CUKUROVA UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LISANS TEZi
Giiltekin AKTAS

COK KATLI YAPILARIN UC BOYUTLU

DINAMIK ANALIZi AV

INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

ADANA, 1998



CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

COK KATLI YAPILARIN UC BOYUTLU

DINAMIK ANALIZi

Giiltekin AKTAS
YUKSEK LIiSANS TEZi
INSAAT MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI

Butez 13/03/1998 Tarihinde Asagdaki Jiiri Uyeleri Tarafindan
Oybirligi ile Kabul Edilmistir.

A A}
Dog.Dr. A. Kamil TANRIKULU Prof.Dr. Erhan : Yard.Doc.Dr i Hakki CAGATAY
DANISMAN UYE

Bu tez Enstitiimiiz Insaat Miihendisligi Anabilim Dalinda hazirlanmustir.

Kod No: 1455
’P‘ré. Dr. Aziz ERTUNC

Enstitii Miidiirii

Bu Calisma Cukurova ﬁmversnesi Arastirma Fonu Tarafindan Desteklenmigtir.
Proje No: FBE.96.114

Not: Bu tezde kullamlan &zgiin ve bagka kaynaktan yapilan bildiriglerin, cizelge, sekil ve
fotograflann kaynak gosterilmeden kullammi, 5846 sayih Fikir ve Samat Eserleri

Kanunundaki hilkiimlere tabidir.
- . r(s m m
ok wﬁm&smﬁg‘!ﬁé V; &E i

L MANTAS



Oz
YUKSEK LISANS TEZIi

COK KATLI YAPILARIN
. UC BOYUTLU
DINAMIK ANALIZI

GULTEKIN AKTAS

CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

Damisman : Do¢.Dr. A. Kamil TANRIKULU
Yil : 1998 Sayfa :171
Jiiri : Do¢.Dr. A. Kamil TANRIKULU
: Prof.Dr. Erhan KIRAL
: Yrd Do¢.Dr I. Hakki CAGATAY

Genel olarak yapilarin kiitle ve rijitlik merkezlerinin koordinatlan
yap1 yiiksekligi ile degismektedir. Bununla birlikte belli bir kat igin
kitle ve rijitlik merkezi ¢akigmamaktadir. Depreme maruz kalan bu
yapilarda kiitle ve rijitlik merkezlerinin koordinatlar: arasindaki farka
bagh olarak burulma momenti olugmaktadir. Bu g¢aligmada yapilarin
dinamik “zaman artim”(time history) analizi, burulma etkisi de dikkate
alinarak incelenmis ve rijit diyafram modeli kullanilarak ¢ok kath
perdeli bir yapinin ii¢ boyutlu analizini yapan genel amagh bir bilgisayar
programi hazirlanmistir, Program literatiirde mevcut SAP90 gibi yapi
analiz programlann ile degisik yonlerden karsilagtinnimig ve bu
programlara gére bazi avantajlarinin bulundugu sonucuna varilmigtir,
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In general, the locations of mass and shear centers of buildings
alter along their height. Moreover, the mass and shear centers at floor
levels do not coincide in general. This situation causes the buildings to
undergo torsional deformations during the earthquakes. In this study
three dimensional dynamic “time history” analysis, the earthquake and
static behaviors of shear buildings are studied by taking into account
torsional effects and a general computer program is prepared for this
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1.GIRIS Giiltekin AKTAS

1. GIRiS

Yiksek yapilarin deprem kuvvetlerine karsi davraniginin analizi,
insaat mithendisliginin 6énemli bir konusudur. Ulkemizin deprem kusag:
tizerinde oldugu dikkate alindiginda bu konunun 6nemi daha iyi
anlagilmaktadir.

Genel olarak simetrik olmayan yapilarin kitle ve rijitlik
merkezlerinin koordinatlar1 yapi yiksekligi ile degigsmektedir. Bununla
birlikte belli bir kat igin kiitle ve rijitlik merkeii cakigmamaktadir.
Depreme maruz kalan bu tip yapilarda kiitle ve rijitlik merkezlerinin
koordinatlar1 arasindaki farka baglh olarak burulma momenti

olugmaktadir.
Yapilarin ii¢ boyutlu analizi igin bugiine kadar bir ¢ok aragtirmaci

tarafindan ¢egitli kabuller igeren yéntemler gelistirilmigtir. Sorunun
karmasikhigi ve bilinmeyen sayisimin olduk¢a fazla olmasi hesaplarda
bilgisayar kullanimi ihtiyacini dogurmaktadir.

Bu ¢aligmada burulma etkisi de dikkate alinarak gok katli perdeli
yapilarin ii¢ boyutlu dinamik analizi incelenmis ve genel amacgli bir
bilgisayar programi hazirlanmigtir.

Gunimizde bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeye paralel olarak
“Zaman Artim1” (Time History) analizini yapmak mimkin hale
gelmistir. Zaman artim analizi ile deprem sirasinda elemanlarda olusan
maksimum ug kuvvetleri, .daha gergekgi bir bi¢cimde
hesaplanabilmektedir.

Bu c¢alismada ama¢ daha o6nce Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Ingaat Mihendisligi Anabilim dalinda yapilmi olan
yiksek lisans tezinin deprem analizi kisminda eksik olan “Zaman
Artim” ( Time History ) analizinin yapilmasidir ( Tanrikulu,1988 ).

Zaman artim analizinin literatirde var olan SAP90 ve benzeri

programlar ile yapilabilmesi olanakli iken neden yeni bir yazilima
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ihtiyag duyuldugu sorulabilir. Bilindigi gibi yapilarin ii¢ boyutiu
‘analizinde yap:r buyiikligia ile orantili olarak veri dosyas: ¢ok uzun
olmakta, ve boyle bir dosyanin hazirlanmasi digim noktalar1 ve
elemanlarin numaralanma durumuna ve elemanlar igin yerel koordinat
takimlarinin segilmesinde kullanilan yonteme bagli olarak zorluklar
gosterebilmektedir. Bununla  birlikte, ¢ikt1  dosyasimin  proje
mihendisleri tarafindan kolay bir gekilde degerlendirilebilmesi ve
anlagilmas:1 6nemli goriinmektedir. Tiim bu nedenlerden dolay: yeni bir
yazilima ihtiya¢ duyulmustur.

Calismanin sunug diizeni soyledir. ikinci bélimde, burulmal yap:
analizi igin bugiine kadar yapilan ¢aligmalar kisaca gbzden gegirilmistir.
Ugiincii bélimde oénce, analiz sirasinda yapilan kabuller ve kullanilan
modeller tanitilmiy; sonra sistem davramigini idare eden denklemler
statik durum ve deprem durumu ig¢in ayri1 ayr1 elde edilmistir. Daha
sonra deprem analizi halinde; mod siiperpozisyon teknifi, spektrum
analizi ve zaman artim1 (time history) analizleri tartisilmigtir. Ugiincii
boliimde ayrica, sistemin titresim 6zelliklerinin bulunmasinda kullanilan
sayisal yontem tizerinde durulmustur. Bu béliimde son olarak ¢ok kath
yapilarin ii¢ boyutlu dinamik analizi i¢in hazirlanan bilgisayar program
tamtilmigtir. Dordinci  bolimde ¢esitli yap: analiz problemleri
hazirlanan program ile ¢ozillmily ve alinan sonuglar beginci bélimde

yorumlanmig ve irdelenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Yapilann i¢ boyutlu dinamik ve yatay yiik analizi igin bugiine kadar bir ¢ok
caligmac: tarafindan degigik kabuller igeren yontemler geligtirilmis ve bilgisayar
programlan hazrlanmgtir. Yapilan bitin ¢ahsmalarda:

a ) Malzemenin lineer elastik oldugu,
b ) Kat désemelerinin diizlemleri i¢inde sonsuz rijit olduklan,
¢ ) Perdelere klasik gubuk teorisinin uygulanabildigi kabulleri bulunmaktadir.

Yukandaki kabullere ek olarak, cergevelerin kayma gergevesi oldugu (yani, her
kata ait relatif yatay deplasmanin, sadece o kattaki kesme kuvveti ile orantih oldugu)
kabuli yapilarak bir ardisik yaklasim yontemi onerilmigtir ( Ozmen, 1972 ). Bu
yontemde her kata ait rijitlik merkezinin koordinatlannn tayin edilmesi gerekmektedir.
Bu yontemde aynca, diigey tagryic: sistemlerin ortogonal, yani birbirine dik iki diisey
diizlemden birine paralel olduklan, kabul edilmigtir.

Diisey tagiyic1 elamanlarin rastgele yerlegtirilmis olmas1 durumunda analiz biraz
daha kompleks olmaktadir. Rastgele yerlestirilmig perde asembleleri ve bunlan
birlestiren rijit diyaframlardan olusan yap: sistemlerinin burulmali yatay yiik analiz igin
bir yontem gelistirilmigtir ( Ghali ve Neville, 1978 ). Kolon asemblelerinin g6z 6niine
alinmadigi bu yontemde diyaframin egilme rijitliginin perdenin egilme rijitligine gore
¢ok kiigiik oldugu, ve dolayisiyla perdelerin kat hizalanindaki yatay eksenler etrafinda
serbestge donebildikleri kabul edilmektedir. “Substructure” metodunun kullamldig bu
yontemde rijit diyafram modeli ve indirgeme iglemi sonucu bilinmeyen deplasman
sayisi 3n ( n:kat sayis1 ) olmaktadir ( bahsedilen metodlar ve indirgeme iglemi Gigiincii
boliimde aynntih bir sekilde tartigilacaktir ).

Uygulamadaki binalann hemen hepsinin kolon icerdikleri g6z 6niine
ahndifinda bu yontemin eksik tarafi ortaya gikmaktadir. Aynca bu yéntem ile binalarin
sadece statik yatay yik analizi yapilabilmektedir. Halbuki ¢ogu kez binalann deprem
analizlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Bugiin literatiirde genel haldeki yapilann burulmal statik yik ve deprem
analizini yapabilen paket bilgisayar programlan mevcuttur. Omegin SAP90 ( Wilson
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ve Habibullah, 1992 ) ile maksimum 2500 diigim noktal yapilann ¢ boyutlu
dinamik analizleri yapilabilmektedir. Ancak bu program gok genel amach oldugu
igin,6zellikle gok kath binalann analizinde girdi dosyas: son derece uzun ve karmagik
olmakta, dolayisi ile hazirlanmas: zorluk gostermektedir.

C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii insaat miihendisligi anabilim dalinda yapilmis olan
( Tannkulu, 1988 ) ° yapilann ii¢ boyutlu statik yiik ve deprem analizini > BD88 adl
program ile yapabilen yiiksek lisans tezi mevcuttur. Analizde (Ghali ve Neville, 1978 )
esas alinmigtir. Bu ¢alismada yap: yatay dosemeler ve diigey tagryic kolon ve perde
asemblelerinden olugmaktadir. So6zii edilen ¢aliymada sadece asembleleri
numaralandirmak gerektiginden dolayr girdi dosyasiun satir sayisa oldukga
azalulmugtir. Boylece hazirlanmasi basitlestirilmis olup, hata yapma olasiif
azalnlmgtir. Aynca ¢ikti dosyalannda u¢ kuvvetleri, proje miihendislerinin ahsik
oldugu pozitif yonlere gére yapilmigtir. Ancak dinamik analizi TDY ( Tirk Deprem
Yonetmeligi ) ve “spektrum™ yontemine gore yapilmg olup “Zaman Artimn™ ( time
history ) yontemi eksiktir.
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3. MATERYAL ve METOD

Bu boliimde once bilgisayar programimn hazirlanmasinda kullamlan temel
formiilasyon ve sayisal yontemler tartigilacaktir; daha sonra bilgisayar programi
tanutilacaktir. Daha énce de belirtildigi gibi bu caligmamn amaci daha 6nce yapilmg
olan yiiksek lisans tezinde eksik olan Zaman Artim analizinin yapimasidir ( Tannkulu,
1988 ). Bu amagla formiilasyon sozii edilen tezden butinligu saglamak iizere

aktanlmigtir.

3.1. Temel Formiilasyon

Formiilasyonu yapilan yap1 yatay dogemeler ve digey kolon veya perde
asemblelerinden olugmaktadir. Yap:1 sag el kuralina uyan bir XYZ sistem koordinat
takimina uyarlanmigtir. XY diizlemi dogeme diizlemlerine paraleldir. Z ekseninin (+)
yé6nii yukan dogru se¢ilmigtir. Formiilasyonda ayrica asemblelerin kiyaslandif: ve sag
el kuralina uyan bir uvw yerel koordinat takimn kullanilmaktadir. uv diizlemi yataydir.
uv eksen takiminin orjini asemble dik kesitinin S kayma merkezinde segilmis olup u,v
eksenleri kesit asal eksenleri u’ , v’ ne paraleldir ( bak, Sekil 3.1 ).

kesit agirlik
merkezi

S

kesit kayma merkezi

Sekil 3.1. Asemble Yerel Koordinatlan
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Asemble dik kesitlerinin kayma merkezlerini birlegtiren w ekseninin ( + ) yoni yukan

dogrudur. uv eksen takiminin dik kesit igindeki yonelmesi, u ekseninin X ekseni ile

yaptig 8 agtsi ile belirlenmektedir.
3.1.1. Kabuller

Formiilasyonda yapilan kabuller asagida 6zetlenmistir.
a ) Yap: davramsst dogrusaldir, ve deplasman ve donmeler kiigiiktiir.
b ) Rijit diyafram modeli kullanilmaktadir (bu model bir sonraki kisimda tartigilacaktir)
¢ ) Disey asemblelerde eksenel deformasyon ihmal edilmistir.
d ) Déseme egilme rijitligi, kolon asemblesi egilme rijitligine gore ¢ok buyiik; perde
asemblesi egilme rijitliine gore ise ¢ok kigliktir. Dolayis: ile kolon asemblesi
davramginin kesme tipinde ve kat hizalanindaki dénmelerinin tutulmus oldugu kabul
edilmektedir, perde asemblelerinin kat hizalarindaki dénmelerinin serbest oldugu
( yani, dosemelerin perdelere kat hizalannda mafsalla baglanms oldugu )
varsayllmaktadir.

e ) Asembleler temelde ankastredir.

3.1.2, Rijit Diyafram Modeli

Bu modelde yap1 dogemesinin kendi diizlemi iginde sonsuz rijit oldugu kabul
edilmektedir ( Ghali ve Newville, 1978 ). Dolayisi ile koordinatlan ( X)Y ) olan
herhangi bir déseme noktasimn X ve Y eksenleri dogrultusundaki deplasmanlan

(d«,dy) veZ ekseni etrafindaki donmesi ( dg ), doseme diizlemi tizerinde segilen ve

koordinatlan ( X p, , Y ) olan master noktasinin yatay deplasmanlart ve donmesi

(dy™,dy™, dg™ ) cinsinden
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dx: dxm-(Y—Ym‘) dem
dy=d"+X-Xp) dg® (3.1)

do=dg"

seklinde ifade edilebilmektedir ( bak, Sekil 3.2 ).

Bu varsayim bir kattaki yatay deplasman ve diigey eksen etrafindaki dénme
bilinmeyenlerini, kata birlesen kolon veya perde asemblelerinin sayis: ne olursa olsun,
i¢ e indirmektedir. Bilinmeyen sayisindaki azalma miktanm daha agik bir sekilde
gorebilmek i¢in p asembleli ve n kath bir diizgiin yap diigiinelim.

master
noktasi

Sekil 3.2. Rijit Diyafram Modeli

Diizgiin yapi ile, asembleleri biitiin katlar boyunca devam eden yap: kastedilmektedir.
Bu yapida toplam bilinmeyen deplasman sayisi, her diigiim noktasinda 3 deplasman ve
3 donme olduguna gére, 6pn olacaktir ( asemblelerin temelde ankastre olduklan kabul
edilmistir ). Eger rijit diyafram modeli kullanilirsa bu bilinmeyen sayist 3pn + 3n ye
iner. Eger rijit diyafram modeline ek olarak 3.1.1 kismindaki ¢ ve d varsayimlan da
kullanilirsa bilinmeyen deplasman sayis1 daha da azalir ve 3n olur ( 3n degerinin elde



3. MATERYAL VE METOD Giiltekin AKTA

edilmesinde perde asembleleri i¢in statik indirgeme igleminin kullamldif
varsayilmustir). Bilinmeyen sayisindaki bu azalma igin sayisal bir ek verelim. Yap:
90 asemble igersin ve 30 kath olsun. Bu yap: igin yukanda belirtilen kabulleri

yapmadan ve yaptiktan sonra bilinmeyen deplasman sayisi

kabul sadece rijit rijit diyafram kabulii +
yok diyafram kabuli 3.1.1 ¢ ve d kabulleri
16200 8190 90

olur. Yukandaki sayilar, yapilan kabullerin bilinmeyen sayisim nasil digirdiigiini
carpic bir sekilde gdstermektedir. Burada, sayisal stabilite probleminin 6nlenmesi ve
sonuglanin  giivenilir olmasimn saglanmasi bakimlanndan bilinmeyen sayisinin

azaltilmasinin 6nemini vurgulamakta yarar vardir.
3.1.3. Asemble Denklemi

"Forrhﬁlasyonda alt yap1 (substructure ) yoéntemi kullamlacakur Bu yontemde
her asemble yapimn bir alt yapist olarak goz oniine alinacak ve sonra bu asembleler
birlestirilerek tiim yap1 i¢in davramg denklemleri bulunacaktir.

Yapimn n kath, ve kat yiiksekliklerinin birbirinden farkh oldugu kabul
edilmektedir ( bak, Sekil 3.3a ). Kat yiikseklikleri agafidan baslayarak yukan dogru
hy, hy, ..., hy ile gésterilmistir. Yapt p saynda asemble icermektedir ( bak, Sekil 3.3b ).
Asemble kesit ve fiziksel 6zelliklerinin kattan kata degigebilecegi goz oniine alinmugtir.
Sekil 3.3b de Sy, S2, vs. asemble kayma merkezlerini; u, v asemble yerel eksenlerini
gostermektedir.

Asagiida asemble denklemleri perde, kolon ve kolon-perde asembleleri igin ayn
ayn elde edilecektir. Perde asemblesi ile u ve v yoniinde davranisi perde ; kolon
asemblesi ile u ve v yoniindeki davramisi kolon; ve kolon-perde asemblesi ile u ve v
yérilerinden birisi yoniindeki davramsi perde, diger yoniindeki davranisi kolon olan
asemble kastedilmektedir.
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_ /diyaf ramlar

Sekil 3.3. (a) Yap1 (b) Yap: plam
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Asemble denklemlerinin elde edilmesinde Sekil 3.4 de tipik bir asemble i¢in
verilen notasyon kullamlacaktir. Burada dju , i nci asemblenin j nci katmin u
deplasmamni; djyi , i nci asemblenin j nci katinin v deplasmamn; djg; 1 nci asemblenin

j nci katimn w ekseni etrafindaki donmesini gostermektedir.

L
]
'

Sekil 3.4. Tipik Bir Asemble

10
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Bu depiasman dogrultulanndaki asemble kuvvet veya momentleri (désemelerin
asemblelere etki ettirdikleri kuvvetler) pjui , pjvi ve pjei ile gosterilecektir ( p’ lerin
tanuminda Sekil 3.4 serbest cisim diyagram olarak digiiniilmelidir ). Omegin, pj_ i nci

asemblenin j nci katina u yoniinde etki eden asemble kuvvetini gostermektedir.

3.1.3.1. Perde Asemblesi Denklemieri

Bu kisimda Sekil 3.4 de gosterilen asemblenin perde asemblesi oldugu kabul
edilerek bu asemblenin u, v yoniinde 6telenme ve w ekseni etrafindaki donmesi igin
indirgenmis denklemler yazlacak, ve daha sonra bu denklemler birlestirilerek asemble
denklemleri elde edilecektir. Burada u, v yonlerinin asal yénlere paralel ve w ekseninin
asemble kayma merkezlerini birlegtiren eksen olmasi nedeni ile u, v yonlerindeki ve w
ekseni etrafindaki davramslarin birbirinden bafimsiz ( girisimsiz ) olacagina ve dolayis:
ile asemble denklemlerinin elde edilmesinde kullanilacak birlegtirme igleminin gegerli
olacafina dikkat edilmelidir.

