu analizi igin gelistirilen bilgiséyar
programinda, data blogunun bu béliimiinde, diigiim numarasi ve o diifiimiin mesnet
sarﬂanm ifade eden degerler girilmektedir. Sadece kirislerdeki gatlamay1 g6z oniinde
bulundurarak yapilarn rijit diyafram modeli ile ti¢ boyutlu analizi i¢in gelistirilen
bilgisayar programinda bilgi girisi ise digimlerin mesnet sartlarinda tiretme olup
olmamasina bagh olarak iki sekilde yapilmaktadir. Eger tiiretme s6z konusu degilse
digim numarasi ve o diigiimiin mesnet sartlarim belirten deferler girilmektedir.
Dﬁgﬁrﬁlerin mesnet sartlarin tiiretme imkani varsa,

R1 R2 Rm Rx Ry Rz Rxx Ryy Rzz
seklinde,

R1: Taretmesi yapilacak ilk diigtimiin numarass

R2: Tiretmesi yaptlacak son diigiim{in numarasi

Rm: Turetme miktari

Rx: Tiretmesi yapilacak diigimiin x yoniundeki deplasmamm ifade eden
mesnet gart)

Ry: Tiretmesi yapilacak diigimin y yoniindeki deplasmanmimi ifade eden
mesnet sarti

Rz: Tiretmesi yapilacak diifimin z yénindeki deplasmamm ifade eden
mesnet garti

Rxx: Tiretmesi yapilacak diifimiin x ekseni etrafindaki dénmesini ifade
eden mesnet sarti

Ryy: Tiretmesi yapilacak diugimiin y ekseni etrafindaki donmesini ifade
eden mesnet sarti

Rzz: Turetmesi yapilacak diigiimiin z ekseni etrafindaki dénmesini ifade eden
mesnet sartt

degerleri girilmektedir.
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3.10.2.5. Yiikler

Data blogunun bu kisminda iki boyutlu program igin birinci satirda

mn
seklinde,

m: Yapidaki toplam yiiklii eleman sayisi

n: Yapidaki toplam yiiklii diigiim sayist
degerleri girilmektedir. Data blogunun bundan sonraki m satirinda,

K1 Uyuk Tek Ai
formunda,

T1: Eleman numaras:

Uyuk: Eleman tizerindeki tiniform yayih yiik

Tek: Elemana etkiyen tekil yik

Ai: Tekil yitkiin sol mesnetten olan uzakhg
degerleri, daha sonraki n satirinda ise,

N1Y1Y2Y3
seklinde,

N1 Digiim numarasi

Y1: Digiime etkiyen x yoniindeki kuvvet

Y2: Diigiime etkiyen y yoniindeki kuvvet

Y3: Diagtime etkiyen moment
degerleri girilmektedir.

Ug boyutlu program igin yiikler data blogunda bilgi girigi, yayili yiikler ve
dugiim yikleri olmak tizere iki kisimdan olugmaktadir. Elemanlar tizerine gelen
yayili yiikler biribirinine esit olduklan zaman bir 6nceki data bloklarinda oldugu
gibi bu degerler tiiretme yapilarak asagidaki gibi girilebilir.

KbKsFt Yyuk Tek Ai
Buradaki,

Kb: Tiiretmesi yapilacak ilk elemanin numarasi

Ks: Tiiretmesi yapilacak son elemanin numarasi

Kt: Tiretme miktari
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Yyuk: Eleman tizerindeki vayili yiik

Tek: Elemana etkiyen tekil yiik

Ai: Tekil yiikain sol mesnetten olan uzaklii
degerleridir. Efer turetme s6zkonusu degilse iki boyutlu programin bilgi girisinde
oldugu gibi, yikkli elemanin numarasi, iizerindeki yayili ve tekli yiik degerleri ile
tekal yitkiin elemanin sol mesnedinden olan uzakhig: girilmektedir.

Yiikler data blogunun diigiim yiikleri bolimiinde,

KyYIY2Y3Y4Y5Y6

seklinde,

Ky: Dugiim Numarasi

Y1: Diigiime x yoniinde etkiyen kuvvet

Y2: Diigtime y yoniinde etkiyen kuvvet

Y3: Dugime z yoniinde etkiyen kuvvet

Y4: Diigiime etkiyen burulma momenti

Y5: Dugiime etkiyen y ekseni etrafindaki egilme momenti

Y6: Digtime etkiyen z ekseni etrafindaki egilme momenti

degerleri sirasi ile girilmektedir.
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4. SAYISAL UYGULAMALAR

Bu boliimde ilk etapta, literatiirde mevcut olan deneysel ¢aligmalar: yapilms,
yatay ve eksenel yiikler etkisi altindaki iki farkli betonarme g¢ergeve oOrnegi
gelisgtirilen iki boyutlu bilgisayar pogrami aracilifi ile ¢oziimlenerek, elde edilen
sonuglar irdelenmistir. Daha sonra deneysel ¢alismast Washa ve Flock tarafindan,
teorik ¢alismasi da Cosenza tarafindan yapilmig stirekli bir kiris omegine yer
verilmistir. Son olarak yatay ve diisey yikler etkisi altindaki ii¢ katl1 bir betonarme
cergeve omegi gelistirilen Gi¢ boyutlu program araciig) ile ¢ézillerek elde edilen

sonuglar irdelenmeye g¢alisiimugtir.

4.1. Ornek 1

Bu 6mek deneysel galigmasi Vecchio ve Emara (1992) tarafindan yapilmis,
yatay ve eksenel yiikler etkisi altindaki iki kath bir betonarme gergeve 6rnegidir.
Betonarme gergeve alti elemandan olusacak sekilde sekil 4.1 de goruldugi gibi
modellenmigtir. Analizde efektif atalet momenlerinin hesabinda ACI (m=4) ve CEB
(B:.B2=0.8) modelleri g6z oOninde bulundurulmustur. Bu O6mek kayma
deformasyonlarinin g6z Oniinde bulundurulmas: ve bulundurulmamasi halleri igin
ayn ayn ¢ozalmustir. Kayma deformasyonlarinin géz oniinde bulundurulmasi
halinde, efektif kayma modillerinin hesabinda Al-Mahaidinin 6nennis oldugu
yontem kullamlmistir. Betonun gekme dayanimi ve elastisite modiilii i¢in TS500 de

asagida verilen denklemler kullanmiimagtir.

fu=0.35f; (N/mm?) 4.1)
E.=3250Jf, +14 000 (N/mm?) 4.2)

Bu denklemlerdeki f; ve £, degerleri betonun karakteristik basing ve ¢gekme dayamm

degerleridir.
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700 kN 700 kN
Q ’B
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zl 3 2000 mm
A A
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400 ) T
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A-A Kesiti (mm) B-B Kesiti (mm)

Sekil 4.1 Yatay ve eksenel yiikler etkisi altindaki betonarme
gergeve Ornegi

Yapiya etkiyen eksenel yukler sabit kalmak iizere, yatay yikler (Q) 30 kN
dan 200 kN’a kadar arttinlarak, 3 ve 5 numarali digiimlerde olugan yatay
deplasmanlarin deneysel ve bu ¢alismada elde edilen teorik sonuglarinin

karsilastirmasi agsagidaki sekillerde gérildiigi gibidir.
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ylkler(kN)

Uygulanan yatay

Yatay deplasmaniar(mm)

—e— Deneysel sonuclar

—a— Catlamalarin etkisi gz 6niinde bulunduruimadan elde edilen lineer

analiz sonuglar
—a— Bu galigmada gatlamalarin etkisi géz 6ntinde bulundurularak elde

edilen teorik sonuglar (ACI, m=4)

Sekil 4.2 Birinci katta olugan yatay deplasmanlarin deneysel, bu ¢alismada
elde edilen teorik ve lineer analiz sonuglarinin kargilastirilmasi

200
160
120

2]
o

yukler(kN)

Uygulanan yatay

S
o o
L

12 16 20
Yatay deplasmanlar{mm)

o
E-9
o]

—eo— Deneysel sonuclar

—— Catlamalarnn etkisi géz 6niinde bulundurulmadan elde edilen lineer,

analiz sonuglar
—a&— Bu ¢aligmada gatlamalarin etkisi g6z éniinde bulundurularak elde

edilen teorik sonuglar (ACI, m=4)

Sekil 4.3 Ikinci katta olusan yatay deplasmanlarin deneysel, bu ¢alismada
elde edilen teorik ve lineer analiz sonuglarinin karsilagtirmasi
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200

-
[2)]
o

120

[o:]
o

yUkier(kN)

S
o
L

Uygulanan yatay

o
o
[
o -
©

Yatay deplasmaniar(mm)

—e— Deneysel sonuclar
—#%—Bu galigmada CEB modeli kullandarak eide edilen teorik sonuglar
—&— Bu galigmada ACI modeli kullanitarak elde edilen teorik sonuclar

Sekil 4.4 Yapinin birinci katinda farkli modeller kullanilarak elde edilen
deplasmanlarin kargilagtirilmast

yiikler(kN)

Uygulanan yatay

0 4 8 12 16 20
Yatay deplasmaniar(mmy)

—e— Deneysel sonuglar
—&— Bu caligmada CEB modeli kullanilarak elde edilen teorik sonuglar

—a— Bu ¢aligmada ACI modeli kullandarak elde edilen teorik sonugclar

Sekil 4.5 Yapinin ikinci katinda farklh modeller kullanilarak elde edilen
deplasmanlarin kargilagtiriimasi
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Uygulanan yatay
yukler(kN)

0 4 8 12 16 20
Yatay deplasmaniar(mm)

—e— Deneysel sonuglar

—m— Bu caligmada kayma deformasyontar etkisi goz ontnde

bulunduruimadan elde edilen teorik sonuglar
—a— Bu ¢aligmada elde edilen teorik sonuglar

Sekil 4.6 Yapinin ikinci katinda kayma deformasyonlan etkisi géz oniinde
bulundurulmadan elde edilen deplasmanlarin deneysel sonuglarla
kargilagtiriimasi \

4.2. Ornek 2

Chan ve arkadaslan (2000) tarafindan gerek deneysel ¢aligmasi yapilmig,
gerekse gelistirdikleri modeller aracilift ile ¢ozilen bu omek, bir 6nceki drnekte
oldugu gibi yatay ve eksenel yikler etkisi altindaki iki katli bir betonarme
gergeveden olugmaktadir. Betonarme ¢ergeve 6 elemandan olusacak sekilde
modellenmis olup (sekil 4.2), gergeveyi olusturan elemanlara ait 6zellikler ¢izelge
4.1 den goriilmektedir. Analizde efektif atalat momentlerinin hesabinda ACI ve CEB
modelleri, efektif kayma modillerinin hesabinda ise Al-Mahaidinin y6ntemi
kullamlmigtir. Ornekte yapiya etkiyen eksenel yiikler sabit kalmak tizere, yatay
yikler 40 kN dan 160 kN’a kadar arttinlarak 5 ve 6 numarali digumde olugan
deplasmanlanin deneysel, teorik, Chan ve arkadaslarmn gelistirdikleri modeller
aracihf ile aym omek iizerine yaptiklari galiyma sonuglarimin karsilastiriimasi
yapiimigtir.
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200 kN 200 kN
P
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< >

Sekil 4.7 Yatay ve eksenel yiikler etkisi altindaki ki
katli betonarme gergeve 6rnegi

Cizelge 4.1 Betonarme ¢ergeve drnegindeki elemanlara ait 6zellikler

Eleman by (mm) h(mm) [ dmm) [ Aj(mn®) | A, (mm) | A, (mm?)
1 250 375 40 942 942 628
2 250 375 40 942 942 628
3 250 375 40 942 942 628
4 250 375 40 942 942 628
5 250 350 50 942 942 -
6 250 350 50 942 942 -
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yikler(kN)

Uygulanan yatay

0 3 6 9 12 15 18
Yatay deplasmanlar(mm)

—e— Deneysel sonuclar

—s— Catlamalarin etkisi gdz dniinde bulunduruimadan elde edilen lineer

analiz sonuclar

—a— Catlamalarn etkisi hesaba katilarak elde edilen teorik sonuclar
AC|, m=4)

——Chun-Man ve arkadasglannin elde ettikleri teorik sonuclar

Sekil 4.8 Birinci katta olugsan yatay deplasmanlarin deneysel, teorik ve
Chun-Man ve arkadaglarinin geligtirdikleri model aracilig: ile
elde ettikleri teorik sonuglarin kargilagtirilmasi

200
160
120

o«
(=

yukler(kN)

S
o
i)

Uygulanan yatay

(=]

T T T 1 T T 1 1 T T

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Yatay deplasmaniar(mm)

—e— Deneysel sonuclar

—=— Catlamalarin etkisi géz 6niinde bulundurulmadan elde edilen lineer

analiz sonuglar
—a— Catlamalarin etkisi hesaba katilarak elde edilen teorik sonuglar

ACIl, m=4)
e hun—Man ve arkadaslarinin eide ettikleri teorik sonuclar

Sekil 4.9 Ikinci katta olugan yatay deplasmanlarin deneysel, teorik ve
Chun-Man ve arkadaglannin gelistirdikleri model aracilifi ile
elde ettikleri teorik sonuglarin kargilagtirilmasi
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200
160
120

»0
(oM o]

Uygulanan yatay
yUkler(kN)

o

0] 3 6 9 12 15 18
Yatay deplasmaniar(mm)

—e— Deneysel sonuclar
—a— Bu caligmada CEB modeli kullanilarak elde edilen teorik sonuglar

—a— Bu caligmada ACI modeli kullanilarak elde edilen teorik sonuclar

Sekil 4.10 Yapimn birinci katinda farkh modeller kulanilarak elde edilen
deplasmanlarin kargilagtinlmasi

yUkler(kN)

Uygulanan yatay

Yatay deplasmanlar(mm)

—e—Deneysel sonuclar
—=a— Bu galigmada CEB modeli kullanilarak elde edilen teorik sonuglar
—a&— Bu ¢aligmada ACI modeli kullanilarak elde edilen teorik sonuclar

Sekil 4.11 Yapinin ikinci katinda farkh modeller kullanularak elde
edilen deplasmanlarin kargilagtirilmasi
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yakler(kN)

Uygulanan yatay

0 3 86 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Yatay deplasmaniar(mm)

—e— Deneysel sonuclar

—a— Bu galismada kayma deformasyoniarinin etkisi géz dninde
bulunduruimadan elde edilen teorik sonuglar

—a— Kayma deformasyonlar etkisi gdz dninde bulundurularak elde
edilen teorik sonuglar (ACI, m=4)

Sekil 4.12 Yapimn ikinci katinda kayma deformasyonlan etkisi goz éniinde
bulundurulmadan elde edilen deplasmanlarin deneysel sonuglarla
kargilagtiriimasi

4.3. Ornek 3

Deneysel ¢aligmas1 Washa ve Flock (1956) tarafindan yapilan, teorik olarak
da elemanlardaki gatlamalan g6z oniinde bulundurarak, gelistirdigi model aracilig
ile Cosenza (1990) tarafindan ¢ézilen bu 6rnek, iki agiklikli siirekli bir kirigten
olusmaktadir. Surekli kirig, 7 digim ve 6 eclemandan olugsacak sekilde
modellenmistir (Sekil 4.13). Bu c¢aligmada catlak elemanlarin efektif atalet
momentlerinin hesabinda ACI ve CEB modelleri, efektif kayma modiillerinin
hesabinda ise Al-Mahaidinin modeli kullamlmigtir. Degisik donati oranlan ve
iiniform yayili yik durumlan igin iki numarah diigiimde olusan deplasmanlarin
deneysel, teorik ve Cosenza’nin aym 6mek iizerine yaptiklar ¢alisma sonuglarinin
kargilagtirmasi gizelge 4.3 den goriilmektedir.
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AD @

0.21L 0.165L 0125L 0.125L 0.165L 021L

[l l—>l< —bte—>]
[« —»

Sekil 4.13 Siirekli kirig 6rneginin modellenmesi
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Cizelge 4.2 Sirekli kiris 6rnegindeki data bilgileri (Cosenza, 1990)

Pozitif Moment Negatif Moment
Kirig q L b h Bégesi Bélgesi
(KN/m) {mm) {mm) {mm)
As A A
(mm? | (mm? | (mm?) | (mm?)
X1,X4 277 12192.0 | 1524 203.2 400 400 684 600
X2,X5 277 12192.0 | 1524 203.2 400 200 684 600
X3,X6 277 12192.0 | 1524 203.2 400 - 684 600
Y1,Y4 213 12679.7 | 304.8 127.0 516 516 1000 1000
Y2,Y5 213 12679.7 | 304.8 127.0 516 258 1000 1000
Y3,Y6 -2.13 126797 | 304.8 127.0 516 - 1000 1000
Z1,74 0.99 10668.0 | 304.8 5 76.2 284. 284 516 645
2275 0.99 10668.0 | 304.8 76.2 284 142 516 645
Z376 0.99 10668.0 | 304.8 76.2 284 - 516 645
Cizelge 4.3 Deneysel sonuglarla teorik sonuglann karsilastirilmasi
2 numarali dagimde olusan deplasman (mm) Oran
Denk. (1a) Denk. (2a)
Kirig | Deneysel m=4 B15=0.8
No | Sonu¢ ["Simdiki | cosenza Simdiki | Cosenza | B/A | C/A | DIA | E/A
@) Cahsma | (1900) | Calisma | (1990)
(B) ) ) (E)
X1,X4 14.2 14.9 16.5 14.9 16.0 105 ) 116 | 1.05 | 1.13
X2 X5 14.4 149 16.8 14.9 16.3 | 1.03 | 117 | 103 | 1.13
X3,X6 13.2 14.9 171 14.9 16.6 113 ] 13 1113 | 1.26
Y1,Y4 226 23.2 257 228 25.1 103 | 1.14 | 1.00 | 1.11
Y2,Y5 236 23.3 26.2 229 257 099 111|097 | 1.09
Y3,Y6 254 234 26.7 231 26.2 093 | 1.05 ]| 0.91 | 1.03
Z1,74 26.4 29.7 33.0 299 32.3 113 | 125 ( 1.13 | 1.22
2275 28.7 297 334 289 326 103 | 116 | 104 | 1.14
Z3,76 30.5 29.7 338 299 33.0 097 { 111 098 | 1.08
Cranlann
Onalamas: 103 | 1.16 | 1.03 | 1.13
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" 4.4 Ornek 4

Bu 6rnekte yatay ve diigey yiikler etkisi altindaki ug¢ kath betonarme gergeve
(Celep, 1998), rijit diyafram modelini igeren geligtirilmig bilgisayar programi
aracilify ile cozilmustiir (Sekil 4.14 ve Sekil 4.15). Analizde efektif atalet
momentlerinin hesabinda ACI ve CEB modelleri, efektif kayma modellerinin
hesabinda ise Al-Mahaidinin yontemi kullailmig olup, bu 6mekle ilgili gerekli
bilgiler ¢izelge 4.4 den goriilmektedir. Her kattaki master noktalarina etkiyen yatay
yiuikler sabit kalirken, disey yiiklerin 10 kN/m den 50 kN/m ye kadar arttinlarak 1
numaral diiftimde olusan diisey ve 2 numaral diigiimde olugan yatay deplasmanlar,
kirislerdeki ¢atlamanin g6z 6niinde bulundurulmas: ve bulundurulmamasi halleri igin
ayri ayn hesaplanmis olup, karsilagtirmalar sekil 4.16 ve sekil 4.18 de gésterilmistir.
Bu 6mek ayrica yapiya etkiyen yatay ve digey yiikler aym kalmak iizere kayma
deformasyonlari etkisinin hesaba katilmasi ve katilmamasi durumlannda da

coziilmiistir (Sekil 4.17 ve sekil 4.19).
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31m