1) u ydniindeki davramg: Bu davramg u yoéniindeki ( d;, ..., dy ) kat yatay
deplasmanlari ve ( dp+1, ..., don ) kat dénmeleri ile tanumlanmaktadir ( bak; Sekil 3.5 ).
Deplasman ve dénmelerin pozitif yonleri sekildeki gibi ahnmugtir. Sekil 3.5 de basitlik
icin d;y; kat yatay deplasmanlan d; (j = 1-n ) ile gosterilmigtir. Burada dikkate alinan
asemble perde asemblesi ve bu tip asembleler dégemelere mafsalla baglanmug oldugu

i¢in ( dy+1, ..., d2n ) donmelerine karg1 gelen momentlerin sifir olacagina ve dolayisi ile

asemble kuvvetlerinin ( dj, ..., dy ) deplasmanlanna kars: gelen yatay kuvvetlerden
olusacagina dikkat edilmelidir. Kodlama teknifi ve asemblenin koseli parantez
i¢erisine alinmug her eleman igin ( bak, Sekil 3.5)

1



3. MATERYAL VE METOD

Giiltekin AKTA

Sekil 3.5. Asemblenin u Yoniindeki Davrangi

12
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12 ~12 6L 6L
~12 12 6L 6L
;k:-"j—El— (3.2)
L(1+a) 6L 6L (4+a)L2 (2-a)L2
| 6L -6L (2-a)L? (4+a)L? |
12 EI
oQ =—0
L2 G A

ile verilen eleman rjitlik matrisi kullamlarak asemblenin u yoniindeki davrams

denklemi

Py ] [ : 11 dr ]

: ky : kyp :

Pn E dn

. . | 4 , (3.3)
Y - : dn+1

: ks kjp :

| 0] | : J Lda2n_

seklinde elde edilebilir. ( 3.2 ) eleman denklemi Sekil 3.6 da goriinen eleman hane
numaralan kullamilarak yazilmig olup E, elastisite modiiliinii; I, eleman dik kesitinin v’
asal ekseni etrafindaki atalet momentini; L, eleman uzunlugunu; A, kesitin u

yoniindeki kayma alanini; G,
_ E
G———_2(1+v) (34)

denklemi ile tammlanan kayma modiiliinii gdstermektedir. Burada v, poisson oramdir.

13
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Sekil 3.6. Eleman i¢in hane numaralan

( 3.3 ) denkleminde pj,; kat yatay kuvvetleri basitlik i¢in p; ( j = 1-n ) seklinde
gésterilmistir. ( 3.3 ) denklem takiminin son n sayidaki denkleminden ( dy+1,..., d2n )
donmeleri (dy,..., dn ) deplasmanlan cinsinden ¢oziiliir ve bu ifadeler ilkk n denklemde

yerine konulursa u yonii i¢in indirgenmis asemble denklemi

Pui = kui dui (3.5)
olarak elde edilebilir. Burada i indeksi asemble numarasim, ky; ise

kui=(ki-ki2 ko™ ki2") (36)
ifadesi ile verilen indirgenmis rijitlik matrisini géstermektedir. Denklem ( 3.6 ) da sa§
tarafta goriinen u indeksi parantez igindeki ifadenin asemblenin u yoniindeki davramg
ile ilgili 6zelliklerin, yani asemble kesitinin v’ asal ekseni etrafindaki atalet momenti ve
u yoniindeki kayma alammun , dikkate alinarak hesaplanmasi gerektigini
gostermektedir. n boyutlu d ; kolon vektorii

dui=[dw dogi ... doui]l” (3.7)

asemblenin kat hizalanindaki ve u yoniindeki yatay deplasmanian ( bak, Sekil 3.4 ),

14
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ve D ui vektorti ise bu deplasmanlara karsi gelen ve

Pui=[Pri Prui - Pruil (3.8)

ile tammlanan yatay asemble kuvvetlerini tammlamaktadir. Denklem ( 3.7 ) ve ( 3.8)
de st indeks T, transpozu gostermektedir.

2 ) v ybniindeki davrani§ : bu yondeki asemble davramg denklemi, u yonii igin
yazilmig denklemden ( denklem ( 3.5 ) ), u yerine v yazilarak elde edilebilir :

Pvi-kvidy (3.9)

burada py; ve dvi sirastyla v yoniindeki yatay asemble kuvvetlerini ve deplasmanlarim
temsil etmektedir. k i ise v yonil i¢in indirgenmis asemble rijitlik matrisini

gostermekte olup (3.6 ) denklemine benzer olarak

kvi = (kii-ki2 ko ki 7))y (3.10)

ifadesi ile verilmektedir; ancak. bu durumda ( 3.10 ) denkleminde goriinen k;; lerin
kodlama ile elde edilmesinde kullamlan ( 3.2 ) nolu eleman denkleminde I, asemble dik
kesitinin u’ asal ekseni etrafindaki atalet momenti ve A, kesitin v yoniindeki kayma
alami olarak alinmasi gerekir. Bu durum ( 3.10 ) denkleminde v indeksi ile ifade
edilmistir.

3) w ekseni etrafindaki burulma davramisi : Asemblenin bu davrams igin, basit
analiz sonucu ( Ghali ve Neville, 1978 ),

poi = kei doi (3.11)

denklemi yazilabilir, Burada

15
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doi =[ digi dyoi.... dugi] " (3.12)

i asemblesi i¢in kat hizalanndaki donmeleri igeren vektori gostermekte
olup ( bak, Sekil 3.4)

poi = [ Pioi P26i - Proi ] (3.13)

ise bu donmelere kars1 gelen asemble burulma momentlerini belirtmektedir. i asemblesi

igin yazilmig ( 3.11 ) denkleminde goriinen (n x n) boyutlu kg; rijitlik matrisi

Fa1+a2 %) ]
"0.2 o2 +a3 —(13 0
0 T%n-1 %n-l+ap ~%n
| —ap an |
Gl .
aj = [—h ] (j=1-n) (3.15)
J

ifadesi ile tammlanmaktadir. ( 3.15 ) denkleminde J, asemble kesitinin burulma atalet
momentini; denklemin sag tarafinda gorinen j indeksi ise parantez igindeki
biytikliklerin j nci kata ait oldugunu géstermektedir.

i asemblesi icin genel davramyg denklemi, u, v ydniinde ve w ekseni etrafindaki
davramslar igin elde edilmis olan ( 3.5 ), (3.9 ) ve ( 3.11 ) denklemleri birlestirilerek

bulunabilir. Bu iglem sonucu genel davranig denklemi igin

16
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_Bux- rkui i 0 dy
Pyii = |0 t ky ¢ O dyi (3.16)
| Pgi | | 0 0 : kgi| |dei]
| [ l J 1 |

| { |
P; ki 4;

(3nx1) (3nx3n) (3nx1)

veya kompakt olarak
pi= ki di (3.17)

ifadesi yazilabilir. Burada ( 3n x 3n ) boyutlu olan k; matrisi, i asemblesi igin
indirgenmis rijitlik matrisini belirtmektedir. Bu matris asemble kuvvetleri p; yi asemble

deplasmanlan d; ye baglamaktadir. ( 3.17 ) denkleminin asemble yerel
koordinatlannda yazilmig olduguna dikkat edilmelidir.

3.1.3.2. Kolon Asemblesi Denklemleri

Kolon asemblesi genel davranig denklemleri yine denklem ( 3.16 ) veya (3.17)
ile verilmektedir. ( 3.16 ) denkleminde gérillen kg; nin kolon asemblesi igin tammu
perde asemblesininki ile, yani denklem ( 3.14 ) ile, aymdir; ancak, kolon asemblesi i¢in
kui ve kvi nin tammlan dedigmektedir. Bu ¢aligmada kolon davraniginin kesme tipinde

oldugu varsayildif1 ve kat hizalanndaki ( dy+1,....,d2, ) kolon dénmeleri sifir ahindig
i¢in ( bak, Sekil 3.5 ) kolon asemblesi halinde k,; ve kyi matrisleri, hi¢ bir indirgeme

yapmadan, dogrudan ( 3.3 ) denkleminden

17
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kii=(knh
(3.18)

kvi=(kn )y
seklinde bulunabilir.

3.1.3.3. Kolon-Perde Asemblesi Denklemleri

Bu tip asembleler igin genel davrang denklemleri yine ( 3.16 ) denklemi ve bu
denklemde gériinen ko; matrisi yine ( 3.14 ) denklemi ile verilmektedir. ky; ve kv
matrisleri igin ise, daha dnceki kisimlarda gecgen tartigmalar dikkate alinarak, davramg:

u yoniinde perde, v yoniinde kolon olan asemble igin

kei= (ki -k ko' k" )u

(3.19)
kvi=(kn)v
u yomiinde kolon, v yoniinde perde olan asemble igin
kui = (ki1 ) u
(3.20)

ki=(ki-ki2 ko 1_<12T) v

denklemleri yazilabilir.

18
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3.1.4. Sistem Denklemi

Bu kisimda asembleleri rijit déseme diyaframlan ile birlegtirerek ve her dogeme
icin denge denklemlerini yazarak ( dinamik halde D’Alembert Prensibi
kullanilacagindan “ denge denklemleri ” deyimi hem statik hem de dinamik hali
icermektedir ) yapimn davramginu idare eden sistem denklemleri statik ve dinamik hal
icin ayn ayn elde edilecektir. Sistem denklemleri XYZ sistem koordinatlarinda

yazilacaktir.
3.1.4.1. Statik Hal

Sistem denklemlerinin elde edilmesinde Sekil 3.7 kullamlacaktir. Sekil , j nci
kat i¢in kuvvet ve deplasmanlan gostermektedir. M , koordinatlan ( ij s ij ) olan
j nci kat dosemesi master noktasi tammlamaktadir. Bu nokta statik analizde dogeme
iizerinde herhangi bir nokta olarak segilebilir. M; master noktasmin deplasmanlan
(dix™, diy™, djg" ), ile tamlanmugtir.  ( Fjx, Fiy, Fjg ) ise di§ kuvvetlerin master
noktasindaki esdegerlerini tammlamaktadir. Sekilde yapiun tipik bir asemblesi
( i nci asemblesi ) gosterilmigtir. Bu asemblenin u yerel ekseninin X ekseni ile yaptif
ag1 0; dir.( djui , djvi ,djei ) ve ( Pjui > Pjvi » Pjei ) sirast ile i nci asemble ve j nci kat igin
asemble yerel koordinatlannda tamimlanmig deplasman ve asemble kuvvetlerini

tammlamaktadir.

Sistem denklemlerinin elde edilmesinde agafidaki basamaklar izlenecektir:
once, asemble deplasmanlanimi master noktasi deplasmanlarina baglayan kinematik
bagintilar kurulacaktir, sonra, asemble kuvvetleri ile bu kuvvetlerin master
noktasindaki esdegerleri arasindaki kuvvet bagintilan bulunacaktir; daha sonra da
kinematik, kuvvet bagintilan ve asemble denklemleri 15181 altinda her kat igin denge
denklemleri yazilarak yapinin davrams denklemleri bulunacaktir,
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tipik bir asemble

/.

j nci kat icin
mas ter noktasl

Fiy dy
Vo] Redi P
!
\jnci kat
L X . dosemesi

Sekil 3.7. j nci kat dogemesi deplasman ve kuvvetleri

3.1.4.2. Kinematik Bagintilar

Sekil 3.7 kullanilarak i nci asemble j nci kat deplasmanlarinin asemble yerel

koordinatlan ve sistem koordinatlarindaki bilegenleri arasinda (3.21) ifadesi yazlabilir.

20
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d jui cos ei sin Bi 0 djxi
djvi | = [ —sin®; cos8; 0 djyi (3.21)
djei 0 0 1] |djei

Burada ( djxi , djyi , djsi ), asemble deplasmanlanm sistem koordinatlarindaki
bilesenlerini  gostermektedir.  Analizde kullalan rijit diyafram  modeli
( denklem ( 3.1 ) ) 15131 altinda i nci asemblenin ( dixi , djyi , djei ) deplasmanlan M;

master noktasimn  ( djxm R djym s dj(—)m ) deplasmanlarina

: m
djxi I 0 -(Yi-Yh) || %x
dijyi | =0 1 (Xi—Xh) | |df} (322)
diei 0 O 1
joi - djrg

Denklemleri ile baghdir. ( 3.22 ) denklemleri, ( 3.21 ) denkleminde yerine konursa

-(Yj —ij)cosei
.. . : i Jgm
d jui cosf; sin@; +(Xj-Xml)sin6; X
= (Yi-Ym))sin®; (3.23)

. ; m

djvi —-sin®; cos8; +(X;- Xm?) cos 8; dJ)’

- | am
diei| | o 0 1 | L9458 ]

bulunur.

(3.23 ) denklemleri, i nci asemblenin yerel koordinatlarda ifade edilmis j nci kat (dju; ,
djvi , djei ) deplasmanlarint master noktasinin sistem koordinatlannda ifade edilmig
j nci kat ( di™ , dy™ , dig™ ) deplasmanlanma baglamaktadir. Eger ( 3.23 )
denklemleri biitiin katlar igin, yani (j = 1, 2,..., n ) igin, yazilirsa matris formunda
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~[Yi - Ym! Jcos8;
dy; cos@; I sin6; 1 +[Xj- Xm?J ]sin 9; g;(n
= [Yi- Y Isin6, (3.24)
: : m
dyi —-sin0;1 cos;1 +[Xj— xm-']cosei d-y
. m
do 0 0 I | | %
L 1 L I |
l 1 1
d; B; d
(3nx1) (3nx3n) (3nx1)
veya kompakt formda
di = B; d (3.25)
denklemi elde edilir. Denklem ( 3.24 ) de
dai = [diai dai - Guai 17, (a=u,v,0)
(3.26)

dg™ = [dig™ dpp™ ... dg™ 17, (B=xy,0)
tammlan kullanilmigtir ; I, ( n x n ) boyutlu birim matrisi tammlamaktadir ; késeli

parantez, diyagonal elemanlan parantez igin deki ifade ile verilmi§ olan ( n x n )

boyutlu diyagonal matrisi géstermektedir. Omegin [ Y; - ij ] ifadesi

—

[Yi-Yml] =

. (Yi‘le)

(Yi-Ym?)

(Yi"Ymn)

22
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ile tammlanan diyagonal matrisi tammlamaktadir. ( 3.25 ) denklemi aranan kinematik

bagmtiyr temsil etmekte olup i nci asemblenin d; deplasmanlanm master noktasmnin

d deplasmanlanna B; doniigiim matrisi yardimiyla baglamaktadir.

3.1.4.3. Kuvvet Bagintilan

Burada asemble kuvvetleri ve bu kuvvetlerin master noktasindaki egdegerleri
arasindaki iligkiyi veren denklemler yazilacaktir. i nci asemble igin j nci kat asemble

kuvvetleri ( pjui » Pjvi » Pjei ) olsun ( bak, Sekil 3.8 ). Eger bir onceki kisimda

deplasman bagintilarimn bulunmasinda izlenen yontem kullamlir ve biitiin katlar
(j=1,2,...,n) dikkate aimrsa asemble kuvvetleri ve master noktasindaki

esdegerleri arsinda , bazi iglemlerden sonra,

(3.28)

(3nx1) (3nx3n) (3nx1)
veya kompakt formda

f =By (329)

bagintis1 yazilabilir.
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fiyi
(st
Y 'iji
] fjei
\j nci kat
»X dosemesi

Sekil 3.8. Asemble kuvvetlerinin master noktasindaki esdegerleri
(p : asemble kuvvetleri; f: p nin M; deki egdegerleri )

Denklem ( 3.28 ) de B;' , ( 3.24 ) denkleminde tammlanan B; doniisiim matrisinin

transpozunu gostermektedir; ( pui , Pvi » Poi ) ve (£, fi , foi ) srasiile

Dai = [ Plai pzai-...pmi]T, (@=u,v,0)

(3.30)

fsi = [fipi f2pi ... . ani]T, (B=x,y,0)

24
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seklinde tammlanmaktadir. Denklem ( 3.29 ) , i nci asemble kuvvetleri p; yi bu
kuvvetlerin master noktasindaki fi esdegerlerine doniigim matrisi yardimiyla
baglamaktadir.

Asemble master noktas: esdeger kuvvetleri f; nin master noktas: deplasmanlan

d cinsinden ifade edilmesi miimkiindir. Bunun ig¢in Once asemble denklemlerinin

(denklem (3.17)), ( 3.29 ) denkleminde yerine konmas: gerekir. Bu islem sonucu

i ki 4; (3.31)

bulunur. Denklem (3.31 ) de d; i¢in kinematik bagint1 , denklem ( 3.25 ), kullanulirsa
f;= (BT k; B;) d (3.32)

denklemi bulunur. Denklem ( 3.32 ) , asemble master noktas: egsdeger kuvvetleri f yi
master noktasi deplasmanlan d ye ( B;r k; B; ) donistirilmiig rijitlik matrisi
yardimu ile baglamaktadur.

Bu kismu kapatmadan once bilgisayar programinda gerekli olacag igin
( BjT‘ ki B; ) donigstirilmis rjitik matrisinin agik ifadesi verilecektir.
( 3.24 ) denklemi ile verilen doniisiim matrisi B; nin ve ( 3.16 ) denklemi ile verilen

asemble rijitlik matrisi k; nin tammlan kullamhirsa (B_iT ki B; ) nin agik ifadesi
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2ky | I c kyi o
| cs(kyi—kyi) I
+s2 ki | l | -8 kyj @
- N | = === === = = = - - ==~
B; k; B;= | &2 ky I s ky; o | G33)
l +c? Kvi | +e¢ kyi &
| = - __ e m - - - __
| a) kyi o
Simetrik | +ay k..oay
i ' +kgi |

olarak bulunabilir. ( 3.33 ) denkleminde ¢ ve s sirasi ile cos 0; ve sin 0; anlamindadir.

Denklemde gegen o ve iz,

a1 = [(Xi-Xg )sin6;-(Yi-Ya')cos6;] (nxn)
(3.332)

= [(Xi-Xu ) cos O+ (Y;- Yy ) sin6;] (nxn)

1§
I

seklinde tammlanan (n x n) boyutundaki diyagonal matrisleri gostermektedir.

3.1.4.4. Denge Denklemleri

Bu kisimda her kat igin kata bagh asemblelerin alttan ve iistten kesilmesi
sonucu elde edilen serbest cisim diyagram kullanilarak, ve X,Y yéniinde kuvvet ve Z
ekseni etrafinda moment denge denklemleri yazilarak sistem davranig denklemleri elde
edilecektir. Bu denge denklemlerinin saglanmasi, her kat i¢in asemble kuvvetlerinin o
katin master noktasindaki toplam esdegerinin master noktasina etkiyen kuvvetlere esit
olmasina karyi gelmektedir. Bagka bir ifadeyle, j nci kat denge denklemlerinin

saglanmasi  i¢in asemble nmaster noktasi egdeger kuvvetleri toplam
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(Zfijxi » Zfjyi 2 fjei ) mn ( bak, Sekil 3.8 ) M; master noktasina etki eden dig
i i i

kuvvetler ( Fjx, Fiy,Fjp ) e (bak, Sekil 3.7 ) esit olmasi gerekir, yani

p

2 fixi = Fijx

i=1

p

Z fiyi = Fiy (3.34)

p .
e = Fp ,(i=1,2,...n)
i=

olmahdir. j nci kat denge denklemleri, denklem (3.34),j=1,2,. ..., n alnarak

biitiin katlar i¢in yazilirsa
p
2f; = E (3.35)

elde edilir. Burada (3n x 1) boyutlu F kolon vektorii , master noktasina etkiyen dig

kuvvetleri temsil etmekte olup

F =[Fx Fy Fo 17
(3.36)
Fg =[Fip Fop .... Fnﬁ]T, (B=x,y,0)

seklinde tammlanmaktadir.

( 3.35 ) denklemi tiim yapimn dengesini belirtmektedir. Eger denklem ( 3.32 ) bu

denklemde yerine konursa
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(58T ki B;) & = E (3.37)
i=1
SN
K
(3nx3n) (3nx1) (3nx1)
veya kompakt formda
Kd=E
(3.38)

elde edilir. Denklem ( 3.38 ), master noktasi deplasmanlarini idare eden sistem
denklemini belirtmektedir.

Bu kismn kapatmadan 6nce, bir yapinn ii¢ boyutlu burulmal statik yatay yiik
analizinde izlenecek basamaklan topluca 6zet olarak verelim.
1 ) Master noktasina etkiyen dis kuvvetlerden olugan F dis kuvvet vektéri verilmis
olduguna gore ( 3.38 ) denklemini ¢ozerek master noktas: deplasmanlan, d yi bul.
2 ) ( 325 ) denklemini kullanarak d; asemble deplasmanlanm asemble yerel
koordinatlarinda hesapla.
3 ) Eger asemble kolon asemblesi ise kat hizalarinda yatay eksen etrafindaki
doénmelerinin tutulmus oldugunu dikkate al; eger perde veya kolon-perde asemblesi ise
asemblenin perde yoniindeki ve yatay eksen etrafindaki dénmelerini ( 3.3 ) denklemini

kullanarak hesapla.
4 ) Asemblelerin Sekil 3.5 de kogeli parantez igine alinmig her elemam igin eleman ug

kuvvetlerini asemble deplasmanlan d; nin ve ( 3 ) de hesaplanmug olan dénmelerinin

uygun elamanlarim alarak ve
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(3.39)

I
I
ton
e

eleman denklemini kullanarak bul. ( 3.39 ) denkleminde
u, v yoniindeki kesmeli eZilme hali igin,

* ¥*

p, d : (4 x1)]lik eleman ug kuvvet ve deplasmanlan ( bak , Sekil 3.6 )
k  : (2 ) denklemi ile verilen ( 4 x 4 ) liik elaman rijitlik matrisi

w ekseni etrafindaki burulma hali i¢in ;

* ¥

p, d : (2 x 1) lik eleman u¢ burulma momentleri ve burulma deplasmanlan

(donmeleri ) (bak, Sekil 3.9)

gy 1 -1
k = ==
=20

tamimlan kullamlmgtir.
1 2
— —

G,J, L
Sekil 3.9 Burulma i¢in eleman hane numaralan

3.1.4.5. Deprem Hali

Bu halde yapimin Sekil 3.10 da g6sterilen yatay deprem hareketine maruz
kaldiZ kabul edilecektir. Deprem yoni X ekseni ile yaptift o agist ile belirlenecektir.

Deprem ivmesi iig ile gosterilecektir.
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deprem yonu

Sekil 3.10. Deprem hareketi

Burada ("), () nin zamana gore tiirevini tammlamaktadir; dolayisi ile iig , Deprem
deplasmam ug nin zamana gore ikinci tiirevini gdstermektedir. Analizde deprem
ivmesi {jg nin yap: tabanindaki dagiliminin iniform oldugu kabul edilecektir.

Deprem halinde sistem davramg denklemi statik hal i¢in elde edilen ( 3.38 )
denkleminden D’Alembert prensibi kullanilarak kurulacaktir. Asafida verilen
fonnﬁlaéyon ( njit cisimler dinamiBinin temel prensipleri 1511 altnda ) master
noktalanmin doseme agirhk merkezleri ( kiitlesel agirhk merkezleri ) olarak alinmas:
hali igin gegerlidir.

Sistem denklemlerini deprem halinde elde etmek igin énce ( 3.38 ) denklemini
agik olarak yazalim:

Kd=E=|F (3.40)

(3.40) denkleminde ( F,, Fy , Fg ) , D’Alembert Prensibi 1181 altinda , kat agirhk

merkezlerine etki eden atalet kuvvetlerini temsil etmekte olup bu kuvvetler icin
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e |
i
K

(3.41)

Jm
I
I

frd
>y

N

1
et
8
]
<

bagintilan yazlabilir. Burada ( M, , M, ), X ve Y yoniindeki kiitle matrislerini ve

I, » kiitlesel atalet momenti matrisini gostermekte olup

Pmlx ]
0
M, =
0
L Mnx |
(mly ]
0
1\_/Iy= (342)
0
L may |
11 ]
0
In =
0
i In |

bagintilan ile tammlanmigtir. Denklem (3.42 ) de ( mjx , mjy ), j nci kat igin
sirast ile X ve Y yoniindeki harekete katilan kitle miktarlarini; I j ise j nci katin G
afirhk merkezi ( M; master noktasi ) etrafindaki kiitlesel atalet momentini
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taimlamaktadir. ( 3.41 ) denkleminde ( 4, , Ey ) , master noktalannn X ve Y

ybnlerindeki toplam deplasmanlarina ( deprem deplasmam + relatif deplasman ) ve

Ee , dosemelerin master noktalan etrafindaki toplam donmelerini gostermekte olup ,

do =[dip dap +---- dup 1 L (B=xy,0) (3.43)

(nxl)

seklinde tammlannugtir. Master noktas: toplam deplasmanlan ( g, , Ey . dg )

master noktalanmmn yap: tabanina gére relatif deplasmanlan ( 4, g;“ , d* ) ve yer

hareketi deplasmanlan cinsinden
) [ rx,
3 — m
gy = 9+ (Y (3.44)
dg dg' Y
| | L1 L]
T | |
d d u

g
(3nx1) (3nx1) (3nx1)

olarak yazlabilir. Burada X, ve Xg vektorleri , ug deprem deplasmanlanmin = X ve

Y bilesenlerine bagh olarak ( bak , Sekil 3.10)
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X, = ugcosolt[l 1 ...1]IT

|
1 (nx1) (3.45)

= ugsina [11 ...l]T

1 (nx1)

=<

g

seklinde ifade edilebilir ( 3.45 ) denklemleri ( 3.44 ) denkleminde yerlerine konursa

toplam deplasman vektori d igin

cosa
sin a (3.46)

L= 9 .|

r (3nx1)

et
Fod ot

veya kompakt olarak

et
Il

[=%
+

1=

ug
(3.47)

cosa

fommt

sin a

{1
Il

ifadesi elde edilebilir. ( 3.41 ) denklemleri kullanilarak F vektoril igin
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F] M 1 [e
0 .
Ey| = - M, d, (3.48)
0
_Ee_ L lm_ _5.9
| | l | L1
! 1 I
E M d
(3nx1) (3nx3n) (3nx1)
veya kompakt formda
E=-Md (3.49)
veya ( 3.47 ) denklemini kullanarak
E=-M(d+rig) (3.50)

bulunur. ( 3.50 ) denklemi séniimde ilave edilerek ( 3.40 ) denkleminde yerine konursa

£y

Md+Cd+HKd=-Mr iig (3.51)

bulunur. Burada C ( 3n x 3n ) séniim matrisini, d ( 3n x 1 ) hiz vektoriini
gostermektedir. ( 3.51 ) denklemi yapinn ¢ boyutlu burulmali deprem davranigim

idare etmektedir.
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3.2. Deprem Analizi

Bu kissimda 6nce Mod Siperpozisyon Teknigi ( Craig, 1981; Clough ve
Penzien, 1982 ) sonra ( 3.51 ) denklemi ile yapilarin ii¢ boyutlu dinamik Spektrum ve
Zaman Artimui ( Time History ) analizlerinin nasil yapilacad: tartisilacaktir.

3.2.1. Mod Siiperpozisyon Teknigi

Analizde “Mod Siiperpozisyon Teknigi” kullamlacaktir. Bu teknikte
d deplasmanlan Yk ( k= 1- n ) modal deplasmanlan cinsinden

d=13a Y ta Y2+... +a, Yn (3.52)
agilimina tabi tutulmaktadir. Burada aj ( k = 1- n) titresim vektorlerini gostermekte

olup bu vektorler

(K-AM)a=0 (3.53)

karakteristik deger problemi g¢ozilerek bulunabilir. ( 3.53 ) denkleminde A ,
karakteristik degeri temsil etmekte olup serbest titregim frekans1 ® ya

A= @2 (3.54)

denklemi ile baghdr.
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3.2.2. Spektrum Analizi

Spektrum yOntemine gore deprem analizinde ama¢ deplasman ve eleman ug
kuvvetlerinin maksimum degerlerini bulmaktir. Spektrum yéntemi ile yapilan deprem
analizinde mutlak maksimum modal deplasman degerleri

(Ye) s = maks |Yk|=ﬁ'ésak (k=1-n)  (3.55)

ifadesi ile verilmektedir. Burada

ax = ‘rI;Tli' (3.56)

Lk = a;, M (3.57)

mk = gE M ap :modal kiitle matrisi (k=1-n)
Sak : k ncimod igin ivme spektrum degeri

ok - k nci serbest titresim frekans:

tammlan kullanilmugtir. ( 3.55 ) denkleminde maks ( ), ( ) mnt zamanma gére
t

maksimum degerini gdstermektedir. Eger mod vektorlei ap (k=1-n) Kkitle
matrisi M ye gore normalize edilirlerse modal kitleler m (k=1 -n), bire esit

olur. Bu ¢alhgmada iglemlerde kolaylk sajladift igin bu tip bir normalizasyon
kullamlmugtir. ( 3.52 ) ve ( 3.55 ) denklemlerinden hareketle k ne1 mod’dan

maksimum deplasmana gelen katk
dK ks = 2K ( Y ) (3.58)
“maks = 2k k / maks .

bagntis ile hesap edilebilir.
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d ﬁlaks lar hesaplandiktan sonra deprem sonucu meydana gelen en biiyiik

deplasman “ Tam Kuadratik Kombinasyon Yéntemi CQC “ ( Kan ve Chopra , 1976 )
kullanilarak bulunabilir:

K K K 12
ama =| Zaf + L x -2kAm
max o k=1 m=1 1+
k#m (3.59)
_ Y 1-82 ok - g
€ km g Ok + ok

(3.59) denkleminde

amaks=met1ks |a|

ak :knetmodun apmgys’a katkst

K : maksimum degerin hesap edilmesinde dikkate alinan mod sayist

E : soniim oram ( biitiin modlar igin aym oldugu kabul edilmektedir )
tanimlan kullamlmgtir.

Sbektrum analizinde soniim baglangigcta ihmal edilmis sonra CQC’de hesaba
katilmugtir,

/ Deprem sonucu olusan maksimum elaman u¢ kuvvetlerini bulmak igin

asagidaki basamaklar izlenebilir :
1 ) Analizde dikkate alinacak modlar i¢in ( 3.58 ) denklemini kullanarak

gx‘; aks( k = 1-K) deplasman vektorlerini bul.

2 ) Her mod igin dﬁaks ( k= 1-K ) deplasman degerlerini ve 3.1.4 de tartisilan

yontemi kullanarak eleman ug kuvvetlerini hesap et.
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3) (2) de bulunan mod katkilanm CQC yontemi ( denklem ( 3.59 ) ) ile birlegtirerek

maksimum elaman ug¢ kuvvetlerini hesapla.

3.2.3. Zaman Artumi ( Time History ) Analizi

Zaman Artimu yontemine gore deprem analizinde amag¢ her zaman artis1 igin
eleman ug¢ kuvvetlerinin degerlerini bulmaktir. Bu analizde Runge-Kutta, Newmark,
gibi adim adim integrasyon yéntemlerinden Runge-Kutta ( RK-4 ) kullamlmugtr.
Zaman Artimu analizi igin ( 3.51 ) denklemi yeniden ele alinacaktir. ( 3.52 ) denklemi

kompakt formda yazilirsa
d=QY (3.60)

denklem: elde edilir. Burada
d : deplasman vektorii (bilinmeyen )
Y : modal deplasman vektérii (bilinmeyen )
B Q : modal ( mod vektorleri Ymatris (bilinen)
matris ve vektorleri gostermektedir. ( 3.60 ) denklemi iki kez tiiretilerek

d=0Y
(3.61)

di=0¥

bagintilan bulunarak ( 3.51 ) denkleminde yerlerine yazihip QT matrisi ile soldan

carpilirsa
(Q'MO)¥+(Q"CcQ)Y+(Q"KQ)Y=0Q"P (3.62)

bulunur. ( 3.62 ) denkleminde
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(3.66)

p; = modal kuvvetler

denklemleri elde edilir. ( 3.63 ) ve ( 3.65 ) denklemlerinde biitiin 6zvektorlerin K ve
M matrislerine gore ortogonal olma ozelliinden yararlamlmg olup ; aynca C
matrisine gore ortogonal oldugu kabulii yapilarak , (3.63 ), (3.64 ) ve (3.65)
diyagonal matrisleri elde edilmigtir. Bu denklemler ( 3.51 ) denkleminde yerlerine
konulup kompakt formda yazilirsa

mj Yi+eci Yitki Yi=p; (3.67)

denklemi elde edilir. ( 3.67 ) denklemi ile Y; ( i nci mod i¢in modal deplasman ) lerin

hesaplanmasinda biitiin terimler m; ye boliinerek Lig Eioj ve -lfi—=(oi2
mj mj

esdegerleri konulursa
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.. . P; .
Yi+2&i“)iYi+(‘)i2Yi='"Tli‘='aiu8 (3.68)

denklemi bulunur. Burada :
Y; : i nci mod i¢in modal deplasman
§;: sonim oram ( biitiin modlar i¢in aym oldugu kabul edilmektedir )

o : i nci mod igin serbest titregim frekans

L; =a;’ M r ( Skaler) (3.69)

mj = g;r M a;=1 (mod vektorleri kiitle matrisi M ye gore normalize edilir

ise modal kiitleler bire esit olur )

Runge-Kutta Yontemi

( 3.68 ) denklemi ile Y; lerin  hesaplanmasinda adim adim integrasyon
yontemi olan Runge-Kutta yontemi kullamlacaktir. Burada ama¢ zamana bagh Y;

modal deplasmanlarim bulmaktir.

’ Asafida omek olarak 2. Mertebe Runge-Kutta ( RK-2 ) Metoduna ait
formiiller ¢ikanlacak, daha sonra bu ¢ahgmada kullamlan 4. Mertebe Runge-Kutta
yontemine ( RK-4 ) ait formiiller verilecektir.

idare eden Denklem, y =f (x,y)
Baglangig Sart1, Yy(x0)=0o

Xi+l , Xi+l1
[ ydx= [ f(x,y)dx
Xi Xi
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Xi+l1 h »
| f(X,Y)dXEE(fi*‘fiH)

Xi

h

y (xir1) =y (xi ) =2 (fi + fis1)

_ h
yi+1=yi+'£[f(xi,yi)+f(xi+1,yi+1)]

_ 1
Y;+1=Y1+'2-[h‘f(xi,yi)+h'f(xi+h,FYi+h'fi)]

1

yi+1§yi+—2-(a+b)
a=h-f(xj,y;) (3.70)

b=h-f(xj+1>¥i4a)

bagintilan elde edilir. RK-2 formiillerinin ( 3.70 ) ¢ikanlmasindaki esaslar dikkate
alinarak benzer gekilde asagidaki RK- 4 formiilleri denklem sistemi igin ¢ikarilmstir.

Y =YV + (ay +2by +2¢;+d; ) /6

(3.71)
Y2 = v + (ay+ 2by +2c;+ dy ) / 6
Burada
ai=hfy, a=hg
bi=hfj (xj+ W2, YU +a)/2, Y2 +ay2)
ba=hf (x+h2, YU +a)/2, Y2 +ay2)
ci=hfy (x+ W2, YU +by/2, Y2 + by2) (3.72)

Ca=hfy(x+W2, YU +by/2, Y2 +by2 )
d1=hf1(xj~+h,Y1j+cl,Y2j+cz)
dy=hfy(x+h YU +¢;, Y2 +c5)
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Y; = Y; (t ) degerini adim uzunlugunu h = AT alarak RK- 4 ile ¢dziimii igin
davramgin “hareketsiz” konumdan basladifi kabul edilirse , baslangi¢ sartlan

Yi(0)=0,V;(0)=V(0)=0olr
Yi=Y1, ?i = Y2 degisken doniigiimii ile

Yi=Y2=f
(3.73)
Y2=-280 Y2-02 Yl-Liig=fa

denklemi bulunur. ( 3.72 ) denklemleri RK- 4 ( 3.71 ) formiillerinde kullamilarak
Y; = Y; ( t ) degerleri bulunur. Béylece Y; ( t ) ler bulunduktan sonra d=Q Y
denkleminden d = d ( t ) zamana bagli deplasman degerleri bulunabilir.

dN=QnN1 Y113 : (3.74)

(3.74 ) denkleminde
I : analizde dikkate alinan mod sayisim
J: adim (zaman artim ) say1sint
N : 3n ( n kat sayis1 ) olarak bilinmeyen deplasman sayisint
gostermektedir.
| Zaman artim analizinde asagdaki basamaklar izlenebilir.
1) Analizde dikkate alinacak modlar igin ( 3.68 ) denklemini kullanarak Y; = Y; (t )
modal deplasmanlart bul, '
2) ( 3.74 ) denklemini kullanarak ( 1 ) de elde edilen modal deplasmanlar ile
d = d (t) deplasman degerlerini zamana bagh olarak hesapla.
3) ( 2) de bulunan deplasman degerlerini ve 3.1.4. de tartigilan yontemi kullanarak

eleman ug kuvvetlerini her zaman arti degeri igin hesap et.
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3.3. Sistem Titresim Ozelliklerinin Bulunmasinda Kullanilan Sayisal Metod

Bir onceki kistmda verilen tartismalardan anlagilacags iizere deprem analizinin
yapilabilmesi igin ( 3.53 ) denklemi ile verilen karakteristik deger problemi ¢ozilerek
ilk K modu i¢in ( K; analizde dikkate alinan mod saysi ) titresim frekans: ve mod
vektorlerinin bulunmast gerekmektedir. Bu ¢alismada, bahsedilen karakteristik deger
problemi asafida tartigilan “ Ters Matris Iterasyon Yontemi “ ile , mod vektorleri
kiitle matrisine gore normalize  edilerek ¢ozilmiigtir ( Dahlquist ve Bjorck, 1974,
Bathe ve Wilson, 1976, Clough, 1986).

Genelligi bozmadan ( 3.53 ) denklemi ile verilen ozdeger probleminin

Ozdegerlerinin

An ) Ap-1)--e-e > A2 ) M (3.75)

seklinde siralandiim kabul et. A ya kars: gelen titresim vektorii aj olsun.

Ajve a; in bulunmas:

a; i¢in
a® =[1....1]7 (3.76 )

2

baslangi¢ vektérﬁnﬁ seg. Asagidaki iterasyon formiillerini kullanarak ( gl , 2% ,..)

vektorlerini tiiret ;

K ZH‘] =M gl = z1+l

Cis1 = [(Z*HT M 2112 (3.77)
) i+1

aitl = £ i=0,1,....

= Ci+l ( )
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Bu sekilde bulunacak ( C;,Cz,.... )dizisil/ Ayeve (a', a%...... )

dizisi ise a, "e yakinsayacaktir. Bu ¢aligmada yakinsama sart1 olarak

Co _C-
l—'—ﬂ——' (e (i=01,....) (3.78)

Ci

esitsizligi kullamlmigtir. ( 3.78 ) denkleminde €, istenilen hassashga bagh kiigiik bir
say1y1 gostermektedir.

Az ve 22 nin bulunmasi

Bu degerlerin bulunmasi igin (A}, a;) in bulunmasinda kullanilana benzer bir

iterasyon yontemi kullanilmaktadir. Ancak bu durumda her iterasyonda iterasyon

vektorii bir 6nceki mod vektorii a; e ( M ye gore ) ortogonal olacak sekilde
degistirilmektedir.
a, igin

a® =[1...1]7

baglangi¢ vekt6rinii se¢. Asagida verilen iterasyon formillerini kullanarak

(a', a?,..... ) vektorlerini tiiret :

K zZt'=MY! = zi*1 (3.79)

aitl = £ (i=0,1,....)
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iterasyonlara ( 3.78 ) yakinsama sart1 saglamncaya‘ kadar devamet. ( C;,Cy , . )

dizisi 1/ A2’ ve (al, gz . ) dizisi ise Ay’ ye karsilik gelen titregim

vektorii 2, ye yakinsayacaktir :

Ci -»>

(3.80)
i ‘

A3 ve a3’ iin bulunmasi

( A3, a3 )’ un bulunabilmesi i¢in her iterasyonda iterasyon vektori 6nceki

titresim vektorleri a;, ve a, ye ( M ye gbre ) ortogonal olacak sekilde

degistirilecektir.
a3 U bulmak igin yine

baslangi¢ vektoriini seg.
bf = af M 2
bh = a] M al
Y' =a' - bl a;- bb 2
(3.81)
K Z1+1 =MY = zi+l
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iterasyon formiillerini kullanarak { C; } ve { gi } dizilerini tilret. iterasyona ( 3.78 )

yakinsama gart1 saglamncaya kadar devam et. A3 ve 25 " U

(3.82)

ifadelerini kullanarak hesapla. Yukanda tartigilan iterasyon yontemiyle arzu edilen
sayida 6z deger ve 6z vektor , (Ax, a,, ) ( k=1,2,....,K), bulunabilir. Bu
cahgmada yapilan uygulamalar, yukanda tartigilan iterasyon yonteminin giivenilir
oldugunu go6stermigtir. Yapiun ii¢ boyutlu burulmali davramgiyla ilgili titregim
ozellikleri , frekanslar birbirine ne kadar yakin olursa olsun herhangi bir frekansi
atlamadan bu yontem ile bulunabilmektedir.