3.1m

Sekil 4.14 Ug kath betonarme gerceve 6rnegi
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300x300 mm 250x300 mm 300x250 mm
[} [ = ]
LT ] ]

o

Sekil 4.15 Ugiincii kat kolon yerlesim plam (Celep, 1998)

Cizelge 4.4 Betonarme gergeve 6rnegi ile ilgili bilgiler

1. Kat __2.Kat 3.Kat
Kolon Boyutlari 350x350 mm 300x300 mm 250x300 ve 300x250 mm
Kirig Boyutlari 250x500 mm 250x500 mm 250x500 mm
Dusey Yukler (kN/m) q 0.7q 0.7q
Master noktalarina 51.8 96.2 08.6
etkiyen yatay yUkler(kN)
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N

o

Deplasmanlar(mm)
—
o= 0IN"W

Yikler (KN/m)

~&— Catlamalarin etkisi géz énande bulundurulmuyor
—&— Catlamalarin etkisi g6z 6ntinde bulunduruluyor (ACI)

—a&— Catlamalanin etkisi géz 6ntinde bulunduruluyor (CEB)

Sekil 4.16 1 numaral1 diigiimdeki diigey deplasmanlann uygulanan
yiike gore degisimi

Deplasmaniar(mm)

Yiikler (kN/m)

—e— Catlamalann etkisi géz 6ntinde bulunduruimuyor
—a— Catlamalann etkisi géz 6niinde bulunduruluyor (ACI)

g Kayma deformasyonlarn etkisi ihmal ediliyor (ACI)

Sekil 4.17 1 numarali digiimdeki disey deplasmanlarin kayma
deformasyonlan etkisinin ihmal edilmesi durumunda

uygulanan yiike gore degisimi
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17

16.5 -

155 M*?_ﬁl/
15 famme

14.5
14

13.5 - & &
13 '
10 20 30 40 50
Yikier (KkN/m)

—e— Catlamalarin etkisi géz énlinde bulundurulmuyor

Deplasmanlar (mm)

—s— Catlamalarn etkisi géz éntinde bulunduruluyor (ACI)

—a— Catlamalarin etkisi géz éniinde bulunduruluyor (CEB)

Sekil 4.18 2 numarali dugiimdeki yatay deplasmanlarin uygulanan

yitke gére degisimi
E 165 a3
5 153 e ——
; e
g 1'5 [LJ .............. ﬂ”,..Wﬁw,,,.W.,...m.«.-w.r
£ 145 Jeme
{ .t
o K . .
g 13 l 1 : |
10 20 -0 - ?
Yukler (kN/m)

—e— Catlamalann etkisi géz 6ninde bulundurulmuyor
—a— Catlamalarin etkisi gz 6ninde bulundurutuyor (ACH)

—z—Kayma deformasyonlan etkisi ihmal ediliyor (ACI)

Sekil 4.19 2 numarali diagamdeki yatay deplasmanlann kayma
deformasyonlar etkisi ihmal edilmesi durumunda uygulanan

yiike gore degisimi
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S. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada ilk etapta kirislerdeki ¢atlamalar géz 6niinde bulundurularak,
yapilanin rijit diyafram modeli ile ¢ boyutlu analizi igin bir bilgisayar programi
geligtirilmig olup, ¢atlamanim sadece kirig elemanlarda olustugu, kolonlarda ise lineer
elastik modelin gegerli oldugu kabul edilmistir. Daha sonra kiriglerdeki gatlamaya ek
olarak kolonlarda olusabilecek ¢atlamalar da gézoéniinde bulundurularak gergevelerin
iki boyutlu analizi igin bir bilgisayar programi gelistirilmigtir. Yapilan her iki
¢alismada elemanlann gatlamasi halinde, efektif atalet momentlerinin hesabinda ACI
ve CEB modelleri, efektif kayma modillerinin hesabinda literatiirde mevcut olan Al-
Mahadi, Cedolin ve Dei Poli ile Yuzigilli ve Schnobrich’in énermis oldugu
yontemlier kullanilmigtir.

Gelistirilen programlar araciift ile gerek deneysel galismalani yapilmig iki
boyutlu, gerekse ii¢ boyutlu 6meklerin ¢éziilmesinden, elemanlardaki ¢atlamalar goz
6ninde bulundurularak elde edilen deplasmanlarin, lineer analize gore biyiik
degisimler gosterdigi ve bu degerlerin deneysel sonuglarla uyum iginde oldugu
gozlenmistir. Ozellikle yatay ve eksenel yiikler etkisi altindaki iki katl batonarme
gergeve Orneginin ¢oziimlenmesinden, yapiya etkiyen yiiklerin, servis yiiklerini
asmamas: halinde elde edilen sonuglarin deneysel sonuglarla uyum iginde oldugu,
yiklerin servis yiiklerini agmas1 halinde ise deneysel sonuglarla teorik sonuglarin
farkhilik gosterdigi gorulmustir. Bununla birlikte, kayma deformasyonlan etkisinin
analizlerde g6z oOniinde bulundurulmasinin, 6zellikle ¢atlamadan sonra 6nemli
olabilecegi gorulmiistar.

Bu c¢ahisma sonuglarindan aynca yapiya etkiyen yikler neticesinde
catlamalarin olugmasi ile birlikte elemanlar arasinda kuvvet aktanmlan olustugu

gozlenmigtir,
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu galigmada gergevelerin yapisal analizi igin, yapiya uygulanan yiiklerden

dolay1 elemanlarda olusan gatlamalan g6z 6niinde bulunduran bilgisayar programlan

......

degisik yontemler kullamlmistir. Gelistirilen bilgisayar programlar, yapiyi olugturan
elemanlann ¢atlayan bdlgelerindeki atalet momenti ve kayma modiilii degerlerinin
degisimi, yapidaki i¢ kuvvetlerin yeniden dagilimim zorunlu kilmasindan dolays,
iteratif yontemlere dayanmaktadir.

Catlamadan sonra clemanlarda olusan i¢ kuvvet dagilimlarinin
bilinmemesinden dolayi, yapr ilk etapta lineer analiz yontemleri uygulanarak
¢ozilmektedir. Bu analiz sonucundaki moment dagilimi goéz éniinde bulundurularak
iterasyonlara gegilmektedir. Birbirini izleyen iki iterasyondaki eleman ug kuvvetleni
arasinda yeterli yakinsakhk saglaninca iterasyonlara son verilmektedir.

Gelistirilen programlar ile gerek deneysel ¢aligmas: yapilmig iki boyutlu,
gerekse ¢ boyutlu betonarme gergeve 6rneklerinin ¢éziimlenmesinden, lineer analiz
sonucu elde edilen deplasmanlarla, elemanlardaki c¢atlamalar g6z 6niinde
bulundurularak elde edilen deplasmanlar arasinda biiyiik farklann olustugu ve
ozellikle yiik seviyesinin artmast 1le birlikte bu farklarin daha da arttifi gériilmistiir.
Bununla birlikte, 6zellikle ¢atlamalardan sonra biiyiik bir 6neme sahip olan kayma
deformasyonlarinin géz o6niinde bulundurulmasinin 6nemli olabilecegi ve kayma
deformasyonlar1 etkisi géz Oniinde bulundurularak elde edilen deplasmanlarin
deneysel calisma sonuglanindan elde edilen degerlerle uyum iginde oldugu
gozlenmigtir.

Bu calismada elde edilen bulgular, yap1 analizinde, elemanlarda
meydana gelen c¢atlamalarin g6zoniine alinmasinin, tasarim sirasinda ve hasarh

yapilarin onarim ve giiglendirme galiymalarinda onemli olabilecegini gostermektedir.
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Ek-1 Hazirlanan Iki Boyutlu Bilgisayar Program

C** PROGRAM CRACK ..A GENERAL PURPOSE PROGRAM FOR THE
C*STATIC ANALYSIS OF FRAME WITH MEMBERS IN CRACKED STATE
C* DEVELOPED BY .....C. DUNDAR, A. K. TANRIKULU AND LF. KARA

Cosdomdand® DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
Crdssdadadobk CUKUROVA UNIVERSITY, ADANA, TURKEY
ek dek TUNE 2002

C*******************************************************************

PROGRAM MAIN

IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-Z)

PARAMETER (NP1=100,NP2=50)
C*************‘******************************************************
C#*##% NP2 : MAXIMUM DEGREES OF FREEDOM #*s##sissnsminiktns

C*****m***********‘k**#******************************x***************

DIMENSION
KODE(NP1.6)EM(NP1) FCTK(NP1), SRM(NP2,NP2),SYV(NP2),
ATI(NP1LAT2(NP1),ALAN(NP1),K(NP1,2),TM(3,3).D(NP1),
YK(NP1.2),UYUK(NP1),DYUK(NP2).ERM(6,6),SF(NP1),
XMCR(NP1),XKSI(NP1,6),KODB(NP1,5).EL1(NP1,6),EL2(NP1,6),
KOD(NP1),TMOM(NP1,6).ID(NP1),JD(NP1),KODD(NP1.3),
PKOOR(NP1,2). ELYV(6), TEK(NP1),AI(NP1),GM(NP1),XH(MP1),
BW(NP1),H(NP1),PP(NP1),AS(NP1),ASP(NP1),EPSTO(NP1),
TR(NP1),ASOR(NP1)

L R T

C
CHARACTER*10 MODEL,MODEL2
CHARACTER*80 PADI
CHARACTER*8 DINPUT
CHARACTER*20 FN(5)

C

C**************************************************7:':****************

C**&i****** READ INPUT FILE NAl\dE o ook oo sk ke sl sk ok sk skok sk sfesfe skeok ko sk sk ok ok ok
C********************************************3&‘***************i‘******
CALL CLEAR SCREEN@
WRITE(* *) INPUT FILE NAME (EXTENSION NOT ALLOWED)"
READ(*,(1A8)) DINPUT
OPEN(5,FILE=DINPUT,FORM=FORMATTED)
CALL CLEAR SCREEN@
C

C*a’-*****************************% 3% 3 3 e 2fe ofe sfe o fe 2 e sfe afe o afe sfe sfe sfe o ok e ofe sfe e sfe sfe e sfe ofe sheofe e e

CHx=¥x3+3% GENERATE FILE NAMES AND OPEN REQUIRED FILES

C********************************h‘i****************%‘*****************

CALL DTURET(DINPUT,FN)
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C********* READ DATA FROM INPUT ‘FILE 3 ofe 2k sfe afe sfe i sfe s e o afe o ofe ofe ofe S ¢ ofe e ok ofe ofe she oke sk 3k

C******************************************************************

CALL
INPUT(NP1,NP2 PADI,NP,NM.ICK ,IKK MODEL,MODEL2,C1,C2, EM,FCTK,
* AT1,AT2,ALAN,KODE XK YK, UYUK,DYUK IBS,
* XMCR,IBAND,ID.JD KODD,PKOOR,TEK,ALSF,XH,EPSTO,
* BW_H,PP,AS,ASP, XNU, tr,asor)
g******************************************************************
C***** NULL OPERATION FOR sie e 3fe sie oj¢ ofc ofc o 3k sfe afe 3ik ok o 3 s ok 336 oK e ok ok e ofe dfe sk ke ok

CH%%%% SRM * STRUCTURE STIFENESS MATRIDX sk skok st ok ke s
C*esks*QYYV - STRUCTURE LOAD VECTOR koo skt ootk ook oo ok oo ok
C#¥%%% [BS - NUMBER OF UNKNOWN st e et ok e o e ke e ko e ko
CALL SFIRM(SRM,NP2,NP2_IBS,IBAND)
CALL SFIRV§(SYV, NP2 IBS)

C******************************************************************

Cxwwssirs COMPUTE STRUCTURE STIFFNESS MATRIX* ## sk sisctsssss

C******’éﬂ** AND LOAD VECTOR 3% 3k afe 2 ofe s ok 3 3f¢ 3k oo o o ok 3% =fo 3 dfe sfe s ok sfe sheofe sfe sfe Sk sk ok sk sk sk sk e 3k

DO 1000 I=1,NM

C***x*******xx***¥*>***x*x%>s><><*a<>.<***#**********x*****x**ak*******»ﬁ**

Cx#xxxixx COMPUTE MEME ER TRANSFORMATION MARTIX ###s ks
C****#‘*************************************************************
CALL TMAT(NP1,LXK,YK.TM,D)
GMI=EM(1)/(2.0%(1.0+XNU))
KOD(I)=0
C*=: s o 3 ofe 3¢ o afe sk afe ok e sfe e o ofe 3¢ o afe ofe sfe o ofe o ok 3 she e 3k afe ofe sfe of 2% ol afe sfe sfe sl e sfe ofe ofe afe sfe 3¢ o afe ofe ok ofe e ofe sfe ofe ok i ok Feofe she e sfe vk o

C****i o s sfeafe sk oh ok o). ok s ol e e sl skoofoleske ok e ok S sk sieske sk ok sfe o Sk sfe sk i stoe skeskese ek sk sk s sk ok skook s ke sk ok ksl skl ke ok

CALL CERM(NP1,XMCR(I).EL1,UYUK(I),XKSL,KODB,D(I), MODEL,C1,C2,
*  ATI(I),AT2(I),ALAN(D).EM(I),GM(I),ERM,ELYV,TM,SF(1),KOD(l),
*  TEK(I),AI(I),JKK,XH(I),EPSTO(I),MODEL2)

C
CALL YAZ(ERM,ELYV)
C
CALL SISTEM(NP1,NP2,1 IBS,IBAND,KODE,ERM,ELYV,SRM,SYV)
c |
1000 CONTINUE
C

C******************************************’i**********************

Crwdoiisiidksk ADD THE CONTRIBUTION OF DIRECT JOINT LOADS *##s#**
CHestxssks T STRUCTURE LOAD VECTOR ¥ ¥tk skt sesodesoihdotosedot sdodeiok
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C**********************************=i¢$******************************>I<

CALL EKLE(NP2,IBS,SYV,DYUK)
C

C*****************************************************************

Casxxrakk SOLVE STRUCTURE STIFFNESS EQUATION *ssksksborokskdshokohok
C******************************************************************
ITR=0
CALL BASLIK(ITR,PADLEM,BW _H,PP,AS,ASP.XMCR,FCTK,EPSTO0,ID,JD,
* PKOOR,KODE,NP,NM,AT1,AT2,NP1)
C
CALL YUKYAZ(NP1,NP2,SYV.ITR,IBS,NP,KODD)
C
CALL COZUM(SRM,SYV,IBS IBAND,NP2)
C
CALL .
DEPYAZ(NP1,NP2,SYV.ITR,IBS,NP,KODD,MODEL,C1,C2 MODEL2)
C

C**************************************************************% Kk

C
REWIND(7)
DO 1010 I=1,NM
CALL TMAT(NP1,I.XK,YK,TM,D)
CALL ELUC(NP1,NP2,1,SYV,KODE,TM,EL1)
DO 1015 J=1,6
TMOM(L,)=EL1(LJ)
1015 CONTINUE
1010 CONTINUE
C

C*****************************************************************

Crsxsxist STORE MEMBER END FORCES IN A TEMPORARY FILE ***

sk e e st oo s okt ool s ok ook ook ke ok
C

ITR=0

DO 1020 I=1,NM

CALL YAZDIR(NP1,LLEL1,KOD(I),9,ITR)

1020 CONTINUE
C

IF(ICK.EQ.0) GOTO 9000
C
C******************************************************************
C********* START ITERATION o skoak skafok s ok e oy skske sk o sk ok sl ol sk sk sk s sk s skesk sk

C*****»*******x*******’s***V********x*************’I’**********a‘******

C
ITR=1
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C
1 CALL SFIRMS(SRM,NP2,NP2,IBS,IBAND)

CALL SFIRV8(SYV,NP2,IBS)

REWIND(7)
C

CALL SET_CURSOR_POS@(1,10)

WRITE(*,*) TTERATION NO:ITR °
C
C
C****************%’*************************************************
Crxxxsinx COMPUTE STRUCTURE STIFFNESS MATRIX **#### ks ssstrs
C******************************************************************
C

DO 1030 I=1,NM
C

C******************************************************************

Crrxxsriss COMPUTE MEMBER TRANSFORMATION MARTIX ########%
C****************************************%*************************
C
CALL TMAT(NP1,LXK,YK,TM,D)
g******************************************************************
Crxsxssxxs CHECK MEMBER WHETHER CRAKED OR NOT sttt
C******************************************************************
C
IF(AS(1).EQ.0.0) THEN
KOD(I)=0
GOTO 256
ENDIF
C
IF(TR(I).EQ.1.) THEN
FCTF=2.*FCTK(I)
ELR=ABS(EL1(I,1/ALAN(I))
XMCR(I)=(AT1(I)*(FCTF+ELR))/XH(I)
EPSTO(I)=(FCTF+ELR)/EM(I)
ELSE
ELR=0.
ENDIF

CALL
ONTROLI(NP1,I,XMCR,EL1,UYUK,XKSL,KODB,KOD(I),D,TEK,AI)

OoOx OO0



C****************************************************************
C
256 CALL
CERM(NP1,I, XMCR(I),EL1,UYUK(I),XKSLKODB,D(I) MODEL,C1.C2,
*  ATI(1),AT2(I),ALAN(I),EM(I),GM(I),ERM,EL YV, TM,SF(1).KOD(I),
*  TEK(I),AI(I),IKK,XH(]),EPSTO(I),MODEL2)

C
CALL YAZ(ERM,ELYV)
C
CALL SISTEM(NPI1,NP2,1,IBS IBAND,KODE ERM,ELYV,SRM,SYV)
C
1030 CONTINUE
C
C

C*****************************************************************

Crrssiis ADD THE <"ONTRIBUTION OF DIRECT JOINT LOADS*#%%##x
CHxssmisik TO STRUCTURE LOAD VECTOR sk e e s oo

C************************************************# o of ok sfe o sk ok ok ok sk sk skese sk shok

C
CALL EKLE(NP2.IBS,SYV,DYUK)
C

C********’I‘-********************************** s ofe 3 3 ofe 3fe e 3o ofe o sle siesfe e sheaesfe st sie sk e ok

CHwkxsrsxir SOLVE STRUCTURE STIFFNESS EQUATION ## stk shoksiiek

C*****************************************************************

C
CALL COZUM(SRM,SYV.IBS,IBAND.NP2)

c

C*****************************************************************

C********* CALCULA’I‘E MEMBER END FORCES**************#*******

C******************************************************************

C

REWIND(7)
C
DO 1040 I=INM
CALL TMAT(NP1,1,XK,YK,TM,D)
CALL ELUC(NP1,NP2,1,SYV,KODE, TM,EL2)
1040 CONTINUE
C
KOD2=0
DO 1050 I=1.NM
C

c*************************************************X-****************

CH#*#¥4%x+ APPLY CONVERGENCE CRITERION FOR THE MEMBER***#*
Cxs#sssiss END FORCES OF TWO SUBSEQUENT ITERATION ##ksssssss

C***#***** IF KOD_—_] CONTINUE o5 o o o sk o o sk ofe ok ok sk ok ofe sfeaeof ok o sk ol sk skl ok skook sheskokskokal ook



C****x*********************a‘*******>s******************************

C
CALL KONTROL2(NP1,L,EL1,EL2,KOD1)
C
TMOM(I,3)=TMOM(L3)}+EL2(1,3)
TMOM(L6)=TMOM(1,6)+EL2(L6)
EL1(1,3)=TMOM(L,3)/(ITR+1)
EL1(L6)=TMOM(L6)/(ITR+1)
TMOM(1,2)=TMOM(I,2)+EL2(1,2)
TMOM(L,5)=TMOM(I,5)}+EL2(L5)
EL1(L,2)=TMOM(L,2)AITR+1)
EL1(I,5)=TMOM(L5)(ITR+1)
TMOM(L,1)=TMOM(I,1}+EL2(L1)
TMOM(L4)=TMOM(L4)+EL2(14)
EL1(L1)=TMOM(,1)(ITR+1)
EL1(1,4)=TMOM(,4)/(ITR+1)
¢ write(11,%) el1(i,3)
IF(KOD1.EQ.1) KOD2=1
1050 CONTINUE
IF(KOD2.EQ.1) THEN
ITR=ITR+
GOTO 1
ELSE
GOTO 33
ENDIF
C

C******************************************************************

C********* STORE MEh,iBER END FORCES ok sk o e ofe ok sk skeoke sk ok sl ok sk sk sk skeske sk sk ok sk skok ok sk
C*****************************************************************
C
33 CALL
BASLIK(ITR,PADL,EM,BW,H,PP,AS ASP,XMCR,FCTK,EPSTO,ID,ID,
* PKOOR,KODE,NP,NM,AT1,AT2,NP1)
CALL
DEPYAZ(NP1,NP2,SYV,ITR,IBS,NP,KODD,MODEL,C1,C2,MODEL2)
DO 1070 I=1,NM
CALL YAZDIR(NP1,LEL2,KOD(]),8,ITR)
1070 CONTINUE
WRITE(**)'OUTPUT FILES CREATED BY PRO
*GRAM
WRITE(*,*) RESULT OF THE LINEAR ANALYSIS....................... g
* FN(3)
WRITE(* *)' RESULT OF THE ANALYSIS WHEN CRACKING
CONSIDERED....,
* FN(1)
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9000 END
C
C

SUBROUTINE
KONTROL1(NP1,L XMCR,EL1,UYUK,XKSLKODB,KOD,D,TEK,AI)

IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-Z)

DIMENSION XMCR(NP1),EL1(NP1,6),UYUK(NP1),XKSI(NP1,6),

*  KODB(NP1,5),D(NP1),TEK(NP1),AI(NP1)
C

KOD=0

DO1J=16

1 XKSIL))=0.0
DO 2 J=15
2 KODB(LJ)=0.0

g****************************************************************
Cr#xxxixr X1.X4 : COORDINATES SPECIFYING CRACKCED ##### s
CH#isssit  AND UNCRACKED REGION OF THE MEMBER ## it
c*****************************************************************
C###xeess CHECK MEMBER WHETHER CRACKED OR NOT s sk
C####s44% (UNIFORMLY DISTRIBUTED LOAD IS ZERO, POINT LOAD MAY

C******************************************************************

C
IF(UYUK(I).EQ.0.0) THEN
IF(TEK(I).EQ.0.0.AND.EL1(1,2).EQ.0.0) THEN
IF(DABS(EL1(1,3)).GE.XMCR(I)) THEN
KOD=1
XKSI(I,6)=1.0
KODB(L5)=1
RETURN
ELSE
KOD=0
RETURN
ENDIF
ELSEIF(TEK(I).EQ.0.0.AND.EL1(1,2).NE.0.0) THEN
X3=(EL1(1,3)-XMCR(I))/EL1(1,2)
X4=EL1(L,3}+XMCR())/EL1(1,2)
IF(X3.LT.0.0.0R.X3.GT.D(I)) X3=0.0
IF(X4.LT.0.0.0R X4.GT.D(I)) X4=0.0
X1=0.0
X2=0.0
ELSEIF(TEK(I).NE.0.0) THEN
X1=(EL1(L3)-XMCR(D))/EL1(I,2)
X2=(EL1(1,3)+XMCR(D)VEL1(1,2)
IF(X1.LT.0.0.0R.X1.GT.AI(1)) X1=0.0
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IF(X2.LT.0.0.0R.X2.GT.Al(I)) X2=0.0
X3=(EL1(1,3)-XMCR(I}+ TEK(Iy*AI(1))(EL1(1,2)+ TEK())
X4=(EL1(1,3)+XMCR(I)+ TEK(1)*AI(1))(EL1(1,2)+TEK(I))
IF(X3.LT.AI(1).OR X3.GT.D(I)) X3=0.0
IF(X4.LT.AI(I).OR X4.GT.D(I)) X4=0.0
ENDIF
ELSE
C
C*****************************************************************
C#xxxxxxk CHECK MEMBER WHETHER CRACKED OR NOT#### #4544
Cxssnink (UNIFORMLY DISTRIBUTED LOAD IS NOT ZERO,POINT LOAD
C*********MAY BE ZERO OR NOT)**********************************
C***************#**************************************************
C
'DELTA=EL1(1,2)**2+2.0*U YUK(IY*(EL1(I,3)-XMCR(I))
DELTAT=(EL1(I,2)+TEK(I))**2+2.0*UYUK(I)
*  %(ELI(I,3)-XMCR()+TEK(I)*AI(I))
IF(DELTA.LT.0.0.AND.TEK(1).EQ.0.0) THEN
X1=0.0
X2=0.0 :
ELSEIF(DELTA.LT.0.0.AND.TEK(I).NE.0.0) THEN
IF(DELTAT.LT.0.0) THEN
X1=0.0
X2=0.0
ELSE
X1=-((EL1(1,2)+TEK(1))* DSQRT(DELTAT)) U YUK(I)
X2=-((EL1(1,2)+TEK(1))-DSQRT(DELTAT))/UYUK(I)
IF(X1.LT.AI(T)) X1=0.0
TF(X2.LT.AI(1)) X2=0.0
ENDIF
ELSEIF(DELTA.GE.0.0.AND.TEK(1).EQ.0.0) THEN
X1=-(EL1(1,2)+DSQRT(DELTA))UYUK()
X2=-(EL1(1,2)-DSQRT(DELTA))UYUK(I)
ELSEIF(DELTA.GE.0.0.AND.TEK(I).NE.0.0) THEN
X1=-(EL1(1,2)*DSQRT(DELTA)/UYUK(I)
X2=-(EL1(1,2)-DSQRT(DELTA)YUYUK(I)
IF(X1.GT.AI(T)) THEN
IF(DELTAT.LT.0.0) THEN
X1=0.0
ELSE
X1=-((EL1(1,2)+ TEK(I))+DSQRT(DELTAT)UYUK()
IF(X1.LT.AI(T)) X1=0.0
ENDIF
ENDIF
IF(X2.GT.Al(I)) THEN
IF(DELTAT.LT.0.0) THEN
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X2=0.0
ELSE
X2=-((EL1(1,2)+TEK(I))-DSQRT(DELTAT)YUYUK(I)
IF(X2.LT.Al(I)) X2=0.0
ENDIF
ENDIF
ENDIF
IF(X1.LT.0.0.0R X1.GT.D(I)) X1=0.0
IF(X2.LT.0.0.0R X2.GT.D(I)) X2=0.0
C
C
DELTA=EL1(I,2)**2+2.0*UYUK(I)*(EL1(1,3)+XMCR(D))
DELTAT=(EL1(,2)+TEK(I))¥*2+2.0¥UYUK(I)
*  ¥(ELII3)+XMCR)+TEK(I)*AL(D)
IF(DELTA.LT.0.0.AND.TEK(1).EQ.0.0) THEN
X3=0.0
X4=0.0
ELSEIF(DELTA.LT.0.0. AND.TEK(I).NE.0.0) THEN
IF(DELTAT.LT.0.0) THEN
X3=0.0
X4=0.0
ELSE
X3=-((EL1(1,2)+ TEK(1))+DSQRT(DELTAT))/UYUK(])
X4=-((EL1(1,2)+TEK(1))-DSQRT(DELTAT))/UYUK()
IF(X3.LT.AI(D)) X3=0.0
IF(X4.LT.AI(I)) X4=0.0
ENDIF
ELSEIF(DELTA.GE.0.0.AND.TEK(T).EQ.0.0) THEN
X3=-(EL1(1,2)+DSQRT(DELTA)YUYUK(I)
X4=-(EL1(1,2)-DSQRT(DELTA)YUYUK(I)
ELSEIF(DELTA.GE.0.0.AND.TEK(I).NE.0.0) THEN
X3=-(EL}(I,2)+DSQRT(DELTA)UYUK())
X4=-(EL1(2)-DSQRT(DELTA)YUYUK()
IF(X3.GT.AI(I)) THEN
IF(DELTAT.LT.0.0) THEN
X3=0.0
ELSE
X3=-((EL1(1,2)+ TEK(I))+DSQRT(DELTAT))/UYUK(l)
IF(X3.LT.AI(I)) X3=0.0
ENDIF
ENDIF
IF(X4.GT.AK(T)) THEN
IF(DELTAT.LT.0.0) THEN
X4=0.0
ELSE
X4=((EL1(1,2)+TEK(1))-DSQRT(DELTAT)YUYUK(I)

77



IF(X4.LT.AI(I)) X4=0.0
ENDIF
ENDIF
ENDIF
IF(X3.LT.0.0.0R.X3.GT.D(I)) X3=0.0
IF(X4.LT.0.0.0R.X4.GT.D(1)) X4=0.0

ENDIF

OO0 OO0

XKSI(1,1)=0.0
XKSKI,2)=X1/D(I)
XKSI(1,3)=X2/D(I)
XKSI(I,4)=X3/D(I)
XKSI(L,5)=X4/0K1)
XKSKL6)=1.0

IBS=1
DO 3 J=1,5
IF(XKSI(LJ).NE.0.0) IBS=IBS+1
3 CONTINUE
C
DO 4 J=1,5
DO 5K=15
TF(XKSI(LK).GT.XKSKLK+1)) THEN
TEMP=XKSK1,K+1)
XKSI(LK+1)=XKSKLK)
XKSI(LK)=TEMP
ENDIF
5 CONTINUE
4 CONTINUE
C
JF(IBS.EQ.1) THEN
IF(DABS(EL1(L,3)).GT.XMCR(1)) THEN
KOD=1
KODB(I,5)=1
RETURN
ELSE
KOD=0
RETURN
ENDIF
ELSEIF(IBS.EQ.2) THEN
KOD=1
IF(DABS(ELI(1,3)).GT.XMCR(I)) THEN
KODB(L,4)=1

78



KODB(1,5)=0
RETURN
ELSE
KODB(L4)=0
KODB(,5)=1
RETURN
ENDIF
ELSEIF(IBS.EQ.3) THEN
KOD=1
IF(DABS(EL1(1,3)).GT.XMCR(I)) THEN
KODB(,3)=1
KODB(L,4)=0
KODB(I,5)=1
RETURN
ELSE
KODB(1,3)=0
KODB(L4)=1
K.ODB(L5)=0
RETURN
ENDIF 4
ELSEIF(IBS.EQ.4) THEN
KOD=1
IF(DABS(EL1(1,3)).GT.XMCR(1)) THEN
KODB(1,2)=1
KODB(L,3)=0
KODB(L4)=1
KODB(L5)=0
RETURN
FLSE
KODB(1,2)=0
KODB(1,3)=1
KODB(L,4)=0
KODB(,5)=1
RETURN
ENDIF
ELSE
KOD=1
KODB(L,1)=1
KODB(1,2)=0
KODB(1,3)=1
KODB(L4)=0
KODB(1,5)=1
RETURN
ENDIF
END
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c .
SUBROUTINE
CERM(NP1,I,XMCR,EL1,UYUK,XKSI,KODB,D,MODEL,C1,C2,
* AT1,AT2,ALAN.EM,GM,ERM,ELYV,TM,SF,KOD,TEK Al,
* IKK,XH,EPSTO,MODEL?2)
C
IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-Z)
CHARACTER*10 MODEL,MODEL2
DIMENSION EL1(NP1,6), XKSI(NP1,6),KODB(NP1,5),
* ERM(6,6),ELYV(6),ATK(2),ATK1(2),
* AT(4),X(3,3),Y(6),TM(3,3),AT11(4),ATI2(4)
C
C*****************************************************************
Crdxtssisx COMPUTE MEMBER STIFFNESS MATRIX AND sk ssok ko skseok
CHadsksiss | OAD VECTOR USING BY SPECIFIED MODELS sk ssksdons
C************************************************************#****
C
CALL SFIRMS(ERM,6,6.6,6)
CALL SFIRM8(X,3,3,3,3)
C
[F(KOD.EQ.0) THEN
C
IF(JKK.EQ.1) THEN
ALFA=12.0¥*EM*AT1*SF/(D**2*GM*ALAN)
ELSE
ALFA=0.0
ENDIF

S11=ALAN*EM/D
$22=12.0¥EM*AT1/((1.0+ ALFA)*D**3)
€13=6.0*EM*AT1/((1.0+ALFA)*D**2)
$33=(4.0+ ALFA)*EM*AT1/(D*(1.0+ALFA))
$52=-822
$62=523
$53=-823
$63=(2.0-ALFA)*EM*AT1/((1.0+ALFA)*D)
$55=522
S65=S53
S66=S33
GOTO 300

ENDIF

C

DO 3 J=1,4

AT(J)=0.0

ATII(7)=0.0

3 CONTINUE
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DO 4 J=1.2
ATK(1)=0.0
ATK1(J)=0.0

4 CONTINUE

C

DO 1J=1,5
A=XKSKLJ)
B=XKSI(I,J+1)
IF(A.EQ.0.0.AND.B.EQ.0.0) GOTO 1

IF(KODB(L,J).EQ.0) THEN
FSSI=1.0
FTSI=1.0-AT2/AT1
TT11=AT1/AT2-1.0
AT(1)=AT(1 +TT11%B-A)ATI/AT2)*FTSI*(B-A)
ATQ2)=AT(2)+TT11¥(B**2-A%*2)/2.0-(AT1/AT2)*FTSI
* #(B**2-A*%2)/2 0
AT3)=AT(3 )+ TT11¥B**3-A**3)/3.0-(AT1/AT2)*FTSI
* #(B**3-A%%3)/3.0
AT@A)=AT(4H+TT1I*(B**4-A**4)/4 0 AT1/AT2)*FTSI
* *(B**4-A**4)/4.0
IFOKK.EQ.1) THEN
ATK(1)=ATK(1}+(B-A)*FSSI
ATK(2)=ATK(2)+(B**2-A%%2)/2. 0¥FSSI
ENDIF

IF(TEK.NE.0.0) THEN
IF(A.GT.AUD.AND.B.GT.AI/D) THEN
ATI(1)=ATII(1+TT11*(B-A)-(AT/AT2)*FTSI*(B-A)
ATII(2)=ATI(2HTT11¥(B**2-A**2)/2.0-(AT1/AT2)*FTSI
* #(B*2-A%*2)/2.0
ATI(3)=ATIGHTT11#(B**3-A**3)/3.0-(AT1/AT2)*FTSI
* #(B**3-A%*3)/3.0
IF(IKK.EQ.1) THEN
ATKI1(1)=ATKI(1)+(B-A)*FSSI
ENDIF

ELSEIF(A LT.AID.AND.B.GT.A/D) THEN
C=AID
ATII(1)=ATII(1+TT11*B-C)(AT1/AT2)*FTSI*(B-C)
ATI(2)=ATI1(2)+TT11%(B**2-C*%2)/2.0-(AT1/AT2)*FTSI

* *(B*42-C**2)/2.0
ATH(3)=ATII(3)+TT11#(B**3-C**3)/3.0-(AT1/AT2)*FTSI
* #(B*%3-C**3)/3.0
IF(IKK.EQ.1) THEN
ATK1(1)=ATK1(1)+(B-C)*FSSI
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*(B**3-C*%3)/3.0
IF(IKK.EQ.1) THEN
ATK1(1)=ATK1(1)+(B-C)*FSSI
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ELSE
TT11=ATI/AT2-1.
TT12=1.-AT2/ATI1
XMOMI1=DABS(ELI1(1,3)-UYUK*(A*D)**2/2.0
-EL1(1,2)*A*D)
XMOM2=DABS(EL1(I,3)-UYUK*(A*D)**2/2.0
«(EL1(I,2)+TEK)*A*D+TEK*AI)
XMOM3=DABS(EL1(1,3)-UYUK*(B*D)**2/2.0
-EL1(1,2)*B*D)
XMOM4=DABS(ELI(I,3)-UYUK*B*D)**2/2.0
-(EL1(1,2)+TEK)*B*D+TEK*AI)
EPS11=(((XMOM1*XH)/AT1)-ELRYEM
EPS12=(((XMOM2*XH)/AT1)-ELRVEM
EPS13=(((XMOM3*XH)/AT1)-ELR)/EM
EPS14=(((XMOM4*XH)/AT1)-ELR)/EM

IF(ALT.AL/D) THEN
TT2=XMCR/XMOM]
IF(IKK.EQ.1) THEN

TK2=EPS11/EPSTO
EPS1=EPS11
ENDIF

ELSE
TT2=XMCR/XMOM2
IF(IKK.EQ.1) THEN

TK2=EPS12/EPSTO
EPS1=EPS12
ENDIF
ENDIF

IF(B.LT.AI/D) THEN
TT3=XMCR/XMOM3
F(KK.EQ.1) THEN

TK3=EPS13/EPSTO
EPS2=EPS13
ENDIF

ELSE
TT3=XMCR/XMOM4
JF(KK.EQ.1) THEN

TK3=EPS14/EPSTO



IF(MODEL.EQ.'ACTI') THEN
FTSI=TT2**C1*TT11/(1+TT2**C1*TT11)
FTSI=TT3**CI*TT11/(1+TT3**C1*TT11)

ELSEIF(MODEL.EQ.'CEB") THEN
FTSI=C1*C2*TT2**2*TT12
FTSI=C1*C2*TT3**2*TT12

ENDIF

IF(IKK.EQ.1) THEN
IF(MODEL2.EQ'ALM') THEN
FSSI=TK2/0.4
FSSI=TK3/0.4
ELSEIF(MODEL2.EQ.'CDP") THEN
FSSI=1.0/(0.24*(1.0-250.0*EPS 1))
FSSJ=1.0/(0.24*(1.0-250.0EPS2))
ELSEIF(MODEL2.EQ.'YS") THEN
FSSI=4.0
FSSJ=4.0
ENDIF
ELSE
FSSI=0.0
FSSJ=0.0
ENDIF
C
DO 20 JI=1 4
CALL INTEG(LJJ,A,BFTSLFTSI,ALD,NP1, XMCR,EL1,UYUK,TEK,
* MODEL,C1,C2,TT11,TT12,S)
AT(UT=ATONHFTTIIHB**11-A** 1) II(AT1/AT2)*S

[F(IKK.EQ.1) THEN
[F(JJ.EQ.1.0R.JJ.EQ.2) THEN
CALL INTEGK(LJJ,A B FSSLFSSJ,ALD,NP1,EPSTO,EL1,
* MODEL2,UYUK, TEK,XH,AT1,EM,SK)
ATK(IT)=ATK(J)*+SK
ENDIF
ELSE
SK=0.0
ENDIF

IF(TEK.NE.0.0) THEN
IF(4.GT.AUD.AND.B.GT.AD) THEN
ATIUD=ATH I HTTL*B**1I-A** 1)II(ATI/AT2)*S
IF(IKK.EQ.1) THEN
IF(JJ.EQ.1) ATK1(JJ)=ATK1(JJ)+SK
ENDIF
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IF(IKK.EQ.1) THEN
IF(JJ.EQ.1) ATK1(JT)=ATK1(JT)+SK

ENDIF
C
ELSEIF(A.LT.AI/D.AND.B.GT.AI/D) THEN
C:
C

XMOM=DABS(EL1(1,3)-UYUK*(C*D)**2/2.0
* -EL1(1,2)*C*D)
TT3=XMCR/XMOM
IF(IKK.EQ.1) THEN
EPS1=(((XMOM*XH)AT1)-ELRYEM
TK3=EPS1/EPSTO
ENDIF

[F(MODEL.EQ.'ACT) THEN
FTSII=TT3**CI1*TT11/(1+TT3**C1*TT11)

ELSEIF(MODEL.EQ.'CEB') THEN
FTSII=C1*C2*TT3**2*TT12

ENDIF

IF(IKK.EQ.1) THEN
[F(MODEL2.EQ.'ALM') THEN
FSSI1=TK3/0.4
ELSEIF(MODEL2.EQ.'CDP'") THEN
FSSI1=1.0/(0.24%(1.0-250.0*EPS1))
ELSEIF(MODEL2.EQ.'YS') THEN
FSSI1=4.0
ENDIF
ENDIF

oNe!