3.4. Cok Kath Yapilarin U¢ Boyutlu Dinamik Analizi i¢in Bir Bilgisayar

Program

Bu ¢aligmada, daha énceki boliimlerde tartigilan temel formiilasyon ve sayisal
yontemler kullamlarak, ¢ok kath yapilann ii¢ boyutlu dinamik analizini yapan bir
Bilgisayar programu hazirlanmugtir. Program listesi EK-1 de goriinmektedir. Burada
once programla ilgili genel bilgiler ve genel akis diyagramu verilecek, daha sonra
programa ait girdi ve ¢ikt1 dosyalan ayrintilan ile tamtilacaktir,

3.4.1. Genel Bilgiler

Program, FORTRAN 77 dili kullanilarak yazilmigtir. Program en ¢ok 30 kat ve
90 kolon ve perde asemblesi igeren yapilann ii¢ boyutlu analizini yapabilecek gekilde,
igletim sistemi MS-DOS olan bilgisayarlar i¢in hazirlanmigtir.
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Program hazirlanirken :

i ) Analizde en fazla 6 mod katkisinin dikkate alinacag,

ii ) yapida, 6zellikleri birbirinden farkl en fazla 90 tip asemblenin bulunabilecegi,
iii ) herhangi bir i asemblesinin u yerel ekseni ile X ekseni arasindaki 0; agtsimn, bina

yiiksekligi boyunca sabit kalacag,
iv ) yapiy1 olugturan biitiin elamanlann, elastisite modiilii ve poisson orami aym olan

malzemeden yapilmis olduklan, kabul edilmigtir.

Hazirlanan bilgisayar program ile ii¢ ¢esit analiz yapmak mumkindiir.
1 ) Statik Yatay Yiik Analizi: Bu halde program o6nce, 3.1.4 kismunda verilen
( 3.38 ) denklemini ¢ozerek master noktas: deplasmanlarim hesaplamakta; daha sonra
( 3.25 ) denklemini kullanarak asemble deplasmanlanini, ve bu deplasman degerlerini
kullanarak ( 3.39 ) denklemi ile eleman ug¢ kuvvetlerini bulmaktadir.
2 ) Titresim Analizi: Bu analiz halinde program, 3.3 kismindaki ( 3.53 ) denklemi ile
tammlanmis olan karakteristik deger problemini olusturarak ve ¢ozerek, yapinin
istenilen sayidaki titregim frekans ve modlarim hesaplamaktadir. Bu analiz halinde
“ master “ noktasinin, désemenin kiitle merkezi olarak segilmesi gerektigini bir kez
daha hatirlatmakta fayda vardir.
3 ) Deprem Analizi: Bu analiz modunda program yapmin SPEKTRUM yada
ZAMAN ARTIM analizini yapmaktadir. SPEKTRUM analizinde 3.1.4 de tammlanan
( 3.51 ) denklemini “Mod Siiperpozisyon Yéntemi” ile gozerek ve deprem ivme
spektrumunu kullanarak yapinin deprem analizini yapmaktadir. Bu halde program,
eleman ug¢ kuvvetlerinin maksimum degerlerini, 3.2.2. de tartigilan “ Tam Kuadratik
Kombinasyon Yontemi “ ( CQC ) ni kullanarak hesaplamaktadir. Deprem ivme
spektrumu, tablo halinde verilmektedirr ZAMAN ARTIM analizinde ise, 3.2.3. de
tartigtlan RK - 4 ile yap1 davramgimin zamanla degisimini belirlemektedir. Zaman artim
analizinde deprem girdisi olarak deprem ivme kayd: okutulmaktadir. Analiz sonucunda
yapinin herhangi bir asemblesine ait u¢ kuvvetlerinin‘ zamanla degigimi ile biitiin yapi

icin eleman u¢ kuvvetlerinin maksimum degerlei program tarafindan
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hesaplanmaktadir. Bu analiz segeneginde de “ Master “ noktasimin, dogemenin kiitle

merkezi olarak segilmesi gerekmektedir.

Programin Modiiler Yapisi

Hazirlanan bilgisayar programinda daha 6nce yapilmig olan ( Tannkulu, 1988 )
kisimlan gozden gegirilmis ve o zaman ki bilgisayar hafizalannin ve disket
kapasitelerinin giiniimiize gére daha simrl olmasindan kaynaklanan ( baz1 degerlerin
tekrar okunmasi gibi ) sorunlar giderilmis ve daha kisa siirede sonuglar alinarak
guincellestirilmigtir. Hazirlanan bilgisayar program: 3.5" lik bir disket’tedir. Disket
analiz i¢in gerekli program modullerini igermektedir. Aym zamanda 6mek veri
dosyalan bulunmaktadir. Disket’te bulunan ve yukanda bahsedilen ii¢ tip analiz hali

i¢in gerekli olan program modiilleri agagida goriinmektedir.

BAS3.EXE
BASLA EXE
SISTEM.EXE
E.EXE

ZAMANA EXE
SPEKTRUM.EXE

Statik yatay yiik analizi igin yukandaki ilk ii¢ modiiliin, titregim analizi igin ilk
dort modiiliin, deprem analizi ( spektrum ) igin biitiin modiillerin ve deprem analizi

( zaman artim1 ) igin ise ilk beg modiiliin igleme girmesi gerekmektedir.
Program modiillerinin iglevleri agagidaki gibidir:

BAS3.EXE ve BASLA.EXE : Veri dosyasindaki bilgileri okumakta ve gerekli data
tiiretmelerini yapmaktadir.
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SISTEM.EXE : Titresim ve deprem analizi halleri igin sadece sistem rijitlik matrisini
kurmakta; statik yatay yiik analizi i¢in ise, gerekli islemleri tamamlayarak elaman ug
kuvvetlerini bulmaktadir.
E.EXE: Titresim ve deprem analizi hallerinde yapiya ait titregim 6zelliklerini ( titresim
frekans ve qulanm ) hesaplamaktadir.
ZAMANA EXE : Deprem analizi halinde ( ZAMAN ARTIMI ) girdi dosyasinda
verilen egit aralikli her zaman artigt icin gerekli iglemleri RK-4 ile tamamlayarak
eleman u¢ kuvvetlerini ve maksimum ug kuvvetlerini iki ayn dosyada olugturmaktadir.
Ayrica , SPEKTRUM analizi igin her modun eleman u¢ kuvvetlerine olan maksimum
katkisini bulmaktadir.
SPEKTRUM.EXE: Spektrum analizi i¢in modlann eleman ug¢ kuvvetlerine katkilarini
CQC yontemini kullanarak birlestirmekte ve boylece maksimum eleman ug
kuvvetlerini hesaplamaktadir.

Bu program modiillerinin uygun sira ile isleme girmesini BD98 .BAT isimli
batch dosyas: saglamaktadir. Bu batch dosyas: aym zamanda, analiz sirasinda program

tarafindan lretilen gereksiz ara islem dosyalanm silmektedir.
3.4.2. Programin Genel Akis Diyagramm

Sekil 3.11 de Programun genel akig diyagramu verilmistir.
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BASLA
1

ANALIZ TIPININ SEGILMES!

2

.~
SISTEMIN GEOMETRIK VE FiZIKSEL OZELLIKLERI VE SiISTEML
ETKI EDEN DIS ETKILER IlI.E iLGILI BILGILERIN VERILMESI

B

DATA TURETMELERININ YAPILMASI

v

SISTEM RUITLIK MATRISININ KURULMASI
i |

MASTER NOKTASI L STATIK

©)

DEPLASMANLARININ
HESABI

!

MASTER NOKTASI
DEPLASMANLARININ
YAZDIRILMASI

7
v

ELEMAN UC
KUVVETLERININ HESABI

Nt
‘I.LEMAN UC KUVVETLERININ
YAZDIRILMASI

9 TITRESIM, DINAMIK

SISTEMIN TITRESIM
FREKANS VE MODLARININ
HES‘ABI

l

TITRESIM OZELLIKLERININ
YAZDIRILMASI

10

Sekil 3.11. Programin Genel Akig Diyégrarm
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DINAMIK MODLARIN ELEMAN UC
TITRESIM Zaman Arlimni) KUVVETLERINE
KATKILARININ HER ZAMAN
14 ARTIMI iCIN HESALL
8
DINAMIK (Spektrum) 15 I
ELEMAN UC
MODLARIN ELEMAN UC KUVVETLERININ HER
KUVVETLERINE ZAMAN ARTIMI ICIN
KATKILARININ HESABI YAZDIRILMASI
12 16 l
- MAKSIMUM ELEMAN UG
MAKSIMUMiE';EMAN ue KUVVETLERININ ANALIZIN
KUVVETLERININ CQC ILE YAPILDIGI ZAMAN
HESABI ARALIGINDA HESABI
13 17
ELEMAN UC
KUVVETLERININ
v YAZDIRILMASI ELEMAN UC
DUR I( ) KUVVETLERININ
Y AZDIRILMASI




METOD Giiltekin AKTAS

3. MA YAL

3.4.3. Girdi Dosyasimin Yapisi

Bu kisimda gesitli analiz sekilleri igin girdi dosyasiun nasil hazirlanmasi
gerektifi aciklanacaktir. Ug tip analiz segenefi igin girdi dosyasimn agagida

gosterilmis olan data boliimlerini igermesi gerekir:

Statik Analiz

STATIK

GENEL BILGILER

KAT YUKSEKLIKLERI
KOORDINATLAR

ASEMBLE TIPLERI
ASEMBLE OZELLIKLERI
MASTER N. YUKLERI
MASTER N. KOORDINATLARI
MALZEME OZELLIKLERI
Deprem Analizi

{ Spektrum, dinamik yéntem )
DINAMIK

GENEL BILGILER

KAT YUKSEKLIKLERI
KOORDINATLAR

ASEMBLE TIPLERI
ASEMBLE OZELLIKLERI
MASTER N. KUTLELERI
MASTER N. KOORDINATLARI
MALZEME OZELLIKLERI
DEPREM ANALIZ TIPI
SPEKTRUM DEGERLERI
DEPREM ACISI
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Titresim Analizi
TITRESIM

GENEL BILGILER

KAT YUKSEKLIKLERI
KOORDINATLAR

ASEMBLE TIPLERI
ASEMBLE OZELLIKLERI
MASTER N. KUTLELERI
MASTERN. KOORDINATLARI
MALZEME OZELLIKLERI

Deprem Analizi

(Zaman Artimi, Dinamik Yéntem)

DINAMIK

GENEL BILGILER

KAT YUKSEKLIKLERI
KOORDINATLAR
ASEMBLE TIPLERI
ASEMBLE OZELLIKLERI
MASTER N. KUTLELERI
MASTERN. KOORDINATLARI
MALZEME OZELLIKLERI
DEPREM ANALIZ TIPI
DEPREM KAYDI

CIKTI BILGILERI
DEPREM ACISI
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Girdi dosyasiin ilk satirn ( STATIK , TITRESIM , DINAMIK ) gergekte bir
data boliimiinii temsil etmemekle birlikte Gi¢ tip analiz modunu ayirt etmek igin
kullanilmigtir. Digerleri ( GENEL BILGILER, vs. ) serbest format ile yazilan bilgileri
kapsayan data boliimlerini temsil etmektedir. Data béliimlerinin tablo’da gosterilen
sirada girilmesi gerekmektedir. Veri dosyasimin hazirlanmasimi basitlestirmek ve
uzunlugunu azaltmak igin ¢esitli data tiretme yontemlen kullamlmistir. Data
bélimlerinin igerikleri ve kullamlan data tiiretme yontemleri asafida agiklanmustir.

a) Girdi dosyasinn ilk satirina

Statik analizigin  : STATIK

Titregim analizi i¢in : TITRESIM

Deprem analizi i¢in : DINAMIK

kelimesi yazilmalidir.

b) “ GENEL BILGILER?” Boliimii

Bu boliimde
‘N NA NM
formatinda bir satir verilir, Burada

N : maksimum kat sayisim
NA : yapidaki asemble sayisim
NM : analizde dikkate alinacak titresim modu sayisini ( statik analiz halinde bu

bilginin girilmesine gerek yoktur )
gostermektedir. Asemblelerin biitiin katlarda devam etme sarti bulunmamaktadir.

Maksimum kat sayis1 N nin girilmesinde dikkatli olmak gerekir. Ornegin bir kismu 5,

diger kismi 25 katli olan bir yapida N nin degeri 25 olmahdr.
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¢) “KAT YUKSEKLIKLERI” Béliimii

Bu kisimda kat yiikseklikleri

n [[m] h

format: ile 1 nci kattan baglayarak yukan dogru verilmektedir. Bu satir nj nci kattan n;
nci kata kadar ( ny nci kat dahil ) kat yitksekliginin h oldugunu belirtmektedir.
Yukandaki formatta koseli parantez igindeki kisim opsiyonu gostermektedir. Eger,

veri satirina ny konmaz ise, yani girdi
n h
seklinde olursa, sadece nj nci katin yitksekligi h olarak girilmis olacaktir. Ornegin, kat

yitkseklikleri 1 nci kat i¢in 3.5 mt., 2 den 8 nci kata kadar 3 mt. ve 9 dan 14 ncii kata
kadar 2.90 mt. olan vel5 nci kat i¢gin 2.80 olan 15 katli bir yap: igin girdi

KAT YUKSEKLIKLERI
1 3.5
2,8 3.
9,14 29
15 2.8
seklinde olacaktir.

d) “ KOORDINATLAR?” Boliimii

Bu boliimde kolon ve perde asemblelerinin X ve Y koordinatlan girilmektedir.

Girdi satirlarimin asemble numaras: artig sirasinda diizenlenmesi gerekir. Data satinmin
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formati

seklindedir. Burada

n , : asemble numarasini
X :n, asemblesinin X- koordinatim

Y :n,asemblesinin Y- koordinatin

gostermektedir. Eger birbirini izleyen iki satinn asemble numaralan arasinda degeri
birden fazla olan bir sigrama var ise aradaki asemblelerin X ve Y koordinatlan
dogrusal tiretme ile program tarafindan bulunmaktadir. Dogrusal tiiretmenin
kullanlabilmesi igin tiiretmenin baslangi¢ ve sonunu belirleyen asembleler, ve ara
asemblelerin bir dogru iizerinde bulunmasi;, ve asemble ara mesafelerinin esit olmas
gerekmektedir. Ornegin Sekil 3.12 de goriinen sistemin 7 ve 10 nolu asembleleri
arasinda dogrusal tiretme yapilabilir ( sekilde asemble numaralan daire

icine alinmisgtir ).

Bu durumda girdi
KOORDINATLAR
5 0. 0

6 0. 4.5

7 6. 4.5

10 195 45

11 195 0.

seklinde yazilabilir.
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9,

4Smt

m
® <Ue -
e

He e
1

X

| 8.0mt 4 4Smt % 4£5mt % 4Smt %

Sekil 3.12. Dogrusal tiiretme
e) “ASEMBLE TIPLERI” Béliimii

Program asemble davramginin ya perde yada kolon seklinde oldugunu kabul
e

etmektedir. Hem u ve hem de v eksenleri yoniindeki davram's::«?dkolon ) tipinde olan
asembleye perde ( kolon ) ; u ve v eksenlerinden birinin yoniindeki davramigi perde
digerinin yoniindeki davramgi kolon tipinde olan asemblelere ise kolon- perde ismi
verilecektir. Bu bolimiin ilk satin

ny
formatindadir. Burada

n ¢ : toplam asemble tipi sayisini

( farkh asemblelerin toplam sayisim ) géstermektedir. Bu boliimde verilecek datanin
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geri kalan kismi agagidaki formatta diizenlenmelidir:

m; ky ky 0 ks
ny [,n2] Iy Iy T A A
Burada
m : Asemble tipi numarasin
ky, (ky):asemblenin u, ( v) yoniindeki ¢aligma seklini gosteren tamsayilan
( perde davramst igin : 1, kolon davramg: igin : 2 )

0 : yerel u - ekseninin X - ekseni ile yaptif ag1y1 ( derece cinsinden,
bak, $ekil 3.1)

ks : asemble kat sayisim ( bu deger verilmez ise program asembleninyf yapi
yiiksekligi boyunca devam ettigini, yani kat sayisiin “GENEL
BILGILER” boliimiinde verilen N e esit oldugunu kabul etmektedir )

n i, n2 : kat numaralarim

| B - u’ - asal ekseni etrafindaki kesit atalet momentini ( bak, Sekil 3.1 )

I, @V’ -asal ekseni etrafindaki kesit atalet momentini

J : kesit burulma atalet momentini

A udogrultusundaki kesit kayma alamm
Ay :vdogrultusundaki kesit kayma alanmn

gostermektedir. Yukandaki iki data satin tipi m olan asemblenin n j nci kattan n
nci kata kadar ( n 3 nci kat dahil ) davramg ve geometrik ozelliklerini vermektedir.
Eger n 3 verilmezse geometrik 6zellikler sadece n ) nci kat igin verilmig anlamindadir.
Geometrik 6zelliklerin her asemble tipi igin 1 nci kattan baglayarak yukan dogru o
asemble tipinin devam ettidi katlar igin verilmesi gerekir.

Sayet asemble kesiti dikdortgen yada dairesel ise kesit geometrik o6zellikleri

program tarafindan bulunabilmektedir. Bu halde yukandaki formatin ikinci satin
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nj [,n2] dy [dv]

seklinde olmahdir. Burada
d, : dikdértgen kesitin v yoniindeki boyutunu

dy verilir ise dikdortgen kesitin, u yoniindeki boyutunu

du
dy verilmez ise program kolon kesitini dairesel olarak ,

isleme sokacaktir; bu durumda d,, dairesel kesitin gapim gostermektedir.

Bu satir m  tipli asemblenin n | ve n 3 nci katlar arasindaki boyutlarmin (n | ve
n 3 nci katlar dahil ) d , ve d y ile verildigini gostermektedir. Asemble tipi 6zelliklerinin
asemble tipi numarasimin artig sirasinda verilmesi gerekmektedir. Bu bolimiin data
girisini daha agik hale getirmek i¢in asagida bir 6rnek verilmistir ( sayisal degerlerin
uygun birimlerde verildigini kabul et ):

Asemble tipi sayis1 = 20

Kat sayist = 18

1 No’lu asemble tipi 2 No’lu asemble tipi
kolon asemblesi perde-kolon ( u dogrultusunda

perde, v dogrultusunda kolon )

asemblesi
6:0 0:2535
ilk kat :
dairesel, ¢ap = 0.8 biitiin katlar igin :
2,3,4, 5ncikat : I,=218
dairesel ,¢cap = 0.7 I,=705
diger katlar : dikdortgen, J=0.035
dy,=05 dy=0.38 Aw=10 Ay=038
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Bu asemble tipleri i¢in data agafidaki gibi hazirlanabilir :

ASEMBLE TIPLERI
20

1 2 2 0
1 0.8

2,5 0.7

6,18 0.5 0.8
2 1 2 25.35
1,18 2.18 7.05 0.035 1.0 08

f) “ASEMBLE OZELLIKLERI” Boliimii

Bu boliimde asemble 6zellikleri

m; [m3] m
format: ile biitiin asembleler igin asemble numarasi artis sirasinda verilmektedir.
Burada

m 1, m3: asemble mmaralarim

m ¢ : asemble tipi numarasim
belirtmektedir. Format: yukarida gosterilmis olan data satin asemble numaralan m ; ve

m 3 arasinda olan ( m ; ve m ; dahil ) asemblelerin 6zelliklerinin m { asemble tipi

ozellikleri ile verildigini gdstermektedir. Ornegin, Sekil 3.12 de gorilnen sistem igin
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asemble no asemble tipi no
5,7 3
6,9,10,11 2
8 1
ise girdi
ASEMBLE OZELLIKLERI
5 3
6 2
7 3
8 1
9,11 2
seklinde olacaktir.

g ) “MASTER N. YUKLERI”Béliimii

Bu data boliimiinde, statik analiz i¢in master noktast yiikleri

ny [Lnay] fx fy Y

formati ile verilmektedir. Burada

n1,n3 : kat numaralarim
fx : master noktasina X yoniinde etki eden kuvveti

f'y : master noktasma Y yoniinde etki eden kuvveti

¢ : master noktasina Z - ekseni etrafinda etki eden momenti

belirtmektedir. Yukandaki data satin n ; den n 2 nci kata kadar ( n 5 dahil ) plan

katlardaki master noktalarina etki eden kuvvet ve momentlerin fy, f y vec oldufunu
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gostermektedir, Omegin, 18 kath bir binada master noktas: yiikleri esit ve ( uygun

birim sisteminde )

fy="fy=1500
¢ = 1800
ise girdi

MASTER N. YUKLERI
1,18 1500 1500 1800

olur.