CALL INTEG(LJJ,C,B,FTSII,FTSI,ALD,NP1,XMCR,EL1,UYUK,
* TEK,MODEL,C1,C2,TT11,TT12,S)
ATH(T)=ATI T+ TT11*(B**JI-C**IT)/TI-(AT/AT2)*S
[F(IKK.EQ.1) THEN
IF(JJ.EQ.1) THEN
CALL INTEGK(1JJ,C,B,FSSI1,FSSJ,ALD,NP1,EPSTO,
* EL1,MODEL2,UYUK,TEK,XH,AT1,EM,SK)
ATK1(J3)=ATK1(JJ)}+SK
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
20 CONTINUE
ENDIF
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C#w##sxsx COMPUTE FLEXIBILITY INFLUENCE COEFFICIENTS ###sss
C******************************************************************
C

F22=D**3/(3.0*EM*AT1)*(1.0+3.0*AT(3))

* +SF*D/GM/ALAN*ATK(1)

F23=-D**2/(2.0*EM*AT1)*(1.0+2.0*AT(2))

F33=D/EM*AT1)*(1.0+AT(1))
C

ABL=AID

F20=UYUK*D**4/(8. 0*EM*AT1)*(1.0+4.0*AT(4))
+TEK*D**3/(6.0*EM*AT1)*((2.0-2.0* ABL**3
+6.0%ATI1(3))-ABL*(3.0-3.0*ABL**2+6.0*ATI1(2)))
+UYUK*D**2*SF/GM/ALAN*ATK(2)
+TEK*D*SF/GM/ALAN*ATK (1)

* % X %

C
F30=-UYUK*D**3/(6.0"EM*AT1)*(1.0+3.0*AT(3))
% +TEK*D**2/(EM*AT1)*(ABL*(1.0-ABL+ATI1(1))
¥ .0.5%(1.0-ABL**2+2.0%ATI1(2)))

C

C****************************************************************

Craxtdsxxs COMPUTE STIFFNESS INFLUENCE COEFFICIENTS e

S11=ALAN*EM/D
S22=F33/(F22*F33-F23%*2)
S23=-F23/(F22*F33-F23**2)
S33=F22/(F22*F33-F23%*2)
$52=-822
$62=S22*D-823
§53=-523
$63=523*D-S33
$55=522
$65=-822*D+523
$66=S33+822*D**2-2.0%$23*D

C

300 X(1,1)=S11

X(2,2)=822
X(3,2)=S23
X(2,3)=523
X(3,3)=833

CALL TRANS(X,TM)
DO 50 11=1,3

DO 50 J=13
ERM(I1,])=X(IL.))
X(11,J)=0.0
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56 CONTINUE
X(1,1)=S11
X(2,2)=852
X(3,2)=562
X(2,3)=S53
X(3,3)=S63
CALL TRANS(X,TM)
DO 6011=1,3
DO 60 J=1,3
IP=I1+3
ERM(IP,J)=X(11,J)
X(11,H)=0.0

60 CONTINUE
X(1,1)=811
X(2,2)=855
X(3,2)=S865
X(2,3)=S65
X(3,3)=S66
CALL TRANS(X,TM)
DO 7011=13
DO 70 J=1,3
IP=I1+3
JP=J+3
ERM(P,JP=X(11,])

70 CONTINUE
DO 80 I1=1,6
DO 80 J=1,6
ERM(11,J)=ERM(J,I1)

80 CONTINUE

C

C********************************************* ¥4 3¢ 3fe 3k sfe e 2k ofe ofe sfe ofe sfeafe e o ske ke e e s

Crxxdorniks COMPUTE MEMBER LOAD VECTOR ### st sokscskohicdkhkdokohs
Ol sk sk ok oot ook ko s oot ok B ks o Sk
C

IF(KOD.EQ.0) THEN
C

C***************************************’!«'*************************

Crssdsiirx COMPUTE LOAD VECTOR FOR UNCRACKED MEMBER *###*

C*****************************************************************

C
DO 123 J7=1,6
123 Y(37)=0.0
C
IF(UYUK.EQ.0.0.AND.TEK.EQ.0.0) GOTO 500
C

A33=D/EM/ATI1
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A22=D**3/(3.0*EM*AT1)+SF*D/(GM*ALAN)
A23=-D**2/(2.0*EM*AT1)
A32=A23
A20=UYUK*D**4/(8.0*EM*AT1)+UYUK*D**2*SF/(2.0*GM*ALAN)
* 4+ TEK/(3.0°EM*AT1)%(D**3-Al*#*3)
* _TEK*AL(2.0*EM*AT1)*(D**2-A1**2)
* +TEK*SF/(GM*ALAN)*(D-AI)
A30=-UYUK*D**3/(6.0EM*AT1)-TEK/(2.0*EM*AT1)*(D**2-A[**2)
* +TEK*AI(EM*AT1)*(D-Al)

C
Y(2)=-(A33*A20-A23*A30)/(A22*A33-A23*A23)
Y(3)=-(A22*A30-A23*A20)/(A22*A33-A23*A23)

Y(5)=<(UYUK*D+TEK+Y(2))
Y(6)=-(:UYUK*D**2/2.0+ TEK*(AI-D)-Y(2)*D+Y(3))
Y(1)=0.0

Y(4)=0.0

Y(2)=-Y(2)

Y(3)=-Y(3)

Y(5)=-Y(5)

Y(6)=-Y(6)

GOTO 500
ENDIF
C

C*****************************************************************

Cosixxxixsx COMPUTE LOAD VECTOR FOR CRACKED MEMBER*### sk

C**’E‘?i‘*************************************************************

C
Y(2)=-(F33*F20-F23*F30)/(F22*F33-F23*F23)
Y(3)=-(F22*F30-F23*F20)/(F22*F33-F23*F23)

Y(5)=(UYUK*D+TEK+Y(2))
Y(6)=(-UYUK*D**2/2.0+TEK*(AI-D)-Y(2)*D+Y(3))
Y(1)=0.0
Y(4)=0.0
Y(2)=-Y(2)
Y(3)=-Y(3)
Y(5)=-Y(5)
Y(6)=-Y(6)
C

500 CALL TRANY(Y,TM)
DO 90 J=1.6

90 ELYV(J)=Y()
RETURN
END
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SUBROUTINE TRANS(X,TM)
IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-7)
DIMENSION X(3,3),TM(3,3),U(3,3)

DO 301=1,3
DO 30J=1,3
Ud,J)=0.0
DO 30K=13
30 U(LI)=ULIDYFTM(K, ) *X(K,J)
C
DO401=13
DO 40J=13
X(1,J)=0.0
DO 40 K=1,3
40 X(LI)=XLI)UILK*TM(K, )
RETURN
END
C
C
SUBROUTINE TRANY(Y,TM)
IMPLICIT REAL*8 (A-H,O-Z)
DIMENSION Y(6),TM(3,3),V(3),P(3)
DO 1J=1,3
V({J)=0.0
P(J)=0.0
DO2K=13
VV=TM(K,J)*Y(K)
V@)=V(IH+VVv
IC=K+3
PP=TM(K,)*Y(IC)
P()=P(J)+PP
2 CONTINUE
1 CONTINUE
DO 3J=13
Y(J)=V(3)
IC=J+3
3 YUC)=PQ)
RETURN
END
C
C
SUBROUTINE TMAT(NP1,LXK,YK,TM,D)
IMPLICIT REAL*8 (A-H,0O-Z)
DIMENSION XK(NP1,2),YE(NP1,2), TM(3,3),D(NP1)
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CALL SFIRMS§(TM,3.3,3,3)

DX=XK(,2)-XK(L,1)
DY=YK(L,2)-YK(L,1)
D()=DSQRT(DX**2+DY**2)
C=DX/D(])

S=DY/D(I)

TM(1,1)=C

TM(2,2)=C

TM(1.2)=S

TM(2,1)=-S

TM(3,3)=1

RETURN
END

SUBROUTINE SFIRMS(A,NP1,NP2,N,M)
IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-Z)
DIMENSION A(NP1,NP2)

DO 10 I=1,N
DO 10 J=1,M
10 A(LD)=0.0
C
RETURN
END
C
C
SUBROUTINE SFIRM4(KA,NP1,NP2,N,M)
DIMENSION KA(NP1,NP2)
C
DO 10I=1.N
DO 10J=1.M
10 KA(LJ)=0
C
RETURN
END
C
C
SUBROUTINE SFIRV8(A,NP1,N)
IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-Z)
DIMENSION A(NP1)
C
DO 10 I=1,N
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10 A(1)=0.0
C

RETURN

END
C
C

SUBROUTINE
SISTEM(NP1,NP2,LIBS,IBAND,KODE,ERM,ELYV,SRM,SYV)

IMPLICIT REAL*$ (A-H,0-Z)

DIMENSION SRM(NP2,NP2),SYV(NP2), KODE(NP1,6),ERM(6,6),ELY V(6)
g*****************************************************************
Cxxexxssx APPLY CODING TECHNIQUE TO ASSEMBLE THE
CrxwxsxssSTRUCTURE STIFFNESS MATRIX AND LOAD VECTOR *####x
C*****************************************************************
C

DO 10 J=1,6

ISYNI=1

K=KODE(LJ)

IF(K.EQ.0) GOTO 10

IF(K.GT.0) GOTO 20

ISYN1=-1

— I

20 DO 30 JJ=1,6
ISYN2=1
1=KODE{LJJ)
IF(L.EQ.0) GOTO 30
IF(L.GT.0) GOTO 40
ISYN2=-1
=L
40 IF(LLT.K)GOTO 30
SRM(K,L-K+1)=SRM(K,L-K+1}+ERM(J JT)*ISYNI*ISYN2
30 CONTINUE
10 CONTINUE
C
DO 60 K=1,6
K1=KODE(LX)
IF(K1.EQ.0) GOTO 60
ISYN1=1
IF(K1.LT.0) ISYNI=-1
SYV(K1)=SYV(K1}+ELYV(K)*ISYNI
60 CONTINUE
C
RETURN
END
C
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C

C

SUBROUTINE COZUM(A,B,NEQ,NBW,IMAX)
IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-Z)
DIMENSION A(IMAX,IMAX), B(IMAX)

C****************************************************************

C********* BAND SOLVE*********************** o oje 3fe ok o o Sk afe ok ok o 3k sk sleok o ook
C*********************S:*******************************************

C

NT =NEQ-+1
N1  =NEQ-1

DO 2002K =1, N1

NK  =MIN(NBW,NTK)
DO 2001 1=2, NK

Cl  =AKD/AKT
11 =K+I-1

DO 2000 J =1, NK

1 =J-1+1

2000 A(I1,J1)= A(11,11) - C1 * A(K, J)

AKKJ) =Cl

2001 CONTINUE
2002 CONTINUE

C

DO 2010 K =1, N1

NK = MIN(NBW,NT-K)
DO 2005 1=2, NK

11 =K+1-1

Bd1) =BI1)-AXK,]I) * B(K)

2005 CONTINUE
2010 B(K) =BKYAK,1)

C
C

B(NEQ) =B(NEQ)/A(NEQ,1)

DO 2020N=N1, 1, -1
NK  =MIN(NBW,NT-N)

DO 2020 K = 2, NK

B(N) =BN)-AN,K)*B(N+K-1)

2020 CONTINUE

C
C

RETURN
END

SUBROUTINE ELUC(NP1,NP2,L,SYV,KODE,TM,EL1)
IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-Z)

DIMENSION SYV(NP2),KODE(NP1,6),EL1(NP1,6),ERM(6,6),ELYV(6),
+TM(3,3),Y(6) |
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C
DO 10 J=1,6
DO 10K=1,6
10 READ(7,*) ERM(J.K)
DO 15J=1,6
15 READ(7,*) ELYV(J)
C
DO 30 1J=1,6
EL1(I11)=0.0
DO 20 J=1,6
K=KODE(LJ)
ISYN1=1
IF(K.EQ.0) GOTO 20
IF(K.GT.0) GOTO 25
ISYN1=-1
K=K
25 ELI(IJT)=EL1(IJT)}+ERM(J,J)*SYV(K)*ISYN1
20 CONTINUE
30 CONTINUE
C
DO 40 J=1,6
EL1(LI)=EL1(L])-ELYV({J)
40 CONTINUE
C
TM(1,2)=-TM(1,2)
TM(2,1)=-TM(2.1)
DO 90 J=1,6
90 Y(J)=EL1(LJ)
CALL TRANY(Y,TM)
DO 100 J=1,6
100 ELI(LI)=Y(J)
RETURN
END
C
C
SUBROUTINE
INPUT(NP1,NP2,PADLNP,NM,ICK,IKK, MODEL MODEL2,C1,C2,
* EM,FCTK,AT1,AT2,ALAN,KODE,XK,YK,UYUK,DYUK,NO,
* XMCR,IBAND,ID,JD,KODD,PKOOR, TEK,ALSF,XH,EPSTO,
* BW,H,PP,AS,ASP XNU,tr,asor)
IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-Z)
CHAR4CTER*10 MODEL,MODEL2
CHARACTER*80 PADI,BILGI
DIMENSION
PKOOR(NP1,2), KODE(NP1,6),KODD(NP1,3),EM(NP1),FCTK(NP1),
*  ID(NP1)JD(NP1),AT1(NP1),AT2(NP1),ALAN(NP1),XK(NP1,2),
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* YK(NP1,2),UYUK(NP1),DYUK(NP2),XMCR(NP1),BW(NP1),H(NP1),

* TEK(NP1),AI(NP1),SF(NP1),XH(NP1),PP(NP1),AS(NP1),
* ASP(NP1),EPSTO(NP1),tr(np1),asor(np1)
C
READ(5,1) PADI
1 FORMAT(1A80)
READ(5,1) BILGI
C
READ(5,*) NP.NM,ICK,IKK,EST
C
IF(ICK.EQ.1) THEN
READ(S,*) MODEL,C1,C2
ENDIF

IF(IKK.EQ.1) THEN
READ(5,*) MODEL2
ENDIF

READ(5,1) BILGI

DO 10 J=1,NP
READ(5,*) K,PKOOR(K,1),PKOOR(K.2)
10 CONTINUE
C
READ(5,1) BILGI
C
XNU=0.20
C
DO 20 J=1,NM
READ(5,*) K, ID(K),JD(K),BW(K),H(K),PP(K),EM(K),FCTK(K),
* AS(K),ASP(K),ASOR(K),TR(K)
C
AT1(K)=BW(K)*H(K)**3/12.0
ALAN(K)=BW(K)*H(K)

IF(AS(K).EQ.0.0) THEN
AT2(K)=0.0
NMCR(K)=0.0
EPSTO(K)=0.0
SF(K)=1.2
GOTO 20

ENDIF

IF(ASOR(K).EQ.0.)THEN

XN=FST/EM(K)
XB=BW(K)/XN/AS(K)
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R=(XN-1.0)*ASP(K)/XN/AS(K)
XKD=((2.0*(H(K)-PP(K))*XB*(1.0+R*PP(K)/(H(K)-PP(K)))
*  4(1.0+R)**2)%%0.5-(1.0+R))/XB
AT2(K)=BW(K)*XKD**3/3 0+ XN*AS(K *(H(K)-PP(K)-XKD)**2
* +(XN-1.0)*ASP(K)*(XKD-PP(K))**2
XH(K)=H(K)/2.0
SF(K)=1.2
FCTF=2.0*FCTK(K)
XMCR(K)=FCTF*ATI(K)/’XH(K)
EPSTO(K)=FCTF/EM(K)
GOTO 20
ELSE
AR=BW(K)/2.
XN=EST/EM(K)
BR=XN*ASP(K)-ASP(K)+XN*ASOR(K + XN*AS(K)
CR=-(XN*ASP(K)*PP(K))+ASP(K)*PP(K)-(XN*ASOR(K)*H(K)/2.)
* (XN*AS(K)*(H(K)-PP(K)))
" DELTA4=BR**2-4 *AR*CR
XH(K)=H(K)/2.
IF(DELTA4.GT.0.) THEN
X11=(-BR+DSQRT(DELTA4))/(2.¥AR)
X22=(-BR-DSQRT(DELTA4))/(2.*AR)
ELSE
GOTO 20
ENDIF
IF(X11.GT.0.. AND.X11.LT.XH(K)) THEN
XKD=X11
ELSE
XKD=X22
ENDIF
AT2(K)=BW(K)*XKD**3/3 +XN*AS(K)*(H(K)-PP(K)-XKD)**2
* +(XN-1)*ASP(K)*(XKD-PP(K))**2+XN*ASOR(K)*((:1(K)/2.)-XKD)**2
SF(K)=1.2 |
GOTO 20

C
ENDIF
C
20 CONTINUE
C
CALL SFIRM4(KODD,NP1,3,NP,3)
C
READ(S,1) BILGI
C

DO 50 J=1 NP
READ(S,*) K,KODD(K,1),KODD(K,2),KODD(K,3)
50 CONTINUE |
C
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C

C

C

C

NO=1
DO 60 J=1,NP
DO60JI=13
IF(KODD(J,11).EQ.1) THEN
KODD(J,JJ)=0
GOTO 60
ELSE
KODD(J,J3)=NO
NO=NO+1
ENDIF

60 CONTINUE

NO=NO-1

DO 70 J=1,NM
KODE(J,1)=KODD(D(J),1)
KODE(J,2)=KODD(ID(J),2)
KODE(J,3)=KODD(D(J),3)
KODE(J,4)=KODD{D(J).1)
KODE(J,5)=KODD(D(J),2)
KODE(J,6)=KODD(D(J),3)
XK(J,1)=PKOOR(ID(J),1)
XK(J,2)=PKOOR(D(J),1)
YK(J,1)=PKOOR(ID(J),2)
YK(J,2)=PKOOR(ID(}),2)
70 CONTINUE

CALL BAND(NP1,NM,KODE IBAND)

CALL SFIRV8(UYUK,NP1,NM)
CALL SFIRV8(DYUK,NP2,NO)

READ(5,1) BILGI

READ(5,*) IYES,JYDS
IF(IYES.EQ.0) GOTO 35

DO 30 J=1,IYES
READ(S,*) K,UYUK(K), TEK(K),AI(K)

30 CONTINUE

C

35 IFIYDS.EQ.0) GOTO 55

C

DO 40 J=11YDS
READ(5,*) K,Y1,Y2,Y3

IF(KODD(K,1).NE.0) THEN
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C

DYUK(KODD(K,1))=Y1
ENDIF ‘

[F(KODD(K,2).NE.0) THEN
DYUK(KODD(K,2))=Y2
ENDIF

IF(KODD(K,3).NE.0O) THEN
DYUK(KODD(K,3))=Y3
ENDIF

40 CONTINUE

C

55 RETURN

C
C

C
C

END

SUBROUTINE BAND(NP1,NM,KODE,IBAND)
IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-Z)
DIMENSION KODE(NP1,6)

IBAND=0

DO 10 I=1,NM

DO 20J=1,5

JJ=J+1

DO 30K=]1,6
IF(KODE(1,J).EQ.0.OR.KODE(LK).EQ.0) THEN
GOTO 30
ELSE
M=ABS(ABS(KODE(1,J))-ABS(KODE(LK)))
IF(M.GT.IBAND) IBAND=M
ENDIF

30 CONTINUE
20 CONTINUE
10 CONTINUE

IBAND=IBAND-+1
RETURN
END .

SUBROUTINE EKLE(NP2,J8S,SYV,DYUK)
IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-Z)
DIMENSION SYV(NP2),DYUK(NP2)

DO 10 I=1,IBS
SYV(I)=SYV(I)+DYUK(I)
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10 CONTINUE
RETURN
END
C
SUBROUTINE
BASLIK(TR PADLEM,BW HPP,AS ASP XMCR FCTK EPSTO,
ID,JD,PKOOR, KODE,NP,NM,AT1,AT2,NP1)
C
IMPLICIT REAL*8 (A-H,O-Z)
DIMENSION EM(NP1),BW(NP1),H(NP1),PP(NP1),AS(NP1),ASP(NP1),
*  XMCR(NP1),EPSTO(NP1),ID(NP1),JD(NP1),PKOOR(NP1.2),
¥ ODE(NPL,6),ATI(NP1),AT2(NP1)
CHARACTER*80 PADI
C
IF(ITR.EQ.0) THEN
WRITE(9,1) PADI
1 FORMAT(RESULTS OF THE LINEAR ANALYSIS FOR'/,A80,)
111=9
FLSE
WRITE(8,2) PADI
2 FORMAT(RESULTS OF THE ANALYSIS CONSIDERING MEMBERS IN
CRACKED
*STATE FOR',/,A80./)
11=8

ENDIF
C
WRITE(1IL,3)
3 FORMAT(//, JOINT COORDINATES,,
*  /'JOINT X Y'/,36(-)))
C
DO 5 I=1 NP

V'RITE(IIL4) I,PKOOR(L, 1),PKOOR(I,2)
4 FORMAT(115,2F15.3)
5 CONTINUE
C
WRITE(IILE) .
6 FORMAT(//," MEMBER IDENTIFICATION AND CODE NUMBERS'/,
* ['MEMBER 1 J'11X'CODE NUMBERS '/,56(-"),))
C
DO 71=1,NM
WRITE(IIL8) L,ID(1),JD(I),(KODE(IJ),J=1,6)
8 FORMAT(117,2X,217,2X 615)
7 CONTINUE
C
WRITE(IILY)
9 FORMAT(//' MEMBER CROSS SECTIONS '/,
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_*/'MEMBER BW H COVER AS ASPY,
* 58(-))
C
DO 10 I=1,NM
WRITE(IIL 11) LBW(I),H(I),PP(1),AS(I),ASP(I)
11 FORMAT(115,3X,5F10.3)
10 CONTINUE
C
WRITE(IIL 12)
12 FORMAT(///,
* [MEMBER IG ICR MCR  EPSTO
* ' EM '/67(-).)
C
DO 13 I=1NM
WRITE(IIL, 14) LAT1(I), AT2(I), XMCR(I),EPSTO(I),EM(])
14 FORMAT(115,2X,5E12.3)
13 CONTINUE
RETURN
END
C
C
SUBROUTINE YAZDIR(NP1.I,EL KOD,ID,ITR)
IMPLICIT REAL*$ (A-H,0-Z)
DIMENSION EL(NP1,6)

IF(LEQ.1) THEN
WRITE(ID,(/))

WRITE(ID,(" MEMBER FORCES "))
IF(ITR.NE.0) THEN

WRITE(ID,*) ' (PS: (*) INDICATES CRACKED MEMBERS)
WRITE(ID,'(/))
ENDIF

WRITE(ID,*)' MEMBER Mi Mj Vi
V] N

e e -

IF(KOD.EQ.0) THEN
WRITE(ID, 1) LEL(L,3),EL(L6),EL(L,2).EL(L,5),EL(L4)
1 FORMAT(115,4X,5E12.3)
ELSE
WRITE(ID,2) LEL(I,3).EL(1,6),EL(I,2),EL(L,5),EL(L4)
2 FORMAT(115, (*),5E12.3)
ENDIF
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RETURN
END

SUBROUTINE YUK YAZ(NP1,NP2,SYV ITR,IBS,NP,KODD)
IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-Z)
DIMENSION SYV(NP2),KODD(NP1,3),FRC(3)

IF(ITR.EQ.0) THEN
D=9
ELSE
D=8
WRITE(ID,*) ' NUMBER OF ITERATION: 'ITR
ENDIF

WRITE(ID,'(/)')

WRITE(ID, (" EQUIVALENT JOINT LOADS"./))

WRITE(ID,#) JOINT FX FY
MZ t

WRITE(ID %)

.......... ......

DO 10 I=1,NP

DO 20 J=1,3
IF(KODD(LJ).EQ.0) THEN
FRC(J)=0.0
ELSE
FRC(J)=SYV(KODD(,J))
ENDIF
20 CONTINUE
C
WRITE(ID, 1) LFRC(1),FRC(2),FRC(3)
1 FORMAT(115,3E20.3)
10 CONTINUE
RETURN
END
C
SUBROUTINE
DEPYAZ(NP1,NP2,SYV,ITR,IBS,NP,KODD,MODEL,C1,C2,MODEL2)
IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-Z)
CHARACTER*10 MODEL,MODEL2
DIMENSION SYV(NP2),KODD(NP1,3).DEP(3)
C
IF(ITR.EQ.0) THEN
ID=9
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ELSE
D=8
WRITE(ID,(//," MODELS "))
IF(MODEL.EQ.'ACT) THEN
WRITE(ID,100) MODEL,C1
100 FORMAT( EFFEC. MOM. OF INERTIA :,1A15, P=\1F10.2/)
ELSEIF(MODEL.EQ.CEB') THEN
WRITE(ID,101) MODEL.C1,C2
101  FORMAT( EFFEC. MOM. OF INERTIA ,1A15,; BETAI=,1F10.2,
* ' BETA2=",1F10.2,))
ENDIF

WRITE(ID, (" EFFECTIVE SHEAR MODULUS:",1A15)) MODEL2
WRITE(ID,*) 'ALM: AL-MAHAIDT
WRITE(ID,*) 'CDP: CEDOLIN AND DEI POLT' -
WRITE(ID,*) 'YS : YUZUGULLU AND SCHNOBRICH'
C
C
WRITE(ID,3) ITR
3 FORMAT(1X,/; NUMBER OF ITERATION: ',1X_14)
ENDIF
C
WRITE(ID,(/))
WRITE(ID, (" JOINT DISPLACEMENTS"/))
WRITE(ID,*) ' JOINT UX Uy
L3 RZ t
WRITE(ID,*)"

%

=t e e e

C
DO 10 [=1,NP
C
DO 20 J=1,3
IF(KODD(L,J).EQ.0) THEN
DEP(J)=0.0
ELSE
DEP(J)=SYV(KODD(LJ))
ENDIF
20 CONTINUE
C
WRITE(ID,1) LDEP(1),DEP(2),DEP(3)
1 FORMAT(115,3E20.3)
10 CONTINUE
RETURN
END
C
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C

C

SUBROUTINE YAZ(ERM,ELYV)
IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-Z)
DIMENSION ERM(6,6),ELYV(6)
DO 10 I=1,6
DO 10J=1,6
WRITE(7,*) ERM(LJ)

10 CONTINUE

DO 20 J=1,6
WRITE(7,*) ELYV(J)
20 CONTINUE

RETURN
END

SUBROUTINE KONTROL2(NP1,LEL1,EL2, KOD1)
IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-Z)
DIMENSION EL1(NP1,6),EL2(NP1,6)

KODI1=0
DO 10J=1,6
IF(DABS(EL1(1,J)).LT.0.00001) THEN
TERIM=(DABS(EL 1(1,J))-DABS(EL2(1,))))
ELSE
TERIM=(DABS(EL1(1,]))-DABS(EL2(1,7)))/DABS(EL1(1]))
ENDIF
IF(DABS(TERIM).GT.0.01) THEN
KODI=1
GOTO 20
ENDIF
10 CONTINUE
20 RETURN
END

C

SUBROUTINE DTURET(DINPUT,FN)
CHARACTER*8 DINPUT
CHARACTER*20 FN(5)
CHARACTER*4 B(5)

DATA B/C1'".G1',.L1'\.DAT'' s1/

OPEN(21,FILE=DOSYA',FORM=FORMATTED')
DO 10K=1,5
WRITE(21,*)"™ DINPUT,B(K),"

10 CONTINUE

C

REWIND 21
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READ(21,¥) FN
CLOSE (21,STATUS=DELETE)

OPEN(7 FILE=FN(2),FORM=FORMATTED')
OPEN(8, FILE=FN(1),FORM=FORMATTED")
OPEN(9,FILE=FN(3),FORM=FORMATTED')
OPEN(10,FILE=FN(4),FORM=FORMATTED")
open(11,file=fn(5).form="formatted’)

RETURN
END
C
C
SUBROUTINE
INTEG(, 13,A,B,FTSLFTSJ,ALD,NP1,XMCR,EL1,UYUK,TEK,
MODEL,C1,C2,TT11,TT12,S)
IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-Z)
DIMENSION EL1(NP1,6)
CHARACTER*10 MODEL

IF(A.EQ.0.0) A=0.0001
J1=1J-1
H=B-A
KK=1
T=(A**J1*FTSIH+B**J1*FTSI)*(B-A)
XM=0.0
5 T=(T-+XM)/2.0
XM=0.0
C=A-H/2.0
DO 2K=1KK
C=C+H
IF(C.LT.AI/D) THEN
TT2=XMCR/DABS(EL1(I,3)-UYUK*(C*D)**2/2.0
* -EL1(1,2y*C*D)
ELSE
TT2=XMCR/DABS(EL1(I,3)-UYUK*(C*D)**2/2.0
* -(EL1(I, 2+ TEK)*C*D+TEK*AI)
ENDIF

IF(MODEL.EQ.'ACT') THEN
FTS=TT2**C1*TT11/(1+TT2**C1*TT11)
ELSEIF(MODEL.EQ.'CEB') THEN
FTS=CI*C2*TT2**2*TTI12
ENDIF
XM=XM+C**J1*FTS*H
2 CONTINUE
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ENDIF
XM=XM+C**J1*FTS*H
2 CONTINUE
S=(T+2.0%XM)/3.0
H=H/2.0
KK=KK*2
TF(DABS(T-XM)/DABS(S).GT.0.001) GOTO 5
RETURN
END
C
SUBROUTINE INTEGK(I,JJ,A,B,FSSL,FSSJ,ALD,NP1,EPSTO,EL1,
* MODEL2,UYUK, TEK,XH,AT1,EM,S)
C
IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-Z)
DIMENSION EL1(NP1,6)
CHARACTER*10 MODEL2

IF(A.EQ.0.0) A=0.0001
J1=J1-1
H=B-A
KK=1
T=(A**J1*FSSI+B**J1*FSSJ)*(B-A)
XM=0.0
5 T=(T+XM)/2.0
XM=0.0
C=A-H/2.0
DO 2 K=1KK
C=C+H
IF(C.LT.AUD) THEN
XMOM=DABS(EL1(1,3)-UYUK*(C*D)**2/2.0
*  _ELI(12)*C*D)
ELSE |
XMOM=DABS(EL1(1,3)-UYUK*(C*D)**2/2.0
*  (ELI(12)+TEK)*C*D+TEK*Al)
ENDIF

EPS1=(((XMOM*XH)/AT1)-ELRYEM

TK3=EPS1/EPSTO

IF(MODEL2.EQ.'ALM") THEN
FSS=TK3/0.4

ELSEIF(MODEL2.EQ.'CDP') THEN
FSS=1.0/(0.24%(1.0-250.0%EPS1))

ELSEIF(MODEL2.EQ.'YS') THEN
FSS=4.0

ENDIF
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H=H/2.0

KK=KK*2
IF(DABS(T-XM)/DABS(S).GT.0.001) GOTO 5
RETURN

END
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Ek-2 Hazirlanan Ug boyutlu Bilgisayar Programi

program main
implicit real*8 (a-h,0-z)
parameter(nel=1000,nd=1000)

dimension x(nd,3),ielt(nel,11),knum(nel,12),nkod(nd,6),
* dyuk(nd,6),mskod(nd),yuk(nd),yyuk(nel),erm(12,12),
* em(nel),fctk(nel),at1(nel),at2(nel),alan(nel),xl(nel),
* sf(nel),xmcr(nel),tek(nel),tt1(12,12),112(12,12),tt4(12,12),
* ai(nel),gm(nel),xh(nel),bw(nel),h(nel),pp(nel).as(nel),
* asp(nel),epsto(nel),aty(nel),bj(nel),kod(nel),
* srm(nd,nd),elyv(12),el1(nel,12),tmom(nel,12),el2(nel,12),
* kodb(nel,5),xksi(nel,6),kj(nd,3)

c
character*10 model,model2
character*80 padi
character*8 dinput
character*20 fn(4)
c
call clear_screen@
write(*,*) 'input file name (extension not allowed):’
read(*,'(1a8)") dinput
open (5,file=dinput,form="formatted’)
call clear_screen@
c
cH*kix* generate file names and open required fileg*###dksksakdokokiorkkpdokobok
call dturet(dinput,fn)
c

c******** read data ﬁ-om input ﬁle*****************is sfe o ofe ofe sk ofe ofe s ofe o o o e o sk ke dkeofe o
call input(iel,n,ielt,x,knum,yuk,dyuk, nel nd,ind,yyuk,nkod,
* mskod,ick,ikk,model,model2,c1,c2,em, fctk,at1,at2 alan xmcr,
* ibnd,tek,ai,sf,xh,epsto,bw,h,pp,as,asp,xnu,aty,bj.kj)

c******************************************************************

call sfirm8(srm,nd,nd,n,ibnd)
c******************************************************************

do 1001 i=1,iel

C
c
gm(i)=em(1)/(2.0*(1.0+xnu))
kod(1)=0
c
call tx(nel,ielt,x,i,x1,nd,tt1,t12,tt4)
C
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call beamcoll(ielt,i,x,nd,nel,yyuk(i),xmcr(i),el 1,
* x1(i),at1(1),at2(i),alan(i),em(i),gm(i),erm,
* sf(i),kod(1),tek(i),ai(i),ikk,xh(1),bj(1),
* aty(i),elyv,knum,tt4 model,
* ¢1,¢2,xksi,kodb,model2, epsto(i))

call yaz(erm,elyv)
call sistem(nel,nd,i,n,ibnd knum,erm,srm,yuk,elyv,yyuk,

* tek)

1001 continue
c

itr=0
call hava(itr,padi,em,bw,h,pp,as,asp,xmcr,epsto,

* knum,x,iel,ind,at1,at2 nel,ielt,aty,bj,nd)

c
call bansol(srm,yuk,n,ibnd,nd)
call ndisp(nd,ind,yuk,nkod,mskod,x,model,model2,c1,c2,nel,
* n,itr)
rewind(7)
c

do 1016 i=1,1el
call tx(nel,ielt,x,i,x1,nd,tt1,tt2,tt4)
call beforce(iel,ielt x,knum,nd,nel,yuk,yyuk,el1,1,tt4)
do 1017 j=1,12
tmom(i,j)=el1(iy)
1017 continue
1016 continue
c
c
itr=0
do 1027 i=1,iel
call uckuv(nel,i,ell kod(i),9,itr;ielt)
1027 continue

c
c
c
itr=1
1 call sfirm8(srm,nd,nd,n,ibnd)
call sfirv8(yuk,nd,n)
rewind(7)
c '
‘ call set_cursor_pos@(1,10)
write(*,*) 'iteration no:', itr
c
call ekle(nkod,nel,nd,ind,dyuk, yuk)
c
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do 1032 i=1,iel

c
call tx(nel,ielt,x,i,xl,nd,1t1,t12,tt4)
c
c
if(as(i).eq.0.) then
kod(i)=0.
goto 256
endif
c
c

call kontrol1(nel,i,xmcr,el1,yyuk,xksi,kodb,kod(i),
* xl,tek,ai)

C .