Program, ( f x, fy, ¢ ) nin “default” degerlerinin sifir oldugunu kabul
etmektedir. Bu “default” degerler kullamlarak girdinin daha kisa bir sekilde yazilmasi
mimkiindiir. Ornegin,

fx=10,  fy=0, c=0

master yiiklerine sahip 20 kath bir bina i¢in girdi

MASTER N. YUKLERI
1,20 10

seklinde yazilabilir.
h ) “MASTER N. KUTLELERT” Béliimii
Bu kisimda , deprem ve titregim analizi halinde , master noktasi kiitleleri

ny [,n2] my my In
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formatinda verilmektedir. Burada

ni,n2 : kat numaralanm
m  : master noktasinda X yoniindeki harekete katilan kiitleyi
m y : master noktasinda Y yoniindeki harekete katilan kiitleyi

I ., : master noktasindaki kiitlenin kiitlesel atalet momentini

gostermektedir. Bu verilerin girigi ile ilgili- diger hususlar “MASTER N. YUKLERI”
béliimiindeki gibidir.

i ) “MASTER N. KOORDINATLARI” Béliimii

Bu béliimde master noktas: koordinatlan
n; [,n] X Y
formati ile girilmektedir. Burada
n i, n>: kat numaralarim
X : master noktas: X- koordinatim

Y : master noktas: Y- koordinatin

belirtmektedir. Yukandaki format ile verilen data satin n ; den n 3 nci kata kadar
( n 3 dahil ) master noktast koordinatlarinin X ve Y oldugunu belirtmektedir. Statik

analizde master noktas: dogeme tizerinde herhangi bir nokta olabilir ; fakat , deprem

ve titregim analizinde master noktasimin déseme agirlik merkezi olmasi gerekir.
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Asagdaki data igin ( uygun birim sisteminde)
kat sayis1 =30

master noktasi koordinatlan

X
ilkonkat . . .. .. Coe 18
diger katlar . . . . . . Coe 15

ise girdi

MASTER N. KOORDINATLARI

1,10 18 20
11,30 15 12
seklinde yazilabilir.

i) “MALZEME OZELLIKLERT” Boliimii

Bu data béliimi tek satir olup

formatindadir. Burada

e : elastisite modiiliinii

V . poisson oranim

20
12

belirtmektedir. v degeri verilmez ise program poisson oranim 0.15 olarak almaktadir.
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ftd

k) “DEPREM ANALIZ TTPY” Béliimii

iki satirh olan bu data béliimiiniin format1 su sekildedir. Spektrum degerlerini

kullanarak dinamik yéntemle deprem analizi igin :

SPEKTRUM

z ng
Deprem ivme degerlerini kullanarak “Zaman Artim” analizi i¢in:

ZAMAN ARTIMI

dt z Nz

Burada SPEKTRUM, ZAMAN ARTIMI kelime olarak girilmelidir. Ve

z : sOnim oranin

n s : spektrum nokta sayxsnmnrq'

dt : esit zaman artim aralifim ( gikt1 igin zaman artis1 )

n 2z . deprem kaydindaki toplam nokta sayisim ( ¢ikt: degerleri sayis )

gostermektedir.
1) “SPEKTRUM DEGERLERI” Béliimii
Spektrum degerlerinin tablo seklinde verilmesi durumunda kullamlan bu béliim

T Sa

formati ile girilmelidir. Burada
T : peryodu

S a : ivme spektrum degerini
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belirtmektedir. Bu boliim datasi deprem ivme spektrumunu tablo seklinde vermekte

olup n ¢ sayida satira sahiptir.

m ) “ DEPREM KAYDI ” Béliimii

Tek satirh olan bu data boéliimiiniin satinna deprem dosyasinin adi kelime
olarak girilmelidir ( herhangi bir depremin kaydedilmis deprem yer ivmelerinden
olusan dosyanin adi ) . Bu dosyada sadece deprem ivmeleri kolon diizeninde , yani
her satirda bir ivme degeri bulunacak sekilde ( t = O dahil her esit zaman artim
( dt ) degeri i¢in bir ivme degeri )olmalidir. Ornegin bu dosya adi Pacoima ise data

satin
PACOIMA
olarak yazilmahidir .

n ) “ CIKTI BILGILERI » Béliimii

Bu béliimiin tek satin olup

format: ile girilmelidir. Burada

I : herhangi bir asemble numarasim

J : segilen I nolu asemblenin herhangi bir kat numarasint
gostermektedir. Yukandaki format ile verilen I ve J ile segilen bir asemblenin yine

secilen herhangi bir katindaki u¢ kuvvetleri her zaman artim degeri igin ayn ayn

verilmektedir.
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0 ) “DEPREM ACISI” Bélimii

Bu boliimiin tek satin olup

o
format: ile deprem hareketi dogrultusunun X ekseni ile yaptifa agiy1 derece olarak
vermektedir (bak, Sekil 3.10).

3.4.4. Program Cikti1 Dosyalan

Analiz sirasinda program, ilk kismu girdi dosyasiun ismi ve uzatmalan
birbirinden farkli olan ¢esitli ¢tkti dosyalan tiiretmektedir. Girdi dosyast isminin

ORNEK olmasi hali i¢in programun tiirettigi ¢ikt1 dosyalan ve iglevleri asagida topluca

verilmigtir.

Dosya ismi Islevi

ORNEK.RX |

ORNEK.RY

ORNEK.SR > Ara dosyalar ( ara iglemlerde kullantyor )
ORNEK.SM
ORNEK.TIP |

ORNEK .FRE } Serbest titresim analiz sonuglanm igeriyor
ORNEK.OUT } Eleman ug kuvvetlerini i¢eriyor [ statik ve
dinamik analiz ( SPEKTRUM ) ]

ORNEK.ZA } Eleman ug¢ kuvvetlerini igeriyor [ dinamik

analiz (ZAMAN ARTIMI, girdi dosyast
“CIKTI BILGILERI” béliimiinde verilen segilen
asemblenin yine segilen bir katindaki

u¢ kuvvetlerini her zaman artim igin

ayn ayn vermektedir ).]
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ORNEK.MAX } Maksimum eleman ug kuvvetlerini igeriyor
[ dinamik analiz (ZAMAN ARTIMI ) ]

Programda, eleman ug¢ kuvvetleri i¢in proje mihendisleri tarafindan kullanilan

ve anlagiimas: kolay olan bir igaret kabulii kullamlmistir. Bu igaret kabuliine gore ( + )

olan eleman u¢ kuvvetleri Sekil 3.13 de gosterilmigtir.
ORNEK.OUT ve ORNEK.MAX da asemble kesme ve moment ug¢ kuvvetlen,
1 nci kattan baslayarak ALT ve UST olarak kat kat verilmektedir. ORNEK.ZA da

ise girdi dosyasinda girilen herhangi bir asemblenin herhangi bir katina ait ug

kuvvetlerinin zamanla degisimi verilmektedir.

w

bakts yonu
(ist ug solda
kalacak sekilde
u veya v
yoeniinde)

%
—f
ILL\\\\\\\\\\\\\\\W l)=>

uyv

(

—

My

Sekil 3.13. (+) Eleman Ug Kuvvetleri ( T : Kesme Kuvveti ; M: Egilme

Momenti , M p, : Burulma Momenti )
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde “A” ve “B” olarak adlandinlan ve planlan Sekil 4.1 ve 4.2 de
gorinen iki farkh binanin ¢esitli analizleri, hazirlanmig olan bilgisayar programu
kullamilarak yapilmustir. Sekillerde asemble numaralan daire igerisinde gosterilmigtir.

Binalar ile ilgili 6zellikler asagida verilmistir:

“A” Binasi :

Elastisite modiilii -2 x 10% ¢/m?
Poisson oram :0.15
Kat yiikseklikleri : 1. - 4 katlar : 3.5 mt.
5. -20. katlar : 3 mt.
1 nolu kolon-perde : 20 kat
. biitiin katlar : (0.6 x 6.5 ) mt.
14 nolu perde : 20 kat

biitiin katlar : boyutlar Sekil 4.1 de
19 nolu kolon-perde : 20 kat
biitiin katlar : (5.2 x 0.6 ) mt

24 ve 25 nolu kolon-perde  : 20 kat
biitiin katlar : (0.6 x 4.2 ) mt

26 nolu perde : 20 kat
biitiin katlar : boyutlar Sekil 4.1 de
2,3, 4 nolu kolonlar : 20 kat

1.-4. katlar: (0.4 x0.8)mt
5.-7. katlar : (0.3 x0.7)mt
8.-10. katlar : (0.3 x 0.6 ) mt
11.-13. katlar: (0.3 x 0.5 ) mt
14. - 16. katlar: (0.25 x 0.4 ) mt
17. - 20. katlar : (0.25 x 0.3 ) mt



4. BULGULAR VE TARTISMA Giiltekin AKTAS

5,9,15,20,27,28

ve 30 nolu kolonlar : 20 kat
1.-4 katlar : (0.3 x0.8)mt
5.-7 katlar : (03 x0.7)mt
8.-10. katlar : (0.3 x0.6) mt
11.-13. katlar: (0.3 x 0.5 ) mt
14. - 20. katlar : (0.25 x 0.3) mt

6,10,11,12 ve 13 nolu

kolonlar : 20 kat
1.-4 katlar : (09x04)mt
5.-7. katlar : (0.8 x0.4)mt
8.-10. katlar: (0.7 x 0.3 ) mt
11.-13. katlar: (0.6 x 0.3 ) mt
14. - 16. katlar : (0.5 x 0.3 ) mt
17. - 20. katlar: (0.4 x 0.3 ) mt

7,8,34,38,39

ve 40 nolu kolonlar : 4 kat
biitiin katlar : (0.5 x 0.4 ) mt
16 ve 21 nolu kolonlar : 20 kat

1. - 4. katlar: ¢ap: 0.7 mt
5.-10. katlar: (0.6 x 0.6 ) mt
11. - 20. katlar : (0.4 x 0.4 ) mt

17,18,22 ve 23 nolu kolonlar : 4 kat
butiin katlar : ¢ap : 0.5 mt
29,31,32,33,35,36

ve 37 nolu kolonlar : 4 kat
biitiin katlar : (0.4 x 0.5 ) mt
Kat agirliklan : 1.- 4, katlar : 807t

5.-20. katlar : 495 t
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Giiltekin AKTA

“ B *” Binas:1 :
Elastisite modiili

Poisson orani
Kat yiikseklikleri

1 ve 6 nolu kolon-perde

12 ndlu perde

28 ve 35 nolu kolon-perde

2,3,4,5, 36,37, 38, 39,
40, 41 nolu kolonlar

7, 13, 14, 19, 20,
27 nolu kolonlar

8,9, 10, 11, 29, 30, 31,
32, 33, 34 nolu kolonlar

15, 16, 17, 18, 21, 22, 23,
24, 25, 26 nolu kolonlar

kat agrhklan

:2 x 10° ym®
:0.15
:1-30. katlar: 3 m
: 30 kat
biitiin katlar : (4 x 0.6 ) m
: 30 kat
biitiin katlar : boyutlar
sekil 4.2 de
: 30 kat
biitiin katlar: (0.6 x5)m

: 30 kat
biitiin katlar : (0.9 x 0.6 ) m

: 30 kat
biitiin katlar : (0.6 x 0.9 ) m

: 30 kat
biitiin katlar : (0.8 x 0.8 ) m

: 30 kat

biitiin katlar : (0.9 x0.9) m
: 1. = 30, katlar : 800 ton

n
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4. BULGULAR VE TARTISMA

41. Ornekier

Ornek 1

Giiltekin AKTA

Bu omekte “A” binasimn Y yonindeki dinamik “Zaman Artim” (Time
History) analizi, i¢ modun katkisi dikkate alinarak yapilmigtir. Analizde, Pacoima
deprem kayd: kullamlmigtir ( bak, Sekil 4.3 ). Ornege ait girdi ve ¢tkt1 dosyalan ( ¢kt
dosyasi uzun oldugundan ilk 5 asemble igin ) EK-2 de verilmigtir. 15 nolu asemblenin
10 nolu katindaki ( UZ diizlemi ) burulma momenti hazirlanan program “BD938” ve
“SAP90” programu ile hesaplanmigtir. Sonuglarin kargilagtinlmasinda ( bak, Sekil,
4.4), her iki program ile elde edilen sonuglarin uyumlu oldugu goérilmektedir. Aynca

baz1 elemanlara ait maksimum ve minimum u¢ kuvvetleri Cizelge 4.1 de verilmigtir.

Bu tablodan gorillecegi iizere sonuglar birbirine gok yakindir. Omekte momentler

tonm, kesme kuvvetleri ton cinsindendir.

Cizelge 4.1. Maksimum ve Minimum Ug Kuvvetlerin Kargilastiriimas:

( A Binast )

Asemble veKat No | Diizlem | Uc¢ Kuvvetler Ad1 | Zaman | BD98 SAP90
1. Asemble- 1Kat | UV Burulma Momenti 452 | 17.1777 | 17.2026
1. Asemble - 1. Kat | UV Burulma Momenti | 5.18 |-15.9897 | -16.0457
1. Asemble- 1. Kat { UZ | Egilme Momenti(alt) | 4.60 |118.9443{ 119.163
1. Asemble- 1. Kat | UZ | Egilme Momenti(alt) | 5.24 |[-136.290{-136.771
14. Asemble -5Kat| VZ Kesme Kuvveti 7.52 | 28.8737 | 28.9225
14, Asemble-5 Kat| VZ Kesme Kuvveti 6.78 |-27.5642] -27.5593

15.Asemble -10Kat| UV Burulma Momenti 4.54 0.2742 | 0.2741

15.Asemble -10.Kat| UV Burulma Momenti 516 | -0.2499 | -0.2520

15.Asemble -10.Kat| VZ |Egilme Momenti(iist)| 6.76 |-36.3655] -36.3634

15.Asemble -10.Kat| VZ | Egilme Momenti(ist) | 7.52 | 38.6230 | 38.6708
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4. BULGULAR VE TARTISMA Giiltekin AKTAS
Ornek 2

Bu 6rnekte “ B ” binastmin X yonindeki dinamik Zaman Artim analizi 6 modun
katkist goz oniine alinarak yapilmistir. Analizde Pacoima deprem kaydi kullamlmistir.
Ornege ait girdi ve ¢ikt1 dosyalar (¢iktt dosyasl uzun oldugundan ilk 5 asemble igin )
EK-3 de verilmigtir. 10 nolu asemblenin 10 nolu katindaki ( VZ dizlemi ) egilme
momenti hazirlanan “ BD98 ” ve “ SAP90. ” programlan ile hesaplanmustir. Sekil, 4.5
den gorillecedi iizere sonuglar uyumludur. Ayrica maksimum ve minimum ug
kuvvetleri baza elemanlar icin Cizelge 4.2 de verilmistir. Bu tablodan goriilecegi tizere

sonuglar birbirine ¢ok yakindir. Bu 6rnekte de momentler tonm, kesme kuvvetleri ton

cinsindendir.

Cizelge 4.2. Maksimum ve Minimum Ug Kuvvetlerin Karsilagtinlmasi

(B Binas1 )
Asemble ve Kat No | Diizlem| Ug¢ Kuvvetler Adi |Zaman)| BD98 | SAP90
10. Asemble - 10.Katf VZ |Egilme Momenti(iist)] 7.04 |-39.9623(-39.9372
10. Asemble - 10 Katf VZ [Egilme Momenti(iist)| 7.54 | 40.9759 | 40.9528
10. Asemble - 10.Kat| UZ Kesme Kuvveti 4.12 |-67.0607-67.0592
10. Asemble - 10.Kat| UZ Kesme Kuvveti 4.66 | 68.3595 | 68.3563
10. Asemble - 10.Kat{ UV | Burulma Momenti | 4.74 | -2.0649 | -2.0656
10. Asemble - 10.Kat| UV Burulma Momenti | 522 | 2.1649 | 2.1659
28.Asemble - 20.Kat| UZ | Egilme Momenti(alt) | 3.50 [-101.9153}-101.891
28.Asemble - 20.Kat| UZ | Egilme Momenti(alt) | 8.40 |104.7592(104.8750
28.Asemble - 20.Kat| VZ Kesme Kuvveti 6.72 | 3.9391 | 3.9430
28.Asemble - 20.Kat| VZ Kesme Kuvveti 7.20 | -3.8919 | -3.8911
28.Asemble - 20.Kat] UV Burulma Momenti | 5.30 | 9.0202 | 9.0306
28.Asemble- 20.Kat | UV  [Burulma Momenti 6.70 | -8.2755 | -8.2847
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4, BULGULAR VE TARTISMA Giiltekin AKTAS

6m_ek 3

Bu ornekte “A” binasinin dinamik spektrum analizi yapilmig ve sonuglar
Omek 1 deki sonuglar ile kargilagtinlmigtir. Spektrum analizinde Sekil 4.6 da goriinen
pacoima deprem ivme spektrumu kullantlmustir, Tlgili girdi ve gikt1 dosyalan EK-4 de
goriinmektedir, “A” binasinin bazi elemanlarinda ‘Spektrum’ ve ‘Zaman Artim’ analizi
sonucunda hesaplanan eleman ug¢ kuvvetleri Cizélge 4.3 de kargilagtinlmaktadir. Bu
kargilagtinimada ‘Zaman Artim’ analizi sonucu elde edilen maksimum degerlerin

digerine gore % 40’ a varan oranlarda biiyiik olabildigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Maksimum Ug Kuvvetlerin Kargilagtinlmas: ( A Binast )

Asemble ve Diizlem| Ug Kuvvetler |Spektrum| Zaman | Fark
Kat No Adi Artimi (%)
1. Asemble - 1. Kat | VZ |Egilme Momenti(iist)| 1748.47 | 2053.55 | 17.45

1. Asemble- 1.Kat | VZ Kesme Kuvveti 107.57 | 131.23 | 21.99
2. Asemble- 1 Kat | VZ Egilme Momenti 15.17 15.89 4.75
2. Asemble-5Kat | VZ Egilme Momenti 27.18 30.05 10.56
5. Asemble - 10.Kat | VZ Egilme Momenti 38.51 38.62 0.29
14, Asemble -5Kat} VZ Kesme Kuvveti 28.82 128.87 0.17
15.Asemble -10.Kat | UV | Burulma Momenti 0.23 0.27 17.39
19.Asemble - 1.Kat | VZ Kesme Kuvveti 36.78 41.72 13.43
19.Asemble - 1. Kat | VZ |Egilme Momenti(alt)| 64.36 73.02 13.46
19.Asemble - 1. Kat | UZ |Egilme Momenti(alt)| 781.65 | 838.93 7.33
25.Asemble-3.Kat | UZ Egilme Momenti 84.82 118.90 | 40.16
25.Asemble - 10.Kat| UZ Egilme Momenti 128.06 171.68 | 34.06
26.Asemble - 19.Kat| VZ Kesme Kuvveti 52.17 73.91 41.67
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5. SONUCLAR VE ONERILER Giiltekin AKTAS

5. SONUCLAR VE ONERILER

Hazirlanan program ile daha 6nce yapilmig olan BD88 ( Tanrikulu, 1988 )
programinda eksik olan Zaman Artimi (Time History ) analizi giderilmis olup BDS8
programinin daha 6nce yapilmg olan kisimlan gézden gegirilmis ve gerekli degisiklik
ve ilaveler yapilarak giincellestirilmigtir. Ancak hazirlanan programm SAP90 gibi
programlara goére bazi avantaj ve dezavantajlan bulunmaktadir. EK-2 ve EK-3 de
6mek cikt1 dosyalanndan anlagilacag Gizere yap: yatay dosemeler ve diisey kolon ve
perde asemblelerinden olugsmaktadir. Kiris tasiyict elemanlan icermemektedir.

Hazirlanan program Bolim 3 de tartigilan deg@isik veri tiiretme olanaklan
icermektedir. Analizi yapilan érnek yapilar bu veri tiiretme ve sadece asemblelerin
numaralandinlmasinin gerektigi sayesinde girdi dosyasinin uzunlugunu diger SAP90
gibi programlara gore onemli oranda kisaltarak hazirlanmasim kolaylastirmis olup,
hata yapma olasihf azaltilmistir. Ornegin “B” binasi analizi igin ¢ozillen ornek 2 de
hazirlanan programin girdi dosyastun 72 satir olmasma karsilik aymni problemin
¢oziimiinde SAP90 igin hazirlanan girdi dosyasi yaklagik 330 satir igermektedir.
Ayrica SAP90 data dosyast hazirlanmasi, olduk¢a uzun bir 6n hazirhi: gerektirmesinin
yani sira hata yapma olasilif fazladir.

Aynica SAP90 ile yapilan Zaman Artim ( Time History ) analizi sonucunda
bitiin elemanlara ait maksimum u¢ kuvvetlerin ayni anda gériintiilenmesi mimkiin
olmamaktadir. BD98 de ise yapmn biitiin elemanlanna ait maksimum ug¢ kuvvetlerinin
bir dosya halinde goriintilenmesi mimkindir. Bu sonug hazrlanan programni
uygulamada bir avantajim ortaya koymaktadir.

Bolim 4 de gorilecegi izere ¢ok kath yapilarin Gi¢ boyutlu dinamik analizi igin
hazirlanan program sonuglan ile SAP90 program sonug¢lari uyum igindedir. Ayrica
Spektrum analizi ile zaman artim analizi sonuglan arasinda 6nemli fark mevcuttur ve
bu fark ozellikle nem arz eden yapilarda zaman artimu analizinin geregini ortaya
koymaktadir. Yap: kiri§ elemani igermediginden dolay:, bundan sonra aym konuda
caligma yapacak olan aragtirmacilann, uygulama igin eksik sayilabilecek bu hususu

dikkate almalarinda yarar vardir.
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EK 1 PROGRAM LISTESI (BASLA . FOR)

PROGRAM MAIN
CHARACTER*40 YB,ATIPL,DEPREM,DT
CHARACTER*1 KO(80)
CHARACTER*40 A1(12)
DIMENSION H(30),X(90),Y(90),ATX1(90,30),ATY1(90,30),Y1(8),KS(90),
*B1(90,30),AK(90,30), TET1(90),TX1(90), TY1(90),IT(90),AK2(90,30)
OPEN(21 FILE=DOSYA' FORM=FORMATTED',STATUS="OLD)
READ(21,*) Al
CLOSE (21,STATUS=/KEEP")
OPEN(21, FILE=A1(1),FORM=FORMATTED',STATUS="OLD')
OPEN(22,FILE=A1(2), FORM=FORMATTED) |
OPEN(3,FILE=A1(3),FORM=FORMATTED')
OPEN(4,FILE=A1(7),FORM=FORMATTED)
open(23,file=al(12),form="formatted")
WRITE(22,1) Al(1)
1 FORMAT(A10)
READ(21,3) ATIPI
3 FORMAT(A20)
KKK=2
IF(ATIPLEQ.'STATIK") KKK=1
IF(KKK.EQ.1) GO TO 6000
C  KAT SAYISLPERDE SAYISI VE FREKANS SAYISI OKUTULUYOR
READ(21,3) YB
READ(21,*) NM.MOD
IF(ATIPLEQ TITRESIM') GOTO 855
WRITE(*,*)'ANALIZ TIPI: DINAMIK '
WRITE(*,856) N;M,MOD
856 FORMAT(/,2X, KAT SAYISI= 12,5X,'ASEMBLE SAYISI= 12,//,2X,
“HESABA KATILACAK MOD SAYISI='12)
GO TO 6050
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EK 1 PROGRAM LiSTESi (BASLA . FOR)

855 WRITE(*,858) N,M,MOD
GOTO 6050
858 FORMAT(/,2X'KAT SAYISI='I2,5X,'ASEMBLE SAYISI=12//,2X,
+HESALANACAK FREKANS SAYISI='12)
C KAT SAYISI VE PERDE SAYISI OKUTULUYOR
6000 READ(21,3) YB
WRITE(*,*) 'ANALIZ TIPI: STATIK'
READ (21,¥) N.M
WRITE(*,857)N,M
857 FORMAT(/,2X, KAT ADEDI="12,5X'ASEMBLE ADEDI='12)
C KAT YUKSEKLIKLERI OKUTULUYOR
6050 READ (21,3) YB
8111 READ(21,4) KO
V=0
4 FORMAT(80A1)
DO 51=1,80
$ TF(KO(T).EQ.",)) IV=1
BACKSPACE 21
IF (IV.EQ.1) GO TO 8100
READ(21,*¥) NBAS,XH
NSON=NBAS
GOTO 11
8100 READ (21,*) NBASNSON, XH
11 DO 10 I=NBAS,;NSON
H(D=XH
10 CONTINUE
IF (NSON.LT.N) GO TO 8111
C PERDELERE AIT BILGILER OKUTULUYOR
READ(21,3) YB
J1=0



EK 1 PROGRAM LiSTESI (BASLA . FOR)

DO 31 =1 M

TF(J1.GE.M) GOTO 31
READ (21,*) 1,X(),Y()
12=3-1
IF (J1.EQ.J2) GO TO 36
13=1.01
J4=13-1
DO 33 JI=1,J4
XI+I)=X(T)-XED)YI3*THXJ1)

33 YUIHID=(YQ)-YOD)YI3*I+Y(1)

36 J1=J '

31 CONTINUE
READ(21,3) YB
READ(21,%)IS
WRITE(*,861)

861 FORMAT(10X'ASEMBLE TIPLERI'/,10X." )
DO 56 I=1,IS
DO 5680 L=1,N
ATXI(LL)=0
ATY1(LL)=0
BI(,L)=0
AK(1,L)=0.0001

5680 AK2(LL)=0.0001
WRITE(*,860)

860 FORMAT(2X,'TIP NO',2X, KAT NO',10X,TU" 8X,TV',8X," J* 8X 'AKU'
*6X,'AKV",/,2X, v oo OX e’ 6X - 6K,
*6X,'—',6X,'—)

READ(21,4) KO
IV=0
1GS=0
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EK 1 PROGRAM LiSTESI (BASLA . FOR)

BACKSPACE 21
DO 888 JJ=1,80
IF(KO@J)).EQ.',) IV=1
IF(KO@I).EQ.') GOTO 888
IF(J1.EQ.1) GOTO 868
IF(KO(JJ-1).NE.' ) GOTO 888
868 IGS=IGS+1
888 CONTINUE
IF(IGS.EQ.4) GOTO 999
READ(21,*) J,TX1()), TY1(J),TET1(J),KS(J)
GOTO 998
999 READ(21,*) J,TX1(J),TY1(J),TET1(J)
KS(J)=N
998 TET1(J)=TET1(J)*22./7./180.
87 READ(21,4) KO
V=0
1IGS=0
BACKSPACE 21
DO 88 1J=1,80
IF(KO(J)).EQ.,) IV=1
IF(KO(J1).EQ.') GOTO 88
IF(JJ.EQ.1) GOTO 86
IF(KO(JJ-1).NE.' ) GOTO 88
86 1IGS=IGS+1
88 CONTINUE
IF(IGS.EQ.3) GOTO 810
IF(IGS.EQ.2) GOTO 808
IF(IGS.EQ.6) GOTO 8156
[F (NSON.LT.KS(J)) GO TO 8250
GOTO 35
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EK 1 PROGRAM LISTESi (BASLA . FOR)

C*###*t***####********#*#***#*****#*****##*#**##*#t***#*******t**t#

808 IF(IV.EQ.1) GOTO 805
READ(21,*) NBAS,CAP
NSON=NBAS
GOTO 806

805 READ(21,*) NBAS,NSON,CAP

806 DO 807 L=NBAS,NSON
ATXI1(J,L)=22./7.*(CAP/2.)**4/4.
ATY1(J,Ly=ATX1(J,L)
B1(J,L)=2*ATX1(J,L)
AK2(J,L)y=.9%22./7.*CAP**2/4.
IF(AK2(J,L).EQ.0) AK2(J,L)=0.0001
AK(J,L)=.9%22./7.*CAP**2/4.
IF(AK(J,L).EQ.0) AK(J,L)=0.0001

807 CONTINUE
L=NBAS
Y1(1)=]

Y1(2)=ATX1(J,L)
Y1(3)=ATY1(J,L)
Y1(4)=B1(J,L)

Y1(5)=AK(Q,L)
Y1(6)=AK2(J,L)

Y1(7)=NBAS

Y1(8)=NSON

CALL BILGI(Y1)
IF(NSON.LT KS(J)) GOTO 87
GOTO 35

C*##*#**###****t*#*****t**#*#**#*****************#t******#*****#****

RRFERERE

8156 IF(IV.EQ.1) GOTO 8157
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EK 1 PROGRAM LiSTESI (BASLA . FOR)

READ(21,*) NBAS,XX,YY,XIB,XKAY1,XKAY2

NSON=NBAS

GOTO 8158
8157 READ(21,*) NBAS,NSON,XX,YY,XIB,XKAY1,XKAY2
8158 DO 8159 L=NBAS,NSON

ATX1(J,L)=XX

ATY1(J,L)=YY

B1(J,L)=XIB

AK2(J,L)=XKAY?2

IF(AK2(J,L).EQ.0) AK2(J,L)=0.0001

AK(JL)=XKAY!1

IF(AK(J,L).EQ.0) AK(J,L)=0.0001
8159 CONTINUE

L=NBAS

Y1(1)=)

Y1(2)=ATX1(J,L)

Y1(3)=ATY1(J,L)

Y1(4)=B1(J,L)

Y1(5)=AK(J,L)

Y1(6)=AK2(J,L)

Y1(7)=NBAS

Y1(8)=NSON

CALL BILGI(Y1)

IF(NSON.LT.KS(J)) GOTO 87

GOTO 35

C*******#*******#********#***********#**#*#*****#***#**#**#******#**

810 IF(TV.EQ.1) GOTO 8150

READ(21,*) NBAS, XX,YY

NSON=NBAS

GOTO 89
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8150 READ (21,*) NBAS,NSON,XX,YY
89 DO 8200 L~NBAS,NSON

ATX1(J,L)=XX*YY**3/12.
ATYI(,L=YY*XX**3/12.
AK(J,L)=833*XX*YY
IF(AK(J,L) EQ.0) AK(J,L)=0.0001
AK2(J,L)=AK(J,L)
IF(AK2(J,L).EQ.0) AK2(J,L)=0.0001
IF(XX.EQ.0.AND.YY.EQ.0) GOTO 8200
IF(XX.GT.YY) GO TO 8750
B1(J,L)=(1-.63*XX/YY+.052* XX **5/YY**5)/3
B1(J,L)=B1(J,L)*XX**3*YY
GO TO 8200

8750 B1(J,L)=(1-.63*YY/XX+.052*YY**5/XX**5)/3
B1(J,L)=B1(J,L)*YY**3*XX

8200 CONTINUE
L=NBAS
Y1(1)=J
Y1(2)=ATXI1(J,L)
Y1(3)=ATYI(J,L)
Y1(4)=B1(J,L)
Y1(5)=AK(,L)
Y1(6)=AK2(J,L)
Y1(7)=NBAS
Y1(8)=NSON
CALL BILGI(Y1)
IF (NSON.EQKS(J)) GO TO 35
GO TO 87

8250 WRITE(*,*) DATA EKSIK I!1111"
GOTO 101

89



EK 1 PROGRAM LIiSTESi (BASLA . FOR)

35 WRITE(4,*) "'
WRITE(*,1310)
1310 FORMAT(2X,75(-"))
IF(KS(J).EQ.N) GOTO 897
KS1=KS(@)+1
DO 568 L=KS1,N
ATX1(J,L)=0.
ATY1(J,L)=0.
B1(J,L)=0.
AK(J,L)=0.0001
568 AK2(J,L)=0.0001
897 IF(TX1(J).EQ.2.AND.TY1(J).EQ.2) GOTO 56
DO 679 L=1,KS(J)
IF(ATX1(J,L).EQ.0) GOTO 8250
679 CONTINUE
56 CONTINUE

C***********#***t****************#******************#*******#*******

FHkE

READ(21,3)YB
37 READ(21,4) KO
V=0
BACKSPACE 21
DO 72 J1=1,80
72 IFKO(IT).EQ..") IV=1
IF (IV.EQ.1) GO TO 38
READ(21,*)NBAS,LL
NSON=NBAS
GOTO 39
38 READ(21,*) NBAS,NSON,LL
39 DO 41 I=NBAS,NSON
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DO 41 }=1.N
41 ITQ)=LL
IF (NSON.LT.M) GOTO 37
C KATLARA ETKIYEN DIS KUVVETLERIN MASTER NOKTASINDAKI
ESDEGERLERI
C OKUTULUYOR
READ (21,3) YB
19 READ(21,4) KO
V=0
1GS=0
BACKSPACE 21
DO 25 1=1,80
IF(KO(I).EQ.",) IV=1
IF(KO(T).EQ.') GOTO 25
IF(LEQ.1) GOTO 127
IF(KO(I-1).NE.'*) GOTO 25
127 IGS=IGS+1
25 CONTINUE
IF(IGS.EQ.2.0R.IGS.EQ.3.0R.IGS EQ.4) GOTO 675
WRITE(*,*)DATA EKSIK 1!
GOTO 101
675 IF(IV.EQ.1) GOTO 27
MI=IGS-1
READ(21,*) NBAS,(Y1(17),J7=1,1II)
NSON=NBAS
C II=IGS+1
DO 677 1I=IGS,4
677 Y1(3)=0.
GOTO 24
27 M=IGS-1
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READ(21,*) NBAS,NSON,(Y1(33),JJ=1,1II)
C N=IGS+H
DO 678 JI=IGS,4
678 Y1(JJ)=0.
24 DO 40 J=NBAS,NSON'
WRITE(22,%) 1,Y1(1),Y1(2),Y1(3)
40 CONTINUE
IF(NSON.LT.N)GOTO 19
C MASTER NOKTASI KOORDINATLARI OKUTULUYOR
READ (21,3) YB
42 READ(21,4) KO
V=0
BACKSPACE 21
DO 43 I=1,80
43 IF(KO(T).EQ.,) IV=1
IF(IV.EQ.1) GO TO 45
READ(21,*) NBAS,XX,YY
NSON=NBAS
GOTO 46
45 READ (21,*) NBAS,NSON,XX,YY
46 DO 8400 J=NBAS,NSON
8400 WRITE(22,*) XX,YY
IF(NSON.LT.N) GOTO 42
C PERDE MALZEMELERININ ELASTISITE VE KAYMA MOD{ILLERI
OKUTULUYOR
READ(21,3) YB
READ(21,4) KO
V=0
BACKSPACE 21
DO 52 I=1,80
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IFKO(T).EQ.') GOTO 52
IFI.EQ.1) GOTO 51
IF(KO(I-1).NE.') GOTO 52

51 IV=IV+1

52 CONTINUE
IF(TV.EQ.2) GOTO 53
READ(21,*) XX
YY=XX/2/(1.15)
GOTO 54

53 READ (21,*)XX,PT
YY=XX/2/(1+PT)

54 WRITE(22,*) XX,YY
IF(KKK.EQ.1) GO TO 6300
if{ATIPLeq. TITRESIM') GO TO 6300

C DEPREME AIT BILGILER OKUTULUYOR
READ(21,3,END=6798) YB
READ(21,3) DT
C IF(DT.EQ.TDY") GO TO 6360
[F(DT.EQ."ZAMAN ARTIMT') GO TO 6365
WRITE(22,3) DT
READ(21,*) XX,NS
WRITE(22,*) XX,NS
READ(21,3) YB
DO 6350 I=1,NS
READ(21,%)XX,YY
6350 WRITE(22,*) XX,YY
GOTO 6370
6360 READ(21,*) XX

READ(21,3) YB
READ(21,*) C0,YOK,YTK,TO
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WRITE(22,3)DT
WRITE(22,%) XX
WRITE(22,*) C0,YOK,YTK,TO
GOTO 6370

6365 WRITE(22,3) DT
READ(21,*) DELT,XXNST
WRITE(22,*) DELT,XX,NST
READ(21,3) YB
READ(21,3) deprem
WRITE(22,*) deprem
read(21,3) YB
read(21,*) il jj1
write(22,*) iil jjl

6370 READ(21,3) YB
READ(21,*) DA
DA=DA*22./180./7.
WRITE(22,*) DA

6300 CONTINUE
GOTO 6999

6798 DT="TDY'
XX=0
Co=0
YOK=0
YTK=0
TO=0
DA=0
WRITE(22,3)DT
WRITE(22,*) XX
WRITE(22,*) C0,YOK,YTK,TO
WRITE(22,*) DA
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6999 DO 100 I=1, M
WRITE(22,*) LTX1(T(D), TY1@T(D), XM, Y@, TET1AT@M),IT(),
*KS(IT(D) |
DO 120 I=1,N
120 WRITE(22,*) B1(IT(D),I)
DO 100 J=1,N
WRITE(22,*) ATY1(IT(D,]),AKAT(1),])
100 WRITE(3,*) ATX1(IT(D),J),AK2(T(D),J)
DO 105 K=1, M
105 WRITE(23,*) K, TX1(IT(K)), TY 1(IT(K)), X(K), Y(K), TET1(IT()),IT(K),
*KS(IT(K))
DO 106 II=1. M
DO 106 KK=1,N
106 WRITE(23,*) BI(IT(JJ),KK)
DO 107 NN=1,M
DO 107 L=1,N
WRITE(23,*)ATY1(IT(NN),L), AKIT(NN),L)
107 WRITE(3,*)ATX1(IT(NN),L),AK2(IT(NN),L)
101 END
C
C
SUBROUTINE BILGI(Y)
DIMENSION Y(8)
I=Y(1)
NBAS=Y(7)
NSON=Y(8)
IF(NBAS.EQ.1)GOTO 1
IF(NBAS.EQ.NSON) GOTO 10
WRITE(*,2) NBAS,NSON, Y(2),Y(3),Y(4),Y(5),Y(6)
WRITE(4,2) NBAS,NSON, Y(2),Y(3),Y(4),Y(5),Y(6)

95



EK 1 PROGRAM LISTESI (BASLA . FOR)

GOTO 4
10 WRITE(*,12) NBAS,Y(2),Y(3),Y(4),Y(5),Y(6)
WRITE(4,12) NBAS,Y(2),Y(3),Y(4),Y(5),Y(6)
12 FORMAT(10XI2! ' 5F10.3)
GOTO 4
1 IF(NBAS.EQ.NSON) GOTO 15
WRITE(*,3) ,NBAS,NSON, Y(2),Y(3),Y(4),Y(5),Y(6)
WRITE(4,3) JNBAS,NSON,Y(2),Y(3),Y(4),Y(5),Y(6)
GOTO 4
15 WRITE(*,20)J,NBAS,Y(2),Y(3),Y(4),Y(5),Y(6)
WRITE(4,20)J,NBAS,Y(2),Y(3),Y(4),Y(5).Y(6)
20 FORMAT(2X,12' 'I2' '5F10.3)
2 FORMAT(10X,12,'\,12,' ',5F10.3)
3 FORMAT(X2, ‘1212 '5F103)
4 RETURN
END
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PROGRAM MAIN
CHARACTER*40 NAME, YB,KY,ATIPI, DEPREM,DT
CHARACTER*40 A1(12)