256 call beamcoll(ielt,i,x,nd,nel,yyuk(i),xmcr(i),et1,
* xI(i),at1(i),at2(i),alan(i),em(1),gm(1),

erm,sf(i),kod(1),tek(i),ai(i),ikk,xh(i),

* bj(i),aty(i),elyv.knum,tt4,

* model,cl,c2,xksi,kodb,model2,epsto(i))

*,

call yaz(erm,elyv) '
call sistem(nel,nd,i,n,ibnd knum,erm,srm,yuk,elyv,yyuk,tek)
c
1032 continue
c
call bansol(srm,yuk,n,ibnd,nd)
c
rewind(7)
c v

do 1040 i= 1,iel

call tx(nel,ielt,x,i,xI,nd,tt1,1t2 tt4)

call beforce(iel,ielt,x, knum,nd,nel,yuk,yyuk,el2,i,tt4)
1040 continue

c
kod2=0
do 1050 i=1,iel
c
call kontrol2(nel,i,ell,el2,kod1)
c

tmom(i,8)=tmom(i,8)+el2(i,8)
tmom(i,12)=tmom(i,12)+el2(i,12)
ell1(i,8)=tmom(i,8)/itr+1)
el1(i,12)=tmom(i,12)/(itr+1)
tmom(i,7)=tmom(i,7)+el2(i,7)
tmom(i,10)=tmom(i, 10)+el2(i,10)
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el1(i,7)=tmom(i,7)/(itr+1)
el1(1,10)=tmom(i,10)/(itr+1)
tmom(i, 1 }=tmom(i,1)+el2(i,1)
tmom(i,4)=tmom(i,4 +el2(i,4)
el1(i,1)=tmom(i,1)/(itr+1)
el1(i,4)=tmom(i,4)/(itr+1)
tmom(i,2 )=tmom(i,2)+el2(i,2)
tmom(i,5)=tmom(i,5)+el2(i,5)
el1(i,2)=tmom(i,2)/(itr+1)
ell(i,5)=tmom(i,5)/(itr+1)
tmom(1,9 )=tmom(1,9)+el2(i,9)
tmom(i,11)~tmom(i,11)+el2(i,11)
el1(1,9)=tmom(i,9)/(itr+1)
ell(i,11)=tmom(i,11)/(itr+1)
tmom(i,3)=tmom(i,3 y+el2(i,3)
tmom(i,6)=tmom(i,6 )+el2(i,6)
el1(i,3)=tmom(i,3 )/(itr+1)
el1(1,6)=tmom(1,6)/(itr+1)
if(kodl.eq.1) kod2=1
1050 continue
if(kod2.eq.1) then
itr=itr+1
goto 1
else
goto 36
endif
c
c
36 call hava(itr,padi,em,bw,h,pp,as,asp,xmcr,epsto,
* knum,x,iel,ind,at1,at2,nel ielt,aty,bj,nd)
call ndisp(nd,ind,yuk,nkod,mskod,x,model,model2,c1,c2,nel,
* n,itr)
do 1070 i=1,iel :
call uckuv(nel i el2,kod(i),8,itr,ielt)
1070  continue
write(*,*) ' OUTPUT FILES CREATED BY PROGRAM'
write(*,*) ' RESULT OF THE LINEAR ANALYSIS......!,
*  FN(3)
write(*,*)RESULT OF THE ANALYSIS WHEN CRACKING
CONSIDERED.',
*FN(1)
stop

end
c*******************************************************************

c*******************************************************************

c Alt Programlar
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C

subroutine dturet(dinput,fn)
character*8 dinput
character*20 fn(4)
character*4 b(4)

data b/.cl',.gl', 11", dat/

open(21.file='dosya',form="formatted’)
do 10k=14
write(21,*) ™ dinput,b(k),™

10 continue

rewind 21
read(21,*) fn
close (21, status="delete")

open(7,file=fn(2),form="formatted")
open(8. file=fn(1),form="formatted’)

- open(9,file=fn(3),form="formatted')

open(10,file=fn(4),form="formatted')

return
end

C***Sr 2 sje o o e e sfe i sfesfe fers s sfe ok o s sfe o afe e afesfe ol ofe sfe sk sfe s s oke s 3 afe oo o ske she s sk sfe s ok e sfe e afe sk ok ok ok sfe sfesfe e sfe e s ot e e sk

L]

subroutine input(iel,n,ielt,x,.knum,yuk,dyuk nel,nd,ind, yyuk,
* nkod,mskod,ick,ikk,model, model2,c1,c2,em,fctk,at] at2,alan,
* xmcr,ibnd,tek,ai,sf,xh,epsto,bw,h,pp,as,asp,xnu,aty,bj,kj)

implicit real*8 (a-h,0-z)
character*10 model,model2
character*80 padi,bilgi

dimension x(nd,3),ielt(nel,11),knum(nel,12),yyuk(nel),
* dyuk(nd,6),mskod(nd),nkod(nd,6),ngkod(6),yuk(nd),em(nel),
* fctk(nel),at1(nel),at2(nel),alan(nel),xmcr(nel),bw(nel),
* h(nel),tek(nel),ai(nel),sf(nel),xb(nel),pp(nel),as(nel),
* asp(nel),epsto(nel),aty(nel),bj(nel) kj(nd,3)

read(5,1) padi

1 format(1a80)

read(5,1) bilgi

read(5,*) ind,iel,ick,ikk est
if(ick.eq.1) then

read(5,*) model,c1,c2
endif

if(ikk.eq.1) then
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read(5,*) model2
endif

read(5,1) bilgi
xnu=0.2
do 20 k=1,iel ‘
read(5,*) io,(ielt(io,ko),ko=1,11),em(io),fctk(io)

bw(io)=ielt(io,5)

- h(io)=ielt(io,6)
pp(io)=ielt(io,7)
as(io)=ielt(io,10)
asp(io)=ielt(io,11)

atl(ioy=bw(io)*h(io)**3/12.
alan(io)=bw(io)*h(io)
aty(ioy=h(io)*bw(io)**3/12.
oran=bw(io)/h(io)
if(oran.1t.0.6) then
bj(io)=(h(ioy*bw(io)**3)*(1-(0.63*bw(io)/h(10))
*  +(0.052*(bw(io)/h(i0))**5))/3 ’
else
bj(io)=(bw(io)*h(i0))**3/(3.58*(bw(io)**2+h(i0)**2))
endif

if(as(i0).eq.0.) then
at2(io)=0.
xmer(io)=0.
epsto(i0)=0.
sf{io)=1.2
goto 20
endif
xn=est/em(io)
xb=bw(io)/xn/as(i0)
r=(xn-1.0)*asp(io)/xn/as(io)
xkd=((2.0*h(io)*xb*(1. 0+r*pp(10)/(h(1o)-pp(lo)))
* 4+(1.0+r)**2)**0.5-(1.0+r))/xb
at2(io)=bw(io)*xkd**3/3. 0+xn*as(lo)*(h(lo)-pp(lo)—xkd)**2
* +(xn-1.0)*asp(i0)*(xkd-pp(i0))**2
xh(io)y=h(i0)/2.
sf(io)=1.2
fetf=2.0*fctk(io)
xmer(io)=fctf*at1(io)/xh(10)
epsto(io)=fctf/em(io)
20 continue
c
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do 26 I=1,nd
26 mskod(1)=0
c
do 79 ims=1,iel
if(ielt(ims,3).ne.0) then
mskod(ielt(ims,3))=ielt(ims,3)
mskod(ielt(ims,4))=ielt(ims,4)
endif
79 continue
call sfirm4(nkod,nd,6,ind,6)
c
read(5,1) bilgi
271  call ng(ngroup,nsw)
if(nsw.eq.1) goto 27
if(ngroup.eq.4) then
read(5,*) io,(x(i0,k),k=1,3)
endif
ifingroup.eq.10) then
read(5,*) 3.kk IL(x(j,jm),jm=1,3),(kj(jjm ), m=1,3),14
do 277 io=j+11,kk 11
t4=t4+1
do 279 j1=13
279  x(ioj)=x(.jh)+t4*kjG 1)
277 continue
endif
goto 271
c
27  read(5,1) bilgi
34 call ng(ngroup,nsw)
if(nsw.eq.1) goto 344
if(ngroup.eq.7) then
read(5,*) j,(nkod(j.j1),;1=1,6)
endif
if(ngroup.eq.9) then
read(5,*) j,kk,l1,(nkod(j,j1),j1=1,6)
do 347 io=j+11,kk,II
do 349 jI=1,6
349 nkod(io,jl)=nkod(j ji)

347 continue
endif
goto 34
c
c
344  call sfirv8(yyuk,nel,iel)
c.

read(5,1) bilgi
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read(s,*) iyes
if(iyes.eq.0) goto 35
517 call ng(ngroup,nsw)
if(nsw.eq.1) goto 35
if(ngroup.eq.4) then
read(5,*) k,yyuk(k),tek(k),ai(k)
endif
if(ngroup.eq.6) then
read(5,*) j,kk,ILyyuk(j),tek(j),ai(j)
do 519 io=j+1Lkk,]1I
yyuk(io)=yyuk(j)
tek(io)=tek(j)
ai(io)=ai(j)
519 continue
endif
goto 517
c
©
35 ison=0
do 48 i=1,ind
do 38j=1,6
38 ngkod(j)=nkod(i,j)
do 36 j=1,6
if(ngkod(j).eq.0) then
ison=ison+ I
nkod(i,j)=ison
else
nkod(1,j)=0
endif
36 continue
48 continue
c
n=ison
do 58 i=1,iel
ij1=ielt(i,1)
1j2=ielt(i,2)
1j3=ielt(i,3)
ij4=ielt(i,4)
if(1j3.ne.0) then
knum(i, 1)=nkod(ij3,1)
knum(i,2 F=nkod(ij3,2)
knum(i,3 y=nkod(ij3,6)
else
knum(i,1)=nkod(ij1,1)
~ knum(i,2)=nkod(3j1,2)
knum(i,3 )=nkod(ij 1,6)



endif
if(ij4.ne.0) then
knum(i,4)=nkod(ij4,1)
knum(i,5)=nkod(ij4,2)
knum(i,6)=nkod(ij4,6)
else ‘
knum(i,4)=nkod(ij2,1)
knum(i,5 }=nkod(ij2,2)
knum(i,6)=nkod(ij2,6)
endif
knum(i,7)=nkod(ij1,3)
knum(i,8)=nkod(ij1,5)
knum(i,9)=nkod(ij1,4)
knum(i,10)=nkod(ij2,3)
knum(i,11)=nkod(ij2,4)
knum(i,12)=nkod(i;2,5)
58 continue

call sfirv8(vuk,nd,n)

do 998 i=1,nd
do 998 j=1.6
998  dyuk(ij)=0

read(5,1)bilgi
c call xdgm(dyuk,nd)

read(5,%) iyds

if(iyds.eq.0) goto 91

do 41 =1,iyds

read(5,*) k,(dyuk(k,m),m=1,6)
41 continue

91 do 62 i=1,ind
do 62 j=1,6
if{dyuk(ij).ne.0.) then
yuk(nkod(i,j))=dyuk(i,j)
endif
62 continue
call banduzun(iel,ibnd,knum,nel,12)

return

end
c******************************************************************

subroutine banduzun(nelp,ibndx,knumx,nelx,ixx)
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implicit real*8 (a-h,0-z)
dimension kodp(48).knumx(nelx,ixx)

ibndp=0
do 74 i=1,nelp
do 14 j=1,ixx
14 kodp(j)=knumx(i,j)
do 73 j=1,ixx-~1
5]
do 73 k=j,ixx
if(kodp(j).eq.0.0r.kodp(k).eq.0) go to 73
=iabs(kodp(j)-kodp(k))
if(m.gt.ibndp) ibndp=m
73 continue
74 continue
ibndp=ibndp+1
ibndx=ibndp
return
end
C******************************************************************
subroutine sfirv8(a,nel,n)
implicit real*8 (a-h,0-z)
dimension a(nel)

do 101=1,n

10 a(i)=0.
return
end

c******************************************************************

subroutine sfirm8(a,nel,nd,n3,m)
implicit real*8 (a-h,o0-z)
dimension a(nel,nd)
do 10 1=1,n3
do 10j=1,m

10 a(i,j)=0.
return
end

C*******************************************************************

subroutine sfirm4(ka,nd,n2,n,m)
dimension ka(nd,n2)
do 10i=1,n
do 10j=1,m

10 ka(i,j)=0
return
end

114



Cx*k><>$‘%***x*x******************************x*****k*****************

subroutine beamcoll(ielt,i,x,nd,nel,yyuk,xmcr,ell,
* xl,atl,at2,alan,em,gm, erm,sf kod tek,ai,ikk,
* xh,bj,aty elyv,knum,tt4 model,c1,c2,xksi,
* kodb,model2,epsto)
implicit real*8 (a-h,0-z)
character*10 model,model2
dimension ell(nel,12),erm(12,12),ielt(nel,11),x(nd,3), -
* elyv(12),y(12),knum(nel, 12),xksi(nel,6),kodb(nel,5),atk(2),
* atk1(2),at(4),ati1(4),ati2(4),y1(12),tt4(12,12)

c pi=4.*datan(1.d0)
1sw=0
n=telt(i,1)
jj=ielt(i,2)
iii=ielt(i,3)
jj=telt(i,4)
xi=x(ii,1)
xj=x(jj.1)
vi=x(it,2)
vj=x(jj.2)

if{iii.ne.0) then

1sw=1

xmi=x(1ii, 1)

xmj=x(jjj.1)

ymi=x(iii,2)

ymy=x{(jjj.2)
endif

call sfirm8(erm,12,12,12,12)

if{kod.eq.0) then
if{ikk.eq.1) then
altal=12.*em*at | *sf/(x[**2*gm*alan)
alfa2=12 *em*aty*sf/(x1**2*gm™*alan)
else
alfal=0.
alfa2=0.
endif
erm(1,1)=alan*em/xl
erm(1,4)=-erm(1,1)
erm(2,2)=12.0*em*aty/((1.+alfa2)*x1**3)
erm(2,3)=6.0*em*aty/((1.+alfa2 )*x1**2)
erm(3,2)=erm(2,3)

115



erm(3,3)=(4.+alfa2)*em*aty/(x1*(1.+alfa2))
erm(5,2)=-erm(2,2)
erm(2,5)=erm(5,2)
erm(6,2y=-erm(3,2)-erm(5,2)*x]
erm(2,6)=erm(6,2)
erm(6,3)=(2.-alfa2)*em*aty/((1.+alfa2)*xl)
erm(3,6)=erm(6,3)
erm(5,5)=-erm(2,5)
erm(5,3)=-erm(2,3)
erm(3,5)=erm(5,3)
erm(6,5)=-erm(3,5)-erm(5,5)*xl1
erm(5,6)=erm(6,5)
erm(6,6)=-erm(3,6)-erm(5,6)*x1
erm(4,1)=erm(1,4)
erm(4,4)=erm(1,1)
erm(7,7)=12 *em*at1/((1.+alfal)*xI**3)
erm(7,8)=-6.*em*at1/((1.+alfal y*xI1**2)
erm(8,7)=erm(7,8)
erm(8,8)=(4.+alfal)*em*atl/(x1*(1.+alfal))
erm(10,7)=-erm(7,7)
erm(7,10)=erm(10,7)
erm(12,7)=-erm(8,7)+erm(10,7)*xl
erm(7,12)=erm(12,7)
erm(10,8)=-erm(7,8)
erm(8,10)=erm(10,8)
erm(12,8)=(2.-alfal)*em*at1/((1.+alfal)*xl)
erm(8,12)=erm(12,8) '
erm(10,10)=-erm(7,10)
erm(12,10)=-erm(8,10)+erm(10,10)*x]
erm(10,12)=erm(12,10)
erm(12,12)=-erm(8,12)}+erm(10,12)*x]
erm(9,9 =gm*bj/x1
erm(9,11)=-erm(9,9)
erm(11,9)=erm(9,11)
erm(11,11)=erm(9,9)

goto 300

endif
kodun endifi
do3j=14
at(j)=0.0
ati1(j)=0.0
3 continue
do4j=1,2
atk(j)=0.

116



C

atk1(j)=0.

4  continue

do1j=1,5

a=xksi(i,))

b=xksi(i,j+1)
if(a.eq.0.0.and.b.eq.0.0) goto 1

if(kodb(i,j).eq.0) then

fssi=1,

ftsi=1.0-at2/at1

tt11=atl/at2-1.0

at(1)=at(1)+tt11*(b-a)-(atl/at2)*ftsi*(b-a)

at(2y=at(2)+t1 1¥(b**2-a**2)/2 -(atl/at2)*ftsi
*(b**2-a**2)/2.0

at(3)=at(3)+tt1 1*¥(b**3-a**3)/3.-(at1/at2)*ftsi
*(b**3-a%*3)/3.

at(4)=at(4+tt11¥(b**4-a**4)/4 -(at1/at2)*ftsi
*(b**4-a%%4)/4.

if(ikk.eq.1) then
atk(1)=atk(1)+(b-a)*fssi

atk(2 )=atk(2)+(b**2-a**2)/2.*fssi
endif

if(tek.ne.0.0) then
if(a.gt.ai/xl.and.b.gt.ai/x1) then

ati1(1)=ati1 (1 +tt11*(b-a)-(at1/at2)*fisi*(b-a)

atil(2)=ati] Q)+t 1¥(b**2-a**2)/2.-(at1/at2)*fisi
* H(hH*D %52/,

ati1(3)=ati1(3)+tt1 1*(b**3-a**3)/3 -(at1/at2)* fisi
* ¥(h*%3-9%*3)/3,

if(ikk.eq.1) then

atk1(1)=atk1(1)+(b-a)*fssi

endif

elseif(a.lt.ai/xl.and.b.gt.ai/x1) then
c=ai/xl
atil(1)=atil(1)+tt1 1*(b-c)-(at1/at2)*ftsi*(b-c)
atil(2)=atil(2)+tt1 1¥(b**2-c*%2)/2 -(at1/at2)*ftsi
*(b**2-c*%2)/2.
atil(3)y=ati}(3)+tt1 1*(b**3-c**3)/3.-(at1/at2)*fisi
*(b**3-c**3)/3.
if(ikk.eq.1) then
atk 1(1)=atk 1(1)+(b-c)*fssi
endif
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endif
endif
else
tt11=atl/at2-1.
tt12=1.-at2/atl
xmom1=dabs(ell1(1,8)+yyuk*(a*x1)**2/2.+ell1(i,7)*a*xl)
xmom?2=dabs(el1(1,8)+yyuk*(a*x1)**2/2.

* +(ell(i,7)yttek)*a*xi-tek*a1)
xmom3=dabs(el1(i,8)tyyuk*(b*x1)**2/2 +el1(i,7)*b*x])
xmomd=dabs(el1(i,8)+yyuk*(b*x1)**2/2,

* +(el1(i,7) ek )*b*xl-tek*ai)
epsl I=xmom1/at1*xh/em
eps12=xmom2/at! *xh/em
eps13=xmom3/at]*xh/em
epsl4=xmom4/at] *xh/em

if(a.lt.ai/xl) then
tt2=xmcr/xmom 1
if(ikk.eq.1) then
tk2=eps11/epsto
eps!=epsll
endif
else
tt2=xmcr/xmom?2
if{ikk.eq.1) then
tk2=eps12/epsto
epsl=eps12
endif
endif
if(b.lt.ai/x]) then
tt3=xmcr/xmom3
if(ikk.eq.1) then
tk3=eps13/epsto
eps2=eps13
endif
else
tt3=xmcr/xmom4
if{ikk.eq.1) then
tk3=eps14/epsto
eps2=eps14
endif
endif
if(model.eq.'ACI') then
ftsi=tt2**c1*tt1 1/(1L.+t2%**c1*1t11)
ftsi=tt3%*c1*tt11/(1.+tt3%*c1*t11)
elseif(model.eq.'CEB') then
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ftsi=c1*c2*t2**2*1t12
fisj=c1*c2*1t3**2*t12
endif

if(ikk.eq.1) then
ifimodel2.eq.'ALM') then
fssi=tk2/0.4
fssj=tk3/0.4
elseif(model.eq.'CDP") then
fssi=1.0/(0.24*(1.0-250.0*eps1))
fssj=1.0/(0.24*(1.0-250.0*eps2))
elseif(model2.eq."YS') then
fssi=4.
fssj=4.
endif
else
fssi=0.
fs5)=0.
endif
do 20 jj=1,4 :
call integ(1,jj,a,b,fts1,ftsj,ai,xl,nel, xmer.ell,yvuk,
*  tek,model,cl,c2,tt11,tt12,s)
at(jj)=at(jj)rtt1 1*(b**jj-a**}j)/jj-(at1/at2)*s

if(ikk.eq.1) then
if(jj.eq.1.0r.jj.eq.2) then
call integk(i,}j,a,b,fssi,.fssj,ai,xI,nel,epsto,ell.
* model2,yyuk,tek,xh,atl,em,sk)

atk(jj)=atk(jj+sk

endif

else

sk=0.

endif

if(tek.ne.0.0) then
if(a.gt.ai/xl.and.b.gt.ai/xl) then
atil(jj)=atil(jj)+tt11%(b**j-a**j)/jj-(at1/at2)*s
if(ikk.eq.1) then
if(jj.eq.1) atk1(jjy=atk 1(jj)+sk
endif

elseif(a.lt.ai/xl.and.b.gt.ai/xl) then
c=ai/xl

xmom=dabs(el1(1,8)yyuk*(c*x1)**2/2.+el1(1,7)*c*xl)
tt3=xmcr/xmom
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if(ikk.eq.1) then
epsl=xmom/at1*xh/em
tk3=eps1/epsto
endif

if(model.eq.'ACI') then
fisil=tt3**c1*tt11/(1+tt3**c1*tt11)
elseif(model.eq.’'CEB') then
ftsil=c1*c2*tt3**2*t12
endif

if(ikk.eq.1) then
if(model2.eq.’ALM’) then
fss11=tk3/0.4
elseif(model2.eq.'CDP') then
fssi1=1./(0.24%(1.0-250.0*eps1))
elseif(model2.eq."YS') then
fss11=4.0
endif
endif

call integ(i,jj,c,b.ftsil fisj,a1,x],nel xmer,
*  ell,vyuk,tek,model,cl,c2,tt11,tt12,s)
atil(jj)=ati1(jj)+tt1 1¥(b**jj-c**jj)/jj-(atl/at2 )*s
if{ikk.eq.1) then
if(jj.eq.1) then
call integk(i,jj,c,b,fssil,fssj,ai,xl,nelepsto,ell,
*  model2,yyuk,tek,xh,atl,em,sk)
atk1(jj)=atk1(jj)+sk
endif
endif
endif
endif
20 continue
endif
1  continue

crrkikk ettt COMPUTE FLEXIBILITY INFLUENCE COEFFICIENT***
c****************%**********************************a‘:*************
f77=x1**3/(3.*em*at1)*(1.+3.*at(3))
* +sf¥*xl/gm/alan*atk(1)
f78=x1**2/(2.*em*atl)*(1.+2.0%at(2))
f88=xl/(em*atl)*(1.+ai(1))
87=f78
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abl=ai/x] |
£70=yyuk*xI**4/(8. *em*at1*(1.0+4.*at(4))