CHARACTER*1 KO(80)
DIMENSION H(30),X(90),Y(90),PX(30),PY(30), SPEK(50),XB(30,30),
*PT(30),F(90),P(90),BI(180),B(30),XK(90,91),B1(90,30),
*FF(90),ID(4,30), TET(90),XMS(30,2),T2(50),XK 1(30,30),
*SX(4),SY(4),TX(90),TY(90),XK2(30,30)
OPEN(21,FILEZDOSYA',FORM=FORMATTED',STATUS='OLD")
READ(21,*) Al
CLOSE(21,STATUS="KEEP")
OPEN(21,FILE=A1(2),FORM=FORMATTED' STATUS='OLD")
READ(21,1) NAME
1 FORMAT(A10)
OPEN(22,FILE=A1(3),FORM=FORMATTED',STATUS='OLD')
OPEN(7,FILE=NAME,FORM=FORMATTED',STATUS='OLD")
OPEN (8,FILE=A1(7),FORM=FORMATTED',STATUS='0OLD")
OPEN (10,FILE=A1(5),FORM="FORMATTED")
READ(7,8) ATIPI
IF(ATIPLEQ.'STATIK') GO TO 9999
KKK=2
GO TO 9998
9999 KKK=1
OPEN (9,FILE=A1(6),FORM=FORMATTED')
9998 TF(KKK.EQ.1) GO TO 6000

C KAT SAYISLPERDE SAYISI VE FREKANS SAYISI OKUTULUYOR

READ(7,8) YB

'8 FORMAT(A20)
READ(7,*) N,M,MOD
GO TO 6050
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C KAT SAYISI VE PERDE SAYISI OKUTULUYOR
6000 READ(7,8) YB
READ (7,*) N.M
C KAT YUKSEKLIKLERI OKUTULUYOR
6050 READ (7,8) KY
8111 READ(7,4510) KO
V=0
4510 FORMAT(80A1)
DO 5 1=1,80
5 IF(KO(I).EQ.,") V=1
BACKSPACE 7
IF (V.EQ.1) GO TO 8100
READ(7,*) NBAS,XH
NSON=NBAS
GOTO 1
8100 READ (7,¥) NBAS,NSON, XH
11 DO 10 [=NBAS,NSON
H()=XH
10 CONTINUE
IF (NSON.LT.N) GO TO 8111
DO 40 I=1,N
READ(21,*) J,PX(I),PY(I),PT(])
40 CONTINUE
DO 8400 J=1,N
8400 READ (21,*) XMS(J, 1),XMS(J,2)
READ(21,*) E,G
IF(KKK.EQ.1) GO TO 6300
if(ATIPLeq. TITRESIM") GO TO 6300
C DEPREME AIT BILGILER OKUTULUYOR
READ(21,8) DT
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IF(DT.EQ.'TDY") GO TO 6360
IF(DT.EQ."ZAMAN ARTIMI') GO TO 6365
READ(21,*) SO,NS
DO 6350 I=1,NS

6350 READ(21,*)T2(I),SPEK(I)
GO TO 6370

6360 READ(21,*) SO
READ(21,*) CO,YOK,YTK,TO
GO TO 6370

6365 READ(21,*) DZ,SO,NZD
READ(21,1) deprem
read(21,%) iil,jj1

6370 READ(21,*) DA

6300 CONTINUE
L=3*N
DO 659 II=1,L
DO 659 JJ=1,L

659 XK(LJ))=0
NN=2*N
WRITE(*,*) 'SISTEM RIJITLIK MATRISI HESAPLANIYOR.....!
DO 60 I=1.M
WRITE(*,*)ASEMBLE NO:\I

WRITE(*,*) "'
WRITE(*,860)

860 FORMAT(2X,'TIP NO',2X,KAT NO',10X,TU'8X,TV',8X,' J,8X, AKU'
IO, JN QA SE— ) ANSLY > QNNEY.) M)
#6X, -, 6X, ")

READ(21,*) J,TX(D), TY(T),X(D), Y(I), TET(I), TIP,KS
'C  ID MATRISI TESKIL ETTIRILIYOR
DO 1000 J=1,KS

‘Oo
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ID(1,3)=J
IDE2,7)=)-1
ID(3,)=KS+]
ID(4,])=KS+]-1
1000 CONTINUE
ID(4,1)=0
REWIND 8
122 READ(8,121)KO
121 FORMAT(80A1)
TF(KO(4).EQ.'.OR.KO(2).EQ."") GOTO 122
BACKSPACE 8
READ(8,*) TIP1
IF(TIP1.NE.TIP) GOTO 122
BACKSPACE 8
126 READ(8,121)KO
TF(KO(2).EQ."") GOTO 123
WRITE(*,121)KO
GOTO 126
123 DO 666 II=1,N
666 READ(21,*) B(Il)
CALL K(I,M,N,E,G,H,ID,TX(I), TY(I),B,XK1,XK2,XB KS)
NN=2*N
CE=COS(TET(I))
CE2=CE**2
SE=SIN(TET(I))
SE2=SE**2
CESE=CE*SE
IF(TET(I).EQ.0) GOTO 677
DO 670 II=1,N
DO 670 JJ=1,N
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XSYC=(X(T)-XMS(JJ,1))*SE-(Y(I)-XMS(J,2))*CE
XCY S=(X(1)-XMS(JJ,1))*CE+(Y(I)-XMS(JJ,2))*SE
XK(ILIN=XK(ILJ))+CE2*XK 1 (I1,}1)+SE2*XK2(I1,JJ)
XK (T, J+N)=XK(ILJJ+N)+CESE*(XK 1(IL,11)-XK2(ILJT))
XK(ILJI+NN)=XK(IL,JJ+NN)+CE*XS YC*XK 1(IL,JJ)
XK(ILJH+NN)=XK(IL,JJ+NN)-SE*XCY S*XK2(1L,JJ)
XK(IN JIHN)=XK(II+N,JJ+N)+SE2* XK 1 (IL,J])
XK N, JHN)=XK(IT+N, T+ N)+CE2* XK 2(I1,JT)
XK (THN,JI+NN)=XK(II+N, JJ+NN)+SE*X S YC* XK 1 (IL,JJ)

670 XK(I+N,J+NN)=XK(IF+N,JJ+NN)+CE*XCYS*XK2(ILJJ)
GOTO 679

677 DO 678 1I=1.N
DO 678 JI=1,N
XSYC=Y(I)-XMS(J],2)
XCYS=X(I)-XMS(JJ,1)
XK(TL,IT)=XK(ILIT)+ XK 1(11,JT)
XK(ILJ+NN)=XK(IL JJ+NN)-XS YC* XK 1(IL,JJ)
XK N, I N)=XK (4N, JFH+N)+ XK 2(11,17)

678 XK(IT+N,JI+NN)=XK(T+N,J+NN)+XCYS*XK2(ILJJ)

679 DO 680 II=1,N
XSYC=(X(1)-XMS(IL, 1))*SE-(Y(D)-XMS(IL,2))*CE
XCYS=(X(1)-XMS(IL, 1))*CE+(Y(I)-XMS(I1,2))*SE
DO 680 JJ=1,N
XSYC2=(X(1)-XMS(JJ,1))*SE-(Y(I)-XMS(JJ,2))*CE
XCYS2=(X(I)-XMS(IJ, 1))*CE+(Y(I)-XMS(11,2))*SE
XK(II+NN, JJ+NN)=XK (II+NN,JJ+NN)+XSYC2*XK 1 (I, T)*XSYC
XK(I+NN,JI+NN)=XK(II+ NN, JJ+NN)+XCYS2* XK2(IL J))*XCYS

680 XK (IT+NN,JJ+NN)=XK (II+NN,JJ+NN)+ XB(IL,J7)
WRITE(*,128)

128 FORMAT(/,2X,75(-),/)
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60 CONTINUE
DO 676 1I=1,L
DO 676 JI=1,11

676 XK(ILJ))=XK(JJ,II)
CLOSE(8)
OPEN(8,FILE=A1(4),FORM=FORMATTED")
WRITE(8,*) LMOD
DO 3350 I1=1,L
DO 3350 JI=1,L

3350 WRITE(8,*) XK(I1,J))
DO 110 I=1,N

110 FF(1)=PX()
NP=N+1
NN=2*N
DO 120 I-NP,NN
IEN=I-N

120 FF(=PY(IEN)
NNP=NN+1
DO 130 I=NNP,L
IENN=I-NN

130 FF(Q)=PT(IENN)
DO 6900 I=1,L

6900 WRITE(S8,*) FF(I)

¢ IF (KKK.EQ.1) GO TO 6400

if (ATIPLEQ.'STATIK") then
open(55,file='mod11',form="formatted')
write(55,*) '66666666'
go to 6400
end if
GOTO 163
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6400 LL=L+1
CLOSE(8,STATUS=DELETE)
OPEN (3,FILE=A1(9), FORM=FORMATTED")
WRITE(*,*) 'MASTER NOKTASI DEPLASMANLARI HESAPLANIYOR'
CALL SOLG(60,61,L,LL, XK,FF.F)
WRITE(*,*) MASTER NOKTASI DEPLASMANLART'
WRITE(3,*) 'MASTER NOKTASI DEPLASMANLART'

WRITE(*,*) ' '
WRITE(3,*)" '
WRITE(*,*)'KAT  UX UY
WRITEG3,*)'KAT  UX 1606 RZ
WRITE(*,*)"' =oe =eee o
WRITE(3,*) ' = =eee ooe
DO 6540 I=1,N
WRITE(*,(1X,12,3E15.3))L,F(I),F(I+N),F(I+2*N)
6540 WRITE(3,'(1X,12,3E15.3))L,F(T),F(I+N),F(I+2*N)
MAX=0
L=3*N
DO 6545 I=1,.L
6545 TF(F(I).GT.MAX) MAX=F(I)
REWIND 10
REWIND 21
REWIND 22
READ(21,1) NAME
DO 50 I=1,N
READ(21,*) JPX(I),PY(I),PT(D)
50 CONTINUE
DO 84 J=1,N
84 READ (21,%) XMS(J,1),XMS(J,2)
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READ(21,*) E,G

¢ DOS5II=IM

¢ 51 READ(21,%) J,TX(D),TY(),X(1),Y(D),TET(I), TIP,KS

¢ DOS52I=1M

¢ DOS52J=IN

¢ 52 READ(21,*) B1(L,J)
WRITE(*,*) 'ELEMAN UC KUVVETLERI HESAPLANIYOR.."
WRITE(*,*) "

C ID MATRISI TESKIL ETTIRILIYOR
DO 1001 J=1,N
ID(1,])=J
ID(2,)=]-1
ID(3,J)=N+J
ID(4,])=N+J-1

1001 CONTINUE
ID(4,1)=0
DO 150 I=1,M
READ(21,*) J,TX(D), TY(D),X(1),Y(I), TET(),TIP,KS
DO 777 II=1,N
777 READ(21,*) B(II)

CALL DEP(IN,X,Y,TET,F, TX(I), TY(I),PX,PY,P,BI,XMS)
DO 6547 III=1,N
IF (ABS(P(II)).LT.ABS(XMAX1)) GOTO 6547
XMAX1=P(Ill) :
IAS11=1
TAS21=II1
IF(ABS(P(ITII+N)). LT.ABS(XMAX2)) GOTO 6547
XMAX2=P(III+N)
IAS12=]
IAS22=I11
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IF(ABS(P(III+2*N)).LT. ABS(XMAX3)) GOTO 6547
XMAX3=P(IT[+2*N)
T1AS13=I
TAS23=TII
6547 CONTINUE
CALL BASLIK(LTX(D),TY())
DO 5200 J=1,N
CALL ELUC(J,N,E,G,H,ID,P,SX,SY,XM1,PX,PY,B,21)
KKK=
DO 3700 KK=1,4
3700 IF(SX(KK).NE.0.OR.SY(KK).NE.0.) KKK=1
TF(XM1.NE.0.) KKK=1
IF(KKX.EQ.0) GOTO 5200
SX(2)=-SX(2)
SY(2)=-SY(2)
XM1=-XM1
WRITE (*,9) J,SX(2),5X(4),SY(2),SY(4),XM1
WRITE (9,9) J,SX(2),SX(4),SY(2),SY(4),XM1
9 FORMAT(I1X,I5! ALT '2F10.2,10X,2F10.2,2X,F10.2)
§X(3)=-SX(3)
SY(3)=-SY(3)
WRITE (*,3) $X(1),8X(3),8Y(1),8Y(3)
WRITE (9,4) SX(1),SX(3),SY(1).SY(3)
3 FORMAT (9%, UST ',2F10.2,10X,2F10.2,/,70(-))
4 FORMAT (9X,' UST '2F10.2,10X,2F10.2)
5200 CONTINUE
150 CONTINUE
WRITE(*,*) '*
WRITE(*,*)'X YONUNDE MAKSIMUM DEPLASMAN:,.XMAX]1
WRITE(*,*)"*
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WRITE(*,*)(ASEMBLE NO:'JAS11,' KAT NO:,IAS21,')
WRITE(*,%)'"
WRITE(*,*)'Y YONUNDE MAKSIMUM DEPLASMAN:, XMAX2
WRITE(*,*)' t
WRITE(*,*)(ASEMBLE NO:'IAS12, KAT NO:,IAS22,')
WRITE(*,*)'* .‘
WRITE(*,*)Z E.ETRAFINDA MAKSIMUM DONME:' . XMAX3
WRITE(*,*)'"
WRITE(*,*)(ASEMBLE NO:,IAS13, KAT NO:,IAS23,')
163 END
C
C
SUBROUTINE K(I,M,N,E,G,H,ID,T1,T2,B,XK1,XK2,XB KS)
DIMENSION XK1(30,30),XK2(30,30),H(30),ID(4,30), XB(30,30),
*B(30)
NN=2*N
DO 10 J=1,N
DO 10 KK1=1,N
XK1(J,KK1)=0.
XK2(J,KK1)=0.
10 XB(J KK1)=0.
CALL K1(I,N,ID,E,G,H,NN,T1,XK1,21,KS)
CALL K1(I,N,ID,E,G,H,NN,T2,XK2,22 KS)
CALL K2(I,N,M,G,H,XB,B,KS)
RETURN
END

SUBROUTINE K1(I,N,ID,E,G,H,NN, T, XK1, IILKS)
DIMENSION PR(60,60),ER(4,4), YK 12(30,30),YK22(30,30),

106



EK 1 PROGRAM LIiSTESI ( SISTEM.FOR )

*XKI(30,30),ID(4,30),H(30), YK22E(30,30)
KKS=KS*2
DO 10 J=1,N
DO 10K=1,N
YK12(J,K)=0.
YK22(J,K)=0.
10 YK22E(J,K)=0.
CALL PER(I,N,ID,E,G,H,KKS,PR ITLKS)
IF (T.EQ.2.) GO TO 150
DO 40 J=1 XS
DO 40 K=1,KS
KPN=K+KS
JPN=J+KS
YK 12(J,K)=PR(J KPN)
YK22(J,K)=PR(JPN,KPN)
40 CONTINUE
JIN=KS+1
CALL MATINV(KS,JIN,YK22,YK22E)
DO 50 J=1,N
DO 50 K=1,N
50 WRITE(10,*)YK22E(J,K), YK12(K,J)
DO 100 II=1,KS
DO 100 J=1,KS
XKI(I1,J)=PR(ILJ)
DO 200 M=1KS
DO 200 NNN=1,KS
200 XKI(ILI)=XKI(IL,J)- YK 12(II, M)*YK22E(M,NNN)*YK 12(J,NNN)
100 CONTINUE
GO TO 300
150 DO 250 J=1,KS
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DO 250 K=1,KS
250 XKI(J.K)=PR(J.K)
300 RETURN

END

SUBROUTINE PER(I,N,ID,E,G,H,KKS,PR,II[,KS)
DIMENSION ID(4,30),H(30),PR(60,60),ER(4,4)
DO 10 J=1,KKS
- DO 10K=1,KKS
10 PR(J,K)=0.
DO 20 11=1,KS
READ(IIL*) AT,AK
CALL EL(E,AT,G,H(II),AK,ER)
DO 30 J=1,4
JI=ID(J,1T)
IF (31.EQ.0) GO TO 30
DO 330 K=1,4
KK=ID(K,II)
IF (KK.EQ.0) GO TO 330
PR(JJ,KK)=PR(JJ,KK)+ER(J,K)
330 CONTINUE
30 CONTINUE
20 CONTINUE
IF(KS.EQ.N) GOTO 55
KS1=KS+1
DO 60 J=KS1,N
60 READ(IIL,*) AT,AK
55 RETURN
END
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SUBROUTINE K2(I,N,M,G,H,XKLB KS)
DIMENSION H(30),XKI(30,30),B(30)
DO 22 J=1KS
DO 22 K=1,KS

22 XKI(J,K)=0.
XKI(1,1)=G*(B(1)/H(1)+B(2)/H(2))
XKI(1,2)=-G*B(2)/H(2))
NN=N-1
DO 30 J=2,NN
IP1=T+1
XKI(J,))=G*(B()/H(T)+BUP1)/H(JP1))
JE1=]-1
XKI(J,JE1)=-G*B(J)/H(J)
XKI(J,JP1)=-G*B(JP1)/H(JP1)

30 CONTINUE
NE1=N-1
XKI(N,NE1)=-G*B(N)/H(N)
XKI(N,N)=G*B(N)/H(N)
RETURN
END

SUBROUTINE SOLG(INMAX,MMAX N,M,A,B,X)
DIMENSION A(NMAX,MMAX),X(NMAX),B(NMAX)
DO 100 I=1,N

100 A(LM)=B(I)
L=N-1
DO 12K=1L
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1=K
BIG=ABS(A(K,K))
KP1=K+1
DO 7 I=KP1,N
AB=ABS(A(LK))
IF(BIG-AB)6,7,7

6 BIG=AB
S

7 CONTINUE
IF(JJ-K)8,10,8

8 DO 9 J=K.M
TEMP=A(J],J)
AQT.D=AK,D)

9 A(K,))=TEMP

10 DO 11 I=KP1,N
QUOT=A(,K)A(K.K)
DO 11 J=KP1.M

11 A(LJ)=A(1])-QUOT*A(K,J)
DO 12 I=KP1,N

12 A(LK)=0.
XN)=ANMYA(N,N)
DO 14 NN=1,L
SUM=0.
I=N-NN
P1=[+1
DO 13 J=IPI.N

13 SUM=SUM+A(LJ*X(7)

14 X(D)=(A(I,M)-SUM)/A(LD)
RETURN
END
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SUBROUTINE MATINV(N,M,B,C)
DIMENSION B(30,30),C(30,30),X(30),D(30),A(30,30)
DO 1 I=1,N-1
DO 1J=1,2
1 A(LJ)=B(L,J+-1)
a(n,1)=b(n,n)
DO 21=1,N
2 D(1)=0.
D(1)=1.
CALL BANS(1,A,D,N,2,30,30)
DO 4 KOUNT=1,N
DO 10 I=1,N
10 D(I)=0.
D(KOUNT)=1.
CALL BANS(2,A,D,N,2,30,30)
DO 3 I=I,N
3 C(ILKOUNT)=D(I)
4 CONTINUE
RETURN
END

SUBROUTINE EL(E,AT,G,H,A,ER)
DIMENSION ER(4,4)
ALFA=12 *E*AT/(H*H*G*A)
DO 10 J=1,4
DC 10 K=1,4
10 ER(J K)=0.
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ER(1,1)=12.
ER(1,2)=-12.
ER(1,3)=6.*H
ER(1,4)=6.¥H
ER(2,2)=12.
ER(2,3)=-6.*H
ER(2,4)=-6.*H
ER(3,3)=(4.+ALFA)*H*H
ER(3,4)=(2.-ALFA)*H*H
ER(4,4)=<(4.+ALFA)*H*H
T=E*AT/(H**3%(1.+ALFA))
DO 20 J=1,4
DO 20 K=J,4

20 ER(K,J)=ER(J,K)
DO 30 J=1,4
DO 30K=1,4

30 ER(J,K)=T*ER(J,K)
RETURN
END

subroutine bans(kk,ak,r,neq,iband,nmax, mmax)
dimension ak(nmax,mmax),r(nmax)

nrs=neq-1

nr=neq

if(kk.eq.2) go to 200

do 120 n=1,nrs

m=n-1

mr=min0(iband,nr-m)

pivot=ak(n,1)
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do 120 I=2,mr
cp=ak(n,l)/pivot
i=m+l

j=0

do 110 k=L, mr
=+

110 ak(i,j)=ak(,j)-cp*ak(n,k)

120 ak(n,l)=cp
go to 400

200 do 220 n=1,nrs
m=n-1
mr=min0(iband,nr-m)
cp=r(n)
r(n)=cp/ak(n,1)
do 220 1=2,mr
i=m-+]

220 r(i)=r(i)-ak(n,)*cp
r(nr)=r(nr)/ak(nr,1)
do 320 i=1,nrs
n=nr-i
m=n-1
mr=min0(iband,nr-m)
do 320 k=2,mr
l=m+k

320 r(n)=r(n)-ak(n,k)*r(1)

400 return

end

SUBROUTINE BBB(N,X,Y,XMS,TETA,BI)
DIMENSION BI(180),XMS(30,2)
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L=3*N
INN=2*N
LNL=L*2
1Z1=N+1
1Z2=1Z1+N
1Z3=1Z2+L
DO 20 I=1,N
BI(I)=COS(TETA)
20 BI(I+4*N)=COS(TETA)
DO 26 I=1Z1,INN
BI(I)=SIN(TETA)
26 BI(I+2*N)=-BI(I)
DO 30 I=1Z2,L
30 BI(T)=(X-XMS(I-2*N,1))*SIN(TETA)~(Y-XMS(I-2*N,2))*COS(TETA)
DO 50 I=1Z3,LNL
50 BI(TI)=(X-XMS(I-5*N,1))*COS(TETA)+(Y-XMS(I-5*N,2))*SIN(TETA)
RETURN
END

SUBROUTINE DEP(I)N,X,Y,TET,F,T1,T2,PX PY,P,BL, XMS)
DIMENSION X(90),Y(90), TET(90),BI(180),F(90),PX(30),
*PY(30),Y22E(30,30),Y21(30,30),P(90), XMS(30,2)

C LPERDEYE AIT DEPLASMANLAR HESAPLATILIYOR
L=3*N
CALL BBB(N,X(I),Y(I),XMS,TET(I),BI)
DO 400 I1=1,L.