* +ek*xI**3/(6.*em*at])*((2.-2.%abl**3

*
*
%

+6.*ati1(3))-abl*(3.0-3.0*abl**2+6.*ati1(2)))
+yyuk*x]**2*sf/gm/alan*atk(2)
+tek*x1*sf/gm/alan*atk1(1)

£80=yyuk*xI**3/(6.*em*at1)*(1.+3*at(3))

Hek*xI**2/(em*at] )*(abl*(-1.+abl-ati1(1))
+0.5*(1.0-abl**2+2.*ati1(2)))

erm(1,1)=alan*em/xI
erm(1,4)y=-erm(1,1)
erm(4,4)=erm(1,1)
erm(4,1)=erm(1,4)
erm(7,7)=f88/(f77*f88-f78*{87)
erm(8,8)=f77/({77*f88-{78*f87)
erm(7,8)=-f78/({77*188-f78*{87) .
erm(8,7)=erm(7,8)
erm(10,7)=-erm(7,7)
erm(7,10)=erm(10,7)
erm(12,7)=-erm(8,7)+erm(10,7)*xI
erm(7,12)=erm(12,7)
erm(10,8)=-erm(7.8)
erm(8,10)=erm(10,8)
erm(12,8)=-erm(8,8)+erm(10,8)*x1
erm(8,12)=erm(12,8)
erm(10,10)=-erm(7,10)
erm(12,10)=-erm(8,10)+erm(10,10)*xI

erm(10,12)=erm(12,10)

erm(12,12)=-erm(8,12)y+erm(10,12)*xI
alfa2=12 *em*aty*sf/(x1**2*gm*alan)
erm(2,2)=12.*em*aty/((1.+alfa2)*x1**3)
erm(2,3)=6.*em*aty/((1.+alfa2)*x]**2)
erm(3,3)=(4.+alfa2)*em*aty/(x1*(1.+alfa2))
erm(3,2)=erm(2,3)

erm(5,2y=-erm(2,2)

erm(2,5)=erm(5,2)
erm(6,2)=-erm(3,2)-erm(5,2)*xl
erm(2,6)=erm(6,2)
erm(6,3)=(2.-alfa2)*em™*aty/((1.+alfa2)*xl)
erm(3,6)=erm(6,3)

erm(5,5)=-erm(2,5)

erm(5,3y-erm2,3)
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erm(3,5)=erm(5,3)
erm(6,5)=-erm(3,5)-erm(5.5)*xl
erm(5,6)=erm(6,5)
erm(6,5)=-erm(3,6)-erm(5.6)*x1
erm(9,9)=gm*bj/xI
erm(9,11)=-erm(9,9)
erm(11,9=erm(9,11)
erm(11,11)=erm(9,9)
c
300 if(kod.eq.0) then
c
do 12937=1,12
129 y(j7)=0.0
C
if(yyuk.eq.0.) goto 500
c
a88=xl/em/atl
a77=x1**3/(3.*em*atl)+sf*xl/(gm*alan)
a78=x1**2/(2. *em*at1)
a87=a78 ,
a70=yyuk*x1**4/(8 *em*atl Hyyuk*x1**2*sf/(2.0*gm*alan)
* +tek/(3.0%em*at] )*(x1**3-ai**3)
* ~tek*ai/(2.0*em*at] *(x1**2-a1**2 J+tek*sf/( gm*alan)*(xl-ai)
a80=yyuk*x1**3/(6.*em*atl )} +tek/(2.*em*at1 )*(xI**2-ai**2)
* -tek*ai/(em*atl)*(xl-ai)

y(7)=-(a88%a70-a78%a80) (a77*a88-a78*a87)
v(8)=-(a77*a80-a78%a70) (a77*a88-a78*a87)
y(10)=-(vyuk*xl+tek+y(7})
y(12)=-y(8)-tek*xI+tek*ai-vyuk*x1#*2/2 -y(7)*x1

y(7y=y(7)
y(8)=-y(8)
¥(10)=-y(10)
y(12)=-y(12)

goto 500

endif
C kodun endifi
do 264 18=1,12
264 y(18)=0.
y(7)=-(f88*£70-f78*80)/(f77*{88-f78*{87)
y(8)=-(f77*180-178*f70)/(f77*{88-f78*187)
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v(10)=(yyuk*xl+tek+y(7))
v(12)=-y(8)-tek*xI+tek*ai-yyuk*x1**2/2 -y(7)*xI

C
¥(7)=-y(7)
V(8)=-y(8)
y(10)=-y(10)
¥(12)=-y(12)

C

C

500 do667ml1=1,12
667 yl(m1)=0.
do 881 j4=1,12
sum=0.
do 882 k4=1,12
882 sum=sum-+ttd(k4.j4)*y(k4)
881 v1(j4)=y1(j4)+sum

c
do 3455 k2=1,12
elyv(k2)=y1(k2)
3455 continue
c
c
call ekm1(erm,tt4,x1,yi,xmi,ymi,xj,v],xmj,ymj,isw)
c endif
c zkontun endifi
return
end
c

c******************************************************************

subroutine integ(i,jj,a,b,ftsi,ftsj,ai,xl,nel xmcr.ell,yyuk,
* tek,model,c1,c2,tt11,tt12,s)

implicit real*8 (a-h,0-z)
dimension ell(nel,12)
character*10 model

if(a.eq.0.0) a=0.0001
jl=jj-1
h=b-a
kk=1
t=(a*¥j 1 *fisi+b**j 1 *ftsj)*(b-a)
xm=(.
5  t=(t~xm)/2.
xm=0.
c=a-h/2.
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do 2 k=1kk
c=c+h
if(c.1t.ai/xl) then
tt2=xmcr/dabs(el1(1,8)+yyuk *(c*x1)**2/2.
* +ell(1,7)*c*xl)
else
tt2=xmcr/dabs(el1(1,8)+yyuk*(c*x1)**2/2.
¥ +(ell(1,7)+tek)*c*xl-tek*ai)
endif
if(model.eq.'ACT') then
fis=t2**c1*tt1 1/(1+t12* *c1*1t11)
elseif(model.eq.'CEB') then
fts=c1*c2*t2**2%1t12
endif
xm=xm-+c**j 1 *fts*h
continue
s=(t+2.%*xm)/3.
h=h/2.
kk=kk*2
if(dabs(t-xm)/dabs(s).gt.0.001) goto 5
return
end
c******************************************************************
subroutine integk(i,jj,a,b,fssi,fssj,ai,xl,nel,epsto,ell,
* model2,yyuk,tek,xh,atl ,em;,s)

[N

implicit real*8 (a-h,0-z)
dimension ell(nel,12)
character*10 model2

if(a.eq.0.0) a=0.0001
J1=j-1
h=b-a
kk=1
t=(a**j 1 *fssi+b**j 1 *fssj)*(b-a)
xm=0.
5 t=(t+xm)/2.
xm=(0.
c=a-h2.0
do 2 k=1kk
c=cth
if(c.It.a1/x1) then
xmom=dabs(el1(1,8+yyuk*(c*x1)**2/2.+el1(1,7)*c*xl])
else
xmom=dabs(el1(i,8)+yyuk*(c*x1)**2/2.
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* +(ell1(1,7)+tek)*c*xl-tek*ai)
endif
epsl=xmom/at1*xh/em
tk3=epsl/epsto
if{model2.eq.'ALM’) then
fss=tk3/0.4
elseif(model2.eq.'CDP') then
fss=1.0/(0.24%(1.0-250.0%eps1))
elseif(model2.eq."YS') then
fss=4.
endif

xm=xm+c**] 1 *fss*h
continue
s=(t+2.0*xm)/3.
h=h/2.
kk=kk*2
1f(dabs(t-xm)/dabs(s).gt.0.001) goto 5
return

end
c*******************************************************************

N

skosiesiok kaesk
subroutine ekm1{erm,tt4,x1i,yi,xmi,ymi, X},yj,Xmj,ymj,isw)
implicit real*8 (a-h,0-z)

dimension erm(12,12),tt4(12,12),ekmy(12,12),gec(12,12),
* xbb(6,6)

c call xt1(ttl,tetl)

do 300 it=1,12
do 300 jt=1,12
ekmy(it,jt)=0.
gec(it,jt)=0.
300 continue
c
do 950 k=1,12
do 950 1=1,12
sum=0.
do 900 m=1,12
900 sum=sum-+erm{k,m)*tt4(m,l)
950 gec(k,l)=gec(k,l)+sum
c
do 965 k=1,12
do 965 1=1,12
sum=0.

125



do 960 m=1,12
960 sum=sum+tt4(m,k)*gec(m,l)
965 ekmy(k,l)=ekmy(k,1}+sum
c
do 975 k=1,12
do 975 1=1,12
975 erm(k,l)=ekmy(k,})
c
if(isw.eq.0) goto 1111
c
do 1031 i1=1,6
do 1031 j1=1,6
if(il.eqj1) then
xbb(il,j1)=1.
else
xbb(il,j1)=0.
endif
1031 continue
G
xbb(1,3)=ymi-yi
xbb(2,3 )=xi-xmi
xbb(4,6)=ymj-yj
xbb(5,6)=xj-xmj

do 1040 it=1,12
do 1040 jt=1,12
ekmy(it,jt)=0.
gec(it,jt)=0.
1040 continue
c
do 1060 k=1,6
do 1060 I=1,6
sum=0.
do 1055 m=1,6
1055 sum=sum+erm(k,m)*xbb(m,l)
1060 gec{k,y=gec(k,l)+sum

do 1070 k=1,6

do 1070 I=1,6

sum=0.

do 1065 m=1,6
1065 sum=sum-+xbb{n,k)*gec(m,l)
1070 ekmy(k,l)=ekmy(k,1)}+sum

do 1080 k=1,6
do 1080 1=7,12
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1075
1080

1085
1090

1400

1410
c .
1111

C*************%****************************************************

sum=40,

do 1075 m=1,6
sum=sum+xbb(m.k)*erm(m.l)
ekmyv(k,l)=ekmy(k.1)—sum

do 1090 k=7,12

do 1090 I=1,6
sum=0.
do 1085 m=1,6

sum=sum-+erm(k,m)*xbb(m.I)
ekmy(k,lyj=ekmy(k,l )—sum

do 1400 k=7,12
do 1400 1=7,12
ekmy(k,l)=erm(k,1)

do 1410 k=1,12
do 1410 =1,12
erm(k,l)=ekmy(k,])

return
end

subroutine yaz{erm,elyv)
implicit real*8 (a-h,0-z)
dimension erm(12,12),elyv(12)

do 10i=1.12

do 10j=1,12

write(7,*) erm(i,j)
10 continue

20

c******************************************************************

subroutire sistem(nel,nd.i,n,ibnd, knum,erm,srm,yuk,elyv,

do 20 j=1,12
write(7,*) elyv(j)

con:inue
return
end

* yyuktek)

implicit real*8 (a-h,o0-z)

dimension srm(nd,nd),knum(nel, 12),erm(12,12),elyv(12),

* yuk(nd),yyuk(nel),tek(nel)

do 105j=1,12
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I=knum(1,})
if{l.eq.0) goto 105
do 100 k=1,12
m=knum(i.k)
if(m.eq.0) goto 100
if(m.1t.1) goto 100
ipos=m-1-1
srm(l.ipos=srm(l.ipos )-erm(j,k)
100 continue
105 continue
c
if(yyuk(i).eq.0.) goto 201
c
yuk(knum(i,7))y=yuk(knum(i,7)}+elyv(7)
yuk(knum(i,8))=yuk(knum(i,8))+elyv(8)
yuk(knum(i,9))=yuk(knum(i,9))+elyw(9)
yuk(knum(i,10))y=yuk(knum(i,10))+elyv(10)
yuk(knum(i,11))=yuk(knum(i,11))+elyv(11)
yuk(knum(i, 12))=yuk(knum(i,12))y+elyv(12)
c
201 return
end

c******************************************************************

subroutine tx(nel,ielt,x,i,x1,nd,tt1,t12,tt4)
c
implicit real*8 (a-h,0-z)
dimension ielt(nel,11),x(nd,3),xl(nel),tt1(12,12),t12(12,12),
* 114(12,12)

do 1310 i1=1,12
do 1315 k1=1,12

t1(i1,k1)=0.
12(i1,k1)=0.
tt4(i1,k1)=0.
1315 continue
1310 continue
c
c pi=4.*datan(1.d0)
isw=0
ii=ielt(i,1)
Jj=ielt(i,2)
ii=ielt(i,3)
Jij=iel(i,4)
c
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xi=x(11,1)
xXj=x(jj,1)
yi=x(i1,2)
Yi=x(1).2)
if(1ii.ne.0) then
isw=1
xmi=x(iii, 1)
xmj=x(jjj,1)
ymi=x(iii,2)
ymj=x(jjj.2)
endif

XI=(x (i), 1)-x(11,1))**2+(x(jj,2)-x(11,2))**2
* H(x(),3)-x(11,3))**2
x1(i)=dsqrt(x1(1))
ykont=(x(jj,2)-x(11,2))
xkont=(x(jj,1)-x(ii,1))
zkont=(x(jj,3)-x(11,3))

if(xkont.eq.0..and.ykont.eq.0.) then
gama=0.

cstet=1.

sntet=0.
snbet=zkont/x1(1)
csbet=gama/xI(i)
tt1(1,1)=cstet
tt1(1,2)=sntet
tt1(2,1)=sntet
tt1(2,2)=cstet
tt1(3,3)=1.
tt1(4,4)=cstet
tt1(4,5)=sntet
t1(5,4)=-sntet
tt1(5,5)=cstet
tt1(6,6)=1.
t1(7,7=1.
tt1(8,8)=cstet
tt1(8,9)=-sntet
11(9,8)=sntet
tt1(9,9)=cstet
1t1(10,10)=1.
tt1(11,11)=cstet
tt1(11,12)=sntet
tt1(12,11)=-sntet
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901
951

tt1(12,12)=cstet

tt2(1,1)=csbet
tt2(1,7)=snbet
tt2(2,2)=1.
t12(3,3)=csbet
tt2(3,9)=-snbet
tt2(4,4 y=csbet
t12(4,10)=snbet
1t2(5,5)=1.
t2(6,6 )=csbet
tt2(6,11)=-snbet
tt2(7,1)=-snbet
112(7,7)=csbet
1t2(8,8)=1.
tt2(9,3 y=snbet
112(9,9)=csbet
1t2(10,4)=-snbet
1t2(10,10)=csbet
tt2(11,6)=snbet
tt2(11,11)=csbet
1#2(12,12)=1.

do 951 k=1,12

do 951 1=1,12

sum=0.

do 901 m=1,12
sum=sum-+tt2(k,m)*tt1(m,l)
td(k,=ttd(k,1)+sum

ELSE

gama=xkont**2+ykont**2
gama=dsqrt(gama)
cstet=xkont/gama
sntet=ykont/gama
snbet=zkont/x1(i)
csbet=gama/xI(i)

tt1(1,1)=cstet
tt1(1,2)=sntet
tt1(2,1)=-sntet
tt1(2,2)=cstet
tt1(3,3)=1.
tt1(4,4)=cstet
tt1(4,5)=sntet
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Cc

c

921
971

1t1(5.4)=-sntet
1t1(5.5)=cstet
1t1(6.6)=1.
t1(7,7)=1.
tt1(8.8)=cstet
111(8,9)=-sntet
tt1(9,8)=sntet
tt1(9,9)=cstet
1t1(10,10)=1.
tt1(11,11)=cstet
tt1(11,12)=sntet
t1(12,11)=-sntet
tt1(12,12)=cstet

12(1,1)=csbet
tt2(1,7)=snbet
t2(2,2)=1.
112(3,3)=csbet
t12(3,9)=-snbet
tt2(4,4)y=csbet
tt2(4,10)=snbet
t2(5,5)=1.
112(6,6)=csbet
tt2(6,11)=-snbet
#2(7,1 y=snbet
tt2(7,7)=csbet
t12(8,8)=1.
12(9,3)=snbet
112(9,9)=csbet
112(10,4)=-snbet
t12(10,10)=csbet
tt2(11,6)=snbet
1#2(11,11)=csbet
tt2(12,12)=1.

do 971 k=1,12

do 971 1=1,12

sum=0,

do 921 m=1,12
sum=sum+tt2(k m)*tt1(m,l)
tt4(k,=ttd(k,1)+sum

ENDIF

return
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end
subroutine hava(itr,padi,em,bw,h,pp,.as,asp,xmcr,epsto,
* knum,x,iel,ind,atl,at2,nel ielt,aty,bj,nd)
cc
implicit real*8 (a-h,0-z)
dimension em(nel),bw(nel),h(nel),pp(nel),as(nel),asp(nel),
* xmocr(nel),epsto(nel),x(nd,3),at1(nel),at2(nel),aty(nel),
* bj(nel),ielt(nel,11),knum(nel, 12)
cc
character*80 padi
cc 4
if(itr.eq.0) then
write(9,1) padi
1 format('RESULTS OF THE LINEAR ANALY.SIS FOR',/,a80,/)
111=9
else
write(8,2) padi
2 format('/RESULTS OF THE ANALYSIS CONSIDERING MEMBERS IN
A
*CRACKED STATE FOR',/,a80./)
11i=8
endif
cc
write(iii,3)
3 format(/,) JOINT COORDINATES'/,
* /TJOINT X Y z'/,
*50(-).)

cc
do 51 i=1,ind
write(iii,4) 1,x(i,1),x(i,2),x(i,3)
4  format(1i5,3f15.3)
51 continue
cC
write(iii,6)
6 format(//, MEMBER IDENTIFICATION AND KODE NUMBERS'/,
*/) MEMBER 1 J'21x,'CODE NUMBERS '/,

* 85(-)/)

c
do 71 i=1,iel
write(iii,8) i,ielt(i,1),ielt(i,2),(knum(i,j),j=1,12)
8 format(1i7,2x,217,2x,12i5)
71 continue
cc
write(iii,9)
9  format(//,MEMBERS CROSS SECTIONS '/,



* /'MEMBER BW H COVER AS
* 0 ASPYS8(-))

do 474 i=1 iel
write(iii,11) 1,bw(i),h(i),pp(i),as(i),asp(i)
11 format(1i5,3x,5f10.3)
474 continue
cc
write(iii, 12)
12 format(///,/,
* ['MEMBER IG ICR MCER!
*' EPSTO EM  ATY  BI 91(-).)

do 132 =1,1el
write(iii, 14) 1,at1(i),at2(i),xmcr(i),epsto(i),em(1),aty(1),
*bj(1)
14 format(1i5,2x,7¢12.3)
132 continue
return

end
c*******************************************************************

skokskk

subroutine bansol(a,b,neq,nbw,nd)
implicit real*8 (a-h,0-z)
dimension a(nd,nd),b(nd)

nt=neq+1
nl=neg-1
do 2002 k=1,nl
nk=min(nbw,nt-k)
do 2001 1=2,nk
cl=a(k,i)a(k,1)
11=k+i-1
do 2009 j=i,nk
jl=g-1+1
2009 a(il,jl)=a(il,jl)-c1*a(k,j)
a(k,i)=cl
2001 continue
2002 continue
do 2010 k=1,n1
nk=min{nbw,nt-k)
do 2005 i=2,nk
i1=k+i-1
b(i1)=b(i1)-a(k,i)*b(k)
2005 continue

2010 b(k)=b(k)a(k,1)
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b(neq)=b(neq)/a(neq,1)
do 2020 n=nl,1,-1
nk=min(nbw,nt-n)
do 2020 k=2,nk
b(n)=b(n)-a(nk )*b(n+k-1)
2020 continue
retum
end
c*************************a‘r sk 3 sk ohe o e s sk oo ok e ofe she ale o sk 3k s e ste dfe sfe sfesfesfeofe sfeskeste s s e e st ke sk sk el ok
subroutine ndisp(nd,ind,yuk,nkod,mskod,x,model.model2,
* cl,c2,nel,n,itr)
implicit real*8 (a-h,0-z)
character®10 model,model2

c
dimension nkod(nd,6),mskod(nd),x(nd,3),yuk(nd),adisp(6)
c
do 5145 i0=1,6
5145 adisp(io)=0.
c
if(itr.eq.0) then
1d=9
else
id=8

write(id,' (//,"MODELS "//))
if(model.eq.’'ACI") then
write(id,100) MODEL,C1
100  format('EFFEC. MOM. OF INERTIA :,1al5. p=',1£10.2,/)
elseif(model.eq.'CEB') then
write(id,101) MODEL,C1,C2
101  format(EFFEC. OF MOM. INERTIA :,1a15. BETA1=,1f10.2,
* 'BETA2=,1f10.2,/)

endif

c
write(id,'("EFFECTIVE SHEAR MODULUS:" 1a15)") MODEL2
write(id,*) 'ALM: AL-MAHAIDI'
write(id,*) 'CDP:CODELIN AND DEI POLT
write(id,*) 'YS : YUZUGULLU AND SCHNOBRICH'
write(id,3) ITR

3 format(ix,/, NUMBER OF ITERATION :,1x,i4)

endif

C .
write(id,'(/))

write(id,(" JOINT DISPLACEMENT"))
write(id,*) JOINT UX 100'6 1874
* RX RY RZ
write(id,*) "
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do 5160 10=1.ind
do 5155 jo=1,6
if(nkod(10,jo).ne.0) then
adisp(jo)=yuk(nkod(io,jo))
else
adisp(jo)=0.
endif
5155 continue
d1mi=0.
d2mi=0.
d3mi=0.
do 5165 ims=1,ind
if(mskod(ims).ne.0) then
1f{x(10,3).eq.x(mskod(ims),3)) then
if(nkod(mskod(ims),1).ne.0) then
d1mi=yuk(nkod(mskod(ims),1))
endif
if(nkod(mskod(ims),2).ne.0) then
d2mi=yuk(nkod(mskod(ims),2))
endif
if(nkod(mskod(ims),6).ne.0) then
d3mi=yuk(nkod(mskod(ims),6))
endif
dxi=x(io,1)
dyi=x(i0,2)
dxmi=x(mskod(ims),1)
dymi=x(mskod(ims),2)
adisp(1)=d1mi~(dyi-dymi)*d3mi
acsp(2)=d2mi+(dxi-dxmi)*d3mi
adisp(6)=d3mi
endif
endif
5165  continue
c

write(id,5170) io,(real(adisp(jo)),jo=1,6)

5170 format(1x,14,6(1x,e12.5))

5160 continue
c

return

end

c******************************************************************

subroutine beforce(iel ielt,x, knum,nd,nel,yuk,yyuk,el1,i,

* tt4)
implicit real*8 (a-h,0-z)
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dimension x(nd,3),ielt(nel,11) knum(nel,12).bb(6.,6).
* erm(12,12),yyuk(nel),bbin(6,6),yuk(nd),eldis(12),elxx(12),
* elyuk1(6),elyuk2(12),el1(nel,12),1t4(12,12).v4(12)
c
do 19j=1,12
do 19k=1,12
19 read(7,*) erm(j.k)
do 39j=1,12
39 read(7.*) elyv(j)
c
do 1110i1=1,6
do 111031=1,6
if(il.eqj1) then
bb(il,j1)=1.
else
bb(il,j1)=0.
endif
1110 continue
c .
do 1125 k=1,12
elyuk2(k)=0.
1125  eldis(k)=0.
do 11505=1,12
I=knum(i,j)
if(1.eq.0) goto 1150
eldis(j =yuk(l)
1150  continue
c
isw=0
ti=ielt(i,1)
J=ielt(i,2)
iii=ielt(i,3)
jij=ielt(i,4)

xi=x(ii,1)
xi=x(1j,1)
¥
yi=x(1},2)
if(iii.ne.0) then
isw=1
xmi=x(iii,1)
xmj=x(jjj,1)
ymi=x(iii,2)
endif
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1160
1175

1180
1185

1190

1318

818
813

if(isw.eq.1) then
bb(3,1)=ymi-yi
bb(3,2)=xi-xmi
bb(6,4)=ymj-yj
bb(6,5)=xj-xmj
call inverse(bb,bbin,6)
endif

do 1175k=1,12

sum=0.

do 1160 j=1,12
sum=sum-+erm(k,j)*eldis(j)
elyuk2(k)=sum

if{isw.eq.1) then
do 1185 k=1,6
sum=0.
do 1180 j=1,6
sum=sum-+bbin(k,j)*elyuk2(j)
elyuk1(k)=sum

do 1190 k=1,6
elyuk2(k)=elyuk1(k)
endif

if{(yyuk(i).ne.0.) then
elyuk2(7)=elyuk2(7)-elyw(7)
elyuk2(8)=elyuk2(8)-elyv(8)
elyuk2(9)=elyuk2(9)-elyv(9)
elyuk2(10)=elyuk2(10)-elyv(10)
elyuk2(11)=elyuk2(11)-elyv(11)
elyuk2(12)=elyuk2(12)-elyv(12)

endif

do 1318 m3=1,12
y4(m3)=0.

do 813 j5=1,12
sum=0.
do 818 k5=1,12
sum=sum-+tt4(j5,k5)*elyuk2(k5)
y4(35)=sum+y4(j5)
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1189

C
C

11

12

13

do 1189 k=1,12
el1(ik)=va(k)
continue

returmn
end

subroutine inverse(aa,y,idim)
implicit real*8 (a-h,0-z)
using LU decomposition
dimension aa(idim,idim),y(idim,idim),indx(12)
np=idim
nl=idim
do 12 1l=1,nl
do 11 j=1,nl
viil,j)=0.
continue
v(iLil)=1.
continue
do LU decomposition
call ludemp(aa,nl,np,indx,dd)
determine the inverse matrix
do 13 j=1,nl
call lubksb(aa,nl,np,indx,v(1,j))
continue
return
end

c*****************************ﬂk************************************

11

12

subroutine ludemp(aa,nl,np,indx,dd)
implicit real*8 (a-h,0-z)
parameter (nmax=1900,tiny=1.0E-20)
dimension aa(np,np),indx(12),vv(nmax)
dd=1.
do 12 il=1,ni
aamax=0.
do 11 j=1,nl
if{abs(aa(il,j)).gt.aamax) aamax=abs(aa(il,j))
continue
iflaamax.eq.0.) pause 'singular matrix.'
w(il)=1./aamax
continue
do 19 j=1,nl
1f{j.gt.1) then
do 14 il=1,-1
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sum=aa(il,j)
if(il.gt.1) then
do 13 k=1,il-1
sum=sum-aa(il.k)*aa(k j)
13 continue
aa(il,))=sum
endif
14 continue
endif
aamax=0.
do 16 il=j,nl
sum=aa(il,j)
if(j.gt.1) then
do 15 k=1-1
sum=sum-aa(il.k)*aa(k,j)
15 continue
aa(il,j)=sum
endif
dum=vv(il)*abs(sum)
if(dum.ge.aamax) then
1imax=il
aamax=dum
endif
16 continue
if(j.ne.imax) then
do 17 k=1,nl
dum=aa(imax,k)
aa(imax k)=aa(j,k)
aa(j,k)=dum
17 continue
dd=-dd
vv(imax)=vv(j)
endif

indx(j)=imax
if(j.ne.nl) then
if(aa(j,}).eq.0.) aa(j,j)—tiny
dum=1./aa(j j)
do 18 il=j+1,nl
aa(il,j)=aa(il,j)*dum
18 continue
endif
19 continue
if(aa(nl,nl).eq.0) aa(nl,nl)=tiny
return
end
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C******************************************************************

subroutine lubksb(aa,nl,np,indx.b)
implicit real*8 (a-h,0-z)
dimension aa(np,np),indx(12),b(nl)
=0
do 12 il=1,nl
l=indx(il)
sum=b(1l)
b(1)=b(il)
if(ii.ne.0) then
do 11 j=ii,il-1
sum=sum-aa(il,j)*b(j)
11 continue
elseif(sum.ne.0.) then
11=il
endif
b(il)=sum
12 continue
do 14 il=nl,1-1
sum=b(il)
if(il.1t.nl) then
do 13 j=il+1,nl
sum=sum-aa(il,j)*b(j)
13 continue
endif
b(il)=sum/aa(il,il)
14 continue
return
end
c************************************************************$*****
subroutine ekle(nkod,nel,nd,ind,dyuk,yuk)
implicit real*8 (a-h,0-z)
dimension nkod{nd,6),dyuk(nd,6),yuk(nd)

do.63 i=1,ind

do 63 j=1,6

if(dyuk(i,j).ne.0.) then

yuk(nkod(i,j))=dyuk(i,j)

endif

63  continue
return
end
C********************%*********************************************
subroutine kontrol1(nel,i,xmcr,ell,yvuk,xksi,kodb,kod,
* xl,tek,ai)
implicit real*8 (a-h,0-z)



dimension xmer(nel),el1(nel,12),yyuk(nel),xksi(nel,6),
*  kodb(nel,5),xl(nel),tek(nel),ai(nel)

kod=0

do1j=1,6
I xksi(ij)=0.

do2j=1,5
2 kodb(i,j)=0

if(yyuk(i).eq.0.) then
if(tek(i).eq.0..and.el1(3,7).eq.0.) then
if(dabs(el1(i,8)).ge.xmcr(i)) then
kod=1
xksi(i,6)=1.
kodb(i,5)=1
return
else
kod=0
return
endif
elseif(tek(i).eq.0..and.el1(i,7).ne.0.) then
x3=(-el1(i,8)-xmer(i))/el1(1,7)
x4=(-el1(1,8)+xmcr(i))/el1(1,7)
if(x3.1t.0..0r.x3.gt.x1(1)) x3=0.
if(x4.11.0..0r.x4.gt.x1(1)) x4=0.
x1=0.
x2=0,
elseif{tek(i).ne.0.) then
x1=(-el1(i,8)}-xmer(i))/el 1(i,7)
x2=(-el 1(1,8yrxmer(i))/el1(i,7)
if{x1.1t.0..or.x1.gt.ai(i)) x1=0.
if(x2.1t.0..0r.x2.gt.ai(1)) x2=0.
x3=(-el1(i,8)-xmer(iy+tek(i)*ai(i))/(el 1(i,7)+tek(i))
x4=(-el1(i,8yrxmer(i)+rek(i)*ai(i))/ (el 1(3,7)+ek(1))
if(x3.1t.ai(i).or.x3.gt.x1(i)) x3=0.
if(x4.1t.ai(i).or.x4.gt.x1(i ;) x4=0.
endif
else

le]

delta=el1(i,7)**2-2 *yyuk(i)*(el 1(i,8)-xmcr(i))
deltat=(el1(i,7y+tek(i))**2-2.*yyuk(i)
* *(ell1(i,8)-xmer(i)-tek(i)*aif 1))
c
if(delta.}t.0.0.and.tek(i).eq.0.) then
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x1=0.
x2=0.
elseif(delta.lt.0..and.tek(i).ne.0.) then
if(deltat.1t.0.) then
x1=0.
x2=0.
else
x1=-((el1(i,7)+tek(1))+dsqri(deltat))/yyuk(i)
x2=-((el1(1,7)+tek(i))-dsqrt(deltat) )/yyuk(i)
if(x1.1t.ai(1)) x1=0.
if(x2.1t.ai(1)) x2=0.
endif
elseif(delta.ge.0.0.and.tek(i).eq.0.) then
x1=-(el1(i,7)+dsqrt(delta))/yyuk(i)
x2=-(el1(i,7)-dsqrt(delta))/yyuk(i)
elseif(delta.ge.0.0.and.tek(i).ne.0.) then
x1=-(el1(1,7)+dsgri(delta))/yvuk(i)
x2=-(el1(i,7)+dsgrt(delta))/yyuk(i)
if(x1.gt.ai(1)) then
if(deltat.it.0.) then
x1=0.
else
x1=-((el1(1,7)+tek(i))+dsqrt(deltat))/yyuk(i)
if(x1.1t.ai(i)) x1=0.
endif
endif
ifix2.gt.ai(i)) then
if(deltat.1t.0.) then
x2=0.
else
=-((el1(1,7)+tek(i))-dsqrt(deltat))/yyuk(i)
if(x2.1t.ai(i)) x2=0.
endif
endif
endif
if{x1.1t.0..or.x1.gt.xI(i)) x1=0.
if(x2.1t.0..or.x2.gt.x1(1)) x2=0.

delta=el1(1,7)**2-2. *yvuk(1)*(el1(i,8)+xmcr(i))

deltat=(el1(i,7)+tek(i))**2-2.*yyuk(i)
* *ell(1,8)+xmer(i)-tek(i)*ai(1))

if(delta.lt.0..and.tek(i).eq.0.) then
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x3=0.
x4=0.
elseif(delta.lt.0. and.tek(i).ne.0.) then
if(deltat.1t.0.) then
x3=0.
x4=0.
else
x3=-~((el1(1,7)+tek(1))+dsqrt(deltat))/yyuk(i)
x4=-((el1(1,7)+tek(1))-dsqrt(deltat))/yyuk(i)
if(x3.1t.ai(i)) x3=0.
if(x4.1t.ai(i)) x4=0.
endif
elseif(delta.ge.0..and tek(i).eq.0.) then
x3=-(el1(1,7)+dsqrt(delta))/yyuk(i)
- x4=-(el1(i,7)-dsqrt(delta))/yyuk(i)
elseif(delta.ge.0..and.tek(i).ne.0.) then
x3=-(el1(1,7)+dsqgrt(delta ))/yyuk(i)
x4=-(el1(1,7)-dsqrt(delta))/yyuk(i)
if(x3.gt.ai(1)) then
if(deltat.1t.0.) then
x3=0.
else
x3=-((el ! (1,7)+tek(i))+dsqrt(deltat))/yyuk(i)
if(x3.1t.ai(1)) x3=0.
endif
endif
if(x4.gt.ai(i)) then
if(deltat.1t.0.) then
x4=0,
else
x4=-((el1(1,7)+tek(i))-dsqrt(deltat))/yyuk(i)
if(x4.1t.ai(i)) x4=0.
endif
endif
endif
if(x3.1t.0..0r.x3.gt.x1(i)) x3=0.
if(x4.11.0..or.x4.gt x1(i)) x4=0.

endif

xksi(i,1)=0.
xksi(i,2)=x1/x1(i)
xksi(i,3)=x2/x1(i)
xksi(i,4)=x3/x1(i)
xksi(i,5)=x4/x1(i)
xksi(i,6)=1.
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1bs=1

do3j=1,5

if(xksi(i,j).ne.0.) ibs=ibs+1
continue

(U]

do4 ;=15
do 5 k=1.5
if(xksi(1,k).gt.xksi(1,k+1)) then
temp=xksi(i,k+1)
xksi(i,k+1)y=xksi(i,k)
xksi(i,k)=temp
endif
5 continue
4 continue

if(ibs.eq.1) then
if(dabs(el1(1,8)).gt.xmcr(i)) then
kod=1
kodb(i,5)=1
return
else
kod=0
return
endif
elseif(ibs.eq.2) then
kod=1
if(dabs(el1(1,8)).gt.xmcr(i)) then
kodb(i,4)=1
kodb(i,5)=0
return
else
kodb(i,4)=0
kodb(i,5)=1
returm
endif
elseif(ibs.eq.3) then
kod=1
if(dabs(el1(i,8)).gt.xmcr(i)) then
kodb(i,3)=1
kodb(i,4)~0
kodb(i,5)=1
return
else
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kodb(1,3)=0
kodb(i,4)=1
kodb(i,5)=0
return
endif
elseif(ibs.eq.4) then
kod=1
if(dabs(el1(i,8)).gt.xmcr(i)) then
kodb(i,2)=1
kodb(i,3)=0
kodb(i,4)=1
kodb(i,5)=0
return
else
kodb(i,2)=0
kodb(i,3)=1
kodb(i,4)=0
kodb(1,5)=1
return
endif
else
kod=1
kodb(1,1)=1
kodb(i,2)=0
kodb(i,3)=1
kodb(i,4)=0
kodb(i,5)=1
return
endif
end
c*******************************************************'{f**********
subroutire kontrol2(nel,i,el1,el2,kod1)
implicit real*8 (a-h,0-z)
dimension ell(nel,12).el2(nel,12)

kod1=0
do 105=1,12
if(dabs(el1(i,j)).1£.0.00001) then
terim=(dabs(el1(i,j))-dabs(el2(i,})))
else
terim=(dabs(el1(i,j))-dabs(el2(i,j)))/dabs(el 1(i,j))
endif
if(dabs(terim).gt.0.01) then
kod1l=1
goto 20
endif
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10 continue
20 return
. end
C*****************************************************************
subroutine uckuv(nel,i el kod,id,itr,ieit)
implicit real*8 (a-h,0-z)
dimension el(nel,12),ielt(nel, 11)

if(i.eq.1) then
write(id,'(/)")
write(id,'(" MEMBER FORCES "))
if(itr.ne.0) then
write(id,*) ' (PS: (*) INDICATES CRACKED MEMBERSY
write(1d,'(/))
endif

write(id,*) ' MEMBER  MI MJ VI
* V] VYI VY] NI NI

write(id,*)'
E3 [

endif

if(kod.eq.0) then
write(id, 1) 1,el(i,8),el(1,12),el(i,7),el(i,10),el(i,2),
* el(1,5),el(i,1),el(1,4)
1 format(1i5,3x,8¢12.3)
else
write(id,2) i,el(i,8),el(i,12),el(i,7),el(i,10),el(i,2),
* el(1,5),el(1,1),el(i,4)
2 format(1i5,(*),8¢12.3)
end:f
cce
return
end

CC*****************************************************************

subroutine ng(ngroup,nsw)
character*1 Ir(80)
read(5,4) Ir

4 format(80al)
backspace(5)

ngroup=0

nsw=()

do 125 i0=1,80 KUBULA
(st g

if(Ir(io).eq.".") nsw=1
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if{Ir(io).eq.'') goto 125
if(io.eq.1) goto 1127
if(Ir(io-1).ne." ) goto 125
1127 ngroup=ngroup+1
125 continue
return
end
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