400 P(IT)=0.

DO 500 TI=1,N
P(ID)=P(I1)+BI(L[)*F(II)
P(II)=P(IT)+BI(II+N)*F(II+N)
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P(I)=P(ID)+BI(II+2*N)*F(II+2*N)
P(II+N)=P(II+N)+BI(II+3*N)*F(II)
P(LI+N)=P(IT+N)+BI(IT+4*N)*F(IT+N)
PAT+N)=P(IT+N)+BI(IT+5*N) *F(I1+2*N)
500 CONTINUE
1Z1=2*N+1
DO 550 II=IZ1,L
550 P(IN)=F(II)
IF (T1.EQ.1.) GO TO 5311
DO 3550 TI=1,N
3550 PX(IT)=0.
GOTO 3710
5311 DO 3600 II=1,N
DO 3600 J=1,N
READ (10,*) Y22E(ILJ),Y21(ILJ)
3600 CONTINUE
DO 3700 TI=1,N
PX(11)=0.
DO 3800 MM=1,N
DO 3800 NN=1,N
3800 PX(I)=PX(II)-Y22E(ILMM)*Y21(MM,NN)*P(NN)
3700 CONTINUE
3710 IF(T2.EQ.1.) GO TO 3720
DO 3730 TI=1,N
3730 PY(IT)=0,
GO TO 3811
3720 DO 3900 II=1,N
DO 3900 J=1,N
READ (10,¥) Y22E(ILJ),Y21(ILJ)
3900 CONTINUE
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DO 4000 II=1,N
PY(I)=0.
DO 4100 MM=1,N
DO 4100 NN=1,N
NNPN=NN+N
4100 PY(IT=PY(IT)-Y22E(IL, MM)*Y21(MM,NN)*P(NNPN)
4000 CONTINUE
3811 RETURN
END

SUBROUTINE ELUC(J,N,E,G,H,ID,P,SX,SY,XM1,PX PY B,III)
DIMENSION H(30),B1(4,4),B(30),
*ID(4,30),P(90),SX(4),SY(4),D(4),PX(30),PY(30)
TTI=TIF+1 ‘

READ(ITL*) AT, AK

CALL XEL(E,AT,G,H(J),AK,B1)

d(1)=0.

d(2)=0.

d(3)=0.

d(4)=0.

if(id(1,j).ne.0) then

D(1)=P(ID(1,1))

D(@3)=PX(ID(1,7))

endif

if(id(2.j).ne.0) then

D(2)=P(ID(2,)))

D(4)=PX(ID(2,0))

endif

DO 5300 11=1,4
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SX(11)=0.

DO 5400 MM=1,4
5400 SX(IN)=SX(IN)+B 1(ITL, MM)*D(MM)
5300 CONTINUE

READ(J).*) AT, AK

CALL XEL(E,AT,G,H(J),AK,B1)

d(1)=0. |

d(2)=0.

d(3)=0.

d(4)=0.

if(id(3,j).ne.0) then

D(1)=P(ID(3,]))

endif

if(id(4,)).ne.0) then

D(2)=P(ID(4,)))

endif

if(id(1.j).ne.0) then

D(3)=PY(ID(1,)))

endif

if(id(2,j).ne.0) then

D(4)=PY(ID(2,1))

endif

DO 5500 I1=1,4

SY(I)=0.

DO 5600 MM=1,4
5600 SY(IN=SY(I)+B1(II, MM)*D(MM)
5500 CONTINUE

NN=2*N

XM 1éP(ID(2,I)+NN)-P([D(1,J)+NN)

IF (ID(2,]).EQ.0) XM1=-P(ID(1,J)+NN)

117



EK 1 PROGRAM LIiSTESI ( SISTEM.FOR)

XM2=-P(ID(2,)+NN)+P(ID(1,J)+NN)
IF (ID(2,7).EQ.0) XM2=+P(ID(1,J)+NN)
ALFA=G*B(J)/H(QJ)

XM1=XM1*ALFA

XM2=XM2*ALFA

RETURN

END

SUBROUTINE BASLIK (I,T1,T2)
IF(T1.EQ.1.AND.T2.EQ.1.) GO TO 8500
IF (T1.EQ.2.AND.T2.EQ.2.) GO TO 3811
WRITE (*,25) 1
WRITE (9,25) I
25 FORMAT (/,12X,15, (KOLON-PERDE) HESAP SONUCLART'/,70(-"))

GO TO 8600

3811 WRITE (*,5)]
WRITE (9,5)!I
GO TO 8600

8500 WRITE(*,8800)1
WRITE(9,8800)

5 FORMAT (/,15X,15," (KOLON) HESAP SONUCLART',/,70(-")
8800 FORMAT (/,15X,I5; (PERDE) HESAP SONUCLARI/,70(-")
8600 WRITE (*,6)

C WRITE (9,6)
6 FORMAT (5X,’ U-Z DUZLEMI V-Z
*DUZLEMI ',/)
WRITE (*,7)
C WRITE (9,7)
7 FORMAT (5X,KAT: KESME MOMENT KESME
* MOMENT  BURULMA'/,70(-)
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RETURN
END

SUBROUTINE XEL(E,AT,G,H,A ER)
DIMENSION ER(4,4)
ALFA=12 *E*AT/(H*H*G*A)
DO 10J=1,4
DO 10K=1,4

10 ER(J,K)=0.
ER(1,1)=12.
ER(1,2)=-12.
ER(1,3)=6.*H
ER(1,4)=6.*H
ER(2,2)=12.
ER(2,3)=-6.*H
ER(2,4)=-6.H
ER(3,3)=(4.+ALFA)*H*H
ER(3,4)=(2.-ALFA)*H*H
ER(4,4)=(4 +ALFA)*H*H
T=E*AT/(H**3*(1.+ALFA))
DO 20 J=1,4
DO 20 K=J 4

20 ER(K,J)=ER(J,X)
DO 30 J=1,4
DO 30 K=1,4

30 ER(J,K)=T*ER(J,K)
RETURN
END
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implicit real*8(a-h,0-z)
real*4 a
character®*10 name
character*40 al1(13)
dimension a(90,90),b(90),x(90,6),evI(6)
open (21 file='dosya',form="formatted',status="old")
read(21,*) al
close(21,status="keep")
open (21 file=al(1),form='formatted',status='old")
read(21,777) name

777 format (al0)
close (21,status="keep')
open (21 file=al(4),form="formatted’,status='old")
open (2,file=al(8),form="formatted")
read(21,*)n,m
write(*,*) FREKANSLAR VE TITRESIM MODLARI HESAPLANIYOR ...
eps=1.E-12
nmax=:90
mmax=6
do2i=1n
do2j=1,n

2 read(21,*)a(i,j)

do 33 i=1,n

33 read(21,*)b(i)
call inv(n,m,nmax,mmax,a,b,evl,eps,x)
rewind 21
do 120 i=1,m
do 120 j=1,n
write(21,*) x(j,1)

120 continue
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do 130 i=1,m

130 write(21,*) evl(i)
do 140 i=1,n

140 write(21,*) b(i)
do 222 mm=1,m

eee=dsqrt(evl(mm))

write(2,25) mm,eee,mm,ttt

25 format(2x,i2,' FREKANS=',1e15.3,5x,i2,' TITRESIM PERYODU=,
*1e15.3)
WRITE(2,*) "
write(2,*)mm, TITRESIM MODU (MASTER NOKTASI)
write(2,%) "'
write(2,27)

27 format(3x,'KAT DX',13X,DY RZ'/,2X,50("-"))
nnn=n/3 '
do 22 jj=1,nnn

22 write(2,55) JJ,x(jj,mm),x(jj+nnn,mm),x(jj+2*nnn,mm)

55 format(2x,12,3e15.4)
write(2,%) "'
write(2,¥) '

222 continue

if(name.eq.' TITRESIM') THEN

open(60, file="mod',form="ormatted")
write(60,%) '11111111"
end if
end
subroutine inv(n,m,nmax,mmax,a,b,evl,eps,x)
implicit real*8(a-h,o0-z)

real*4 a,xl,xu
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dimension a(nmax,nmax),b(nmax),x(nmax,mmax),x1(90,90),
*xu(90,90),xx(90),y(90),aa(90),yy(90),yx(90),evl(mmax)
call dec(n,nmax,a,xl,xu)
do 300 mm=1,m
do1i=1,n
1 xx(i)=1.
x11=0.
do2i=1,n
2 x11=x11+xx(i)*b(i)*xx(1)
xl1=dsqrt(xl1)
if{xx(1).gt.0.) goto 110
'x11=-xll
110 continue
do3i=1,n
3 xx(i)=xx(1)/x11
xI1=-1.
ji=mm-1
11 do 301 ii=1,jj
aa(ii)=0.
do 302 i=1,n
302 aa(ii)=aa(ii)+b(i)*x(i,ii) *xx(i)
301 continue
do 304 i=1,n
yy(i)=xx(i)
do 304 j=1jj
304 yy(iy=yy(i)-aa()*x(i)
do4i=1,n
4 yx(i)=b(i)*yy(i)
y(1)=yx(1)
do 51=2,n
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y(iy=yx(i)
jij=i-1
do 5 j=1,jjj
5 y(iy=y()-x1(3,))*yG)
xx(n)=y(n)/xu(n,n)
do6i=2n
ii=n-i+1
xx(if)=y(ii)
do 7 j=ijj.n
7 xx(ii)=xx(it)-xu(ii,j)*xx()
6 xx(ii)=xx(ii)/xu(ii,it)
x12=0.
do 8i=1,n
8 x12=xI2+xx(i)*b(i)*xx(i) .
x12=dsqrt(x12)
if(xx(1).gt.0.) go to 120
x12=-x12
120 continue
do9i=1n
9 xx(1)=xx(1)/x12
tst=(x12-x11)/x12
if(dabs(tst).le.eps) go to 10
xl1=x12
goto 11
10 evl(mm)=1./x12
do 777 i=1,n
777 x(i,mm)=xx(i)
eee=dsqrt(evi(mm))
ttt=2.*22./7 /eee



EK 1 PROGRAM LIiSTESI ( E.FOR )

write(*,25) mm,eee,mm,ttt
25 format(/,/,2x,i2, FREKANS=1e15.3,5x%,i2," TITRESIM PERYODU=,
*1e15.3) "
300 continue
return
end
subroutine dec(n,nmax,a,xl,xu)
implicit real*8(a-h,0-z)
real*4 a xl,xu
dimension a(nmax,nmax),xl(nmax,nmax),xu(nmax,nmax)
do 30i=1,n
do 40 j=1,n
40 xI(i,j)=0.
xI(i,i)=1.
30 continue
I=n-1
do 12 k=1,]
kpl=k+1
do 11 i=kpl,n
quot=a(i,k)/a(k,k)
xlI(i,k)=quot
do 11 j=kpli,n
11 a(ij)=a(i,j)-quot*a(k.j)
do 12 i=kpl,n
12 a(i,k)=0.
do 50 i=1,n
do 50 j=1,n
50 xu(i,j)=a(i,j)
return

end O
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PROGRAM MAIN
CHARACTER*40 NAME,YB,KY,ATIPL,DEPREM,DT
CHARACTER*10 AA(6)
CHARACTER*40 A1(12)
CHARACTER*1 KO(80)
DIMENSION H(30),X(90),Y(90),PX(30),PY(30),B(90,30),XS(9),DI(2002),
*PT(30),F(90),P(90),Q(90,6), EQ(9),XL(9),ATY(90,30), ATX(90,30),
*FF(90),ID(4,30), TET(90), XMS(30,2), TX(90), TY(90),AK2(90,30),
*SX(4),SY(4),T2(50),AK(90,30),
*SPEK(50),Y1(6,2002),Y2(6,2002), BI(180),xmax(90,30,10)
DATA AA/MODI',MOD2',MOD3' MOD4',MODS5',MOD6/
DATA EQ/0,0,0,0,0,0,0,0,0/
OPEN (21,FILE=DOSYA',FORM=FORMATTED' STATUS='OLD")
READ(21,*) Al
CLOSE (21,STATUS="KEEP')
OPEN (7,FILE=A1(2) FORM=FORMATTED',STATUS='OLD)
READ(7,1) NAME
1 FORMAT(A10)
OPEN (11,FILE=NAME,FORM=FORMATTED',STATUS='OLD)
OPEN (10,FILE=A1(5),FORM=FORMATTED',STATUS='OLD')
OPEN (8,FILE=A1(3),FORM=FORMATTED',STATUS='OLD")
OPEN (9,FILE=A1(6),FORM=FORMATTED') |
open(17.file=al(1 2),fonn=‘f6rmatted')
READ(11,8) ATIPI
8 FORMAT(A20)
C KAT SAYISLPERDE SAYISI VE FREKANS SAYISI OKUTULUYOR
READ(11,8) YB
READ(11,*) N,;M,MOD
C KAT YUKSEKLIKLERI OKUTULUYOR
READ (11,8) KY
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8111 READ(11,4) KO
V=0
4 FORMAT(80A1)
DO 5 1=1,80
5 IF(KO(I).EQ.",) V=1
BACKSPACE 11
IF (V.EQ.1) GO TO 8100
READ(11,*) NBAS,XH
NSON=NBAS
GOTO 11
8100 READ (11,*) NBAS,NSON, XH
11 DO 10 I=NBAS,NSON
H(I)=XH
10 CONTINUE
IF (NSON.LT.N) GO TO 8111
CLOSE (11,STATUS='KEEP')
DO 40 I=1,N 4
READ(7,*) I,PX(1),PY(1),PT(I)
40 CONTINUE
DO 8400 J=1,N
8400 READ (7,*) XMS(J,1),XMS(J,2)
READ(7,*) E,G
C DEPREME AIT BILGILER OKUTULUYOR
READ(7,8) DT
IF(DT.EQ.'TDY") GO TO 6360
TF(DT.EQ.ZAMAN ARTIMI') GO TO 6365
READ(7,*) SO,NS
DO 6350 I=1,NS
6350 READ(7,*)T2(I),SPEK(I)
GO TO 6370
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6360 READ(7,*¥) SO
READ(7,*) CO,YOK,YTK,TO
GO TO 6370

6365 READ(7,*) DZ,SO,NZD
READ(7,8) deprem

/ read(7,*) iil jj!

6370 READ(7,*) DA
close(7,status='keep")
L=3*N
OPEN (12,FILE=A1(4),FORM=FORMATTED',STATUS=0OLD")
DO 9500 J=1,MOD
DO 9500 I=1,L

9500 READ(12,*) Q(L))
DO 9600 I=1,MOD

9600 READ(12,*) EQ(I)
DO 9700 I=1,L

9700 READ(12,*) FF(I)
CLOSE (12,STATUS=KEEP')
IF(DT.EQ.ZAMAN ARTIMI") GO TO 6756
DO 6755 I=1,MOD
TTT=2*¥3.1415/SQRT(EQ(D))
IF(DT.EQ.'TDY") GO TO 6772
DO 6770 J=1,NS
IF(TTT.GT.T2(J)) GO TO 6770
SPE1=(T2())-T2(J-1))ATTT-T2(J-1))
SPE2=(SPEK(J)-SPEK(J-1))
SPEC=SPEK(J-1)+SPE2/SPE1
GO TO 6750

6770 CONTINUE
XST)=SPEK(NS)
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GO TO 6755
6750 XS(I)=SPEC
GO TO 6755
6772 FFF=CO*YOK*YTK*9.81
XS(I)=FFF/ABS(.8+TTT-T0)
IF(XS(I).GT.FFF) XS(I)=FFF
6755 CONTINUE
6756 CONTINUE
DO 6800 I=1,MOD
XL1=0.
XL2=0.
DO 6780 JI=1,N
6780 XL1=XL1+Q(1,D*FF(JJ)
XL()=XL1*COS(DA)
NP1=N+1
NN=2*N
DO 6790 JI=NP1,NN
6790 XL2=XL2+Q(IJ,I)*FF(T7)
XL(D=XL(I)+XL2*SIN(DA)
6800 CONTINUE
IF(DT.eq.ZAMAN ARTIMT) then
OPEN (25,FILE=deprem, FORM=FORMATTED',STATUS='OLD")
DO 6366 1=1,NZD
6366 READ(25,*) DI(I)
CLOSE(25,STATUS=KEEP"
DO 100 I=1,MOD
Y1(I,1)=0.
Y2(1,1)=0.
DO 100 J=1,NZD
AI=DZ*Y2(LJ)
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A2=DZ*(-2*SO*SQRT(EQM)*Y2(L.N-EQ()*Y1(1,N)-XL1)*DI()))
B1=DZ*(Y2(I,])+A2/2)
B2=DZ*(-2*SO*SQRT(EQ(D)*(Y2(LI}+A2/2)-EQ)*(Y1(II)+AL2)
*_XLQ)*((DIG)+DIC+1))2)) |
C1=DZ*(Y2(L])+B2/2) .
C2=DZ*(-2*SO*SQRT(EQ)*(Y2(LJ)+B2/2)-EQU*(Y1(1,J)+B1/2)
* XLO)*((DIQ)+DI(J+1))/2))
DI1=DZ*(Y2(LJ)}+C2)
D2=DZ*(-2*SO*SQRTEQM)*(Y2(LI)+C2)-EQ(D*(Y1(L,)+C1)-XL(1)*
*DI(J+1))
YI(LI+1)=Y1(@LI)H(A+2*B1+C1)+D1)/6)
Y2(LI+1)=Y2(LI)yH(A2+2*(B2+C2)+D2)/6)
100 CONTINUE
open (35,file='mod10',form="formatted')
write (35,*) '22222'
endif
C ID MATRISI TESKIL ETTIRILIYOR
ID(1,1)=1
ID(2,1)=0
ID(3,1)=N+1
ID(4,1)=0
DO 1000 I=2,N
DDA
DE,D)=I-1
ID(3,D)=N+I
ID(4,1)=N+1-1
1000 CONTINUE
rewind 17
rewind 8
DO 6354 I=1.M
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6354 READ(17,*) J,TX(®),TY(),X(1),Y(X), TET(D)
DO 6355 I=1.M
DO 6355 J=1,N
6355 READ(17,*) B(IL,))
DO 6356 J1=1.M
DO 6356 K=1,N
READ(17,*) ATY(J7,K),AK(JTX)
6356 READ(8,*) ATX(JJ,K),AK2(J1.K)
IF(DT.EQ."ZAMAN ARTIMI') GO TO 1001
DO 7500 IK=1,MOD
REWIND 10
WRITE(*,*) IK," MOD ICIN UC KUVVETLERI HESAPLANIYOR ...
ikk=ik+30
OPEN(IKk,FILE=AA(IK),FORM=FORMATTED")
XATS=XLIK)*XS(IK)EQ(IK)
DO 7150 JI=1,L
FIN=QQI,IK)*XATS
7150 CONTINUE
DO 7777 =1L M
C WRITE(*,*)I, ASEMBLEYE AIT ELEMAN UC KUVVETLERI
HESAPLANIYOR'
CALL DEP(IN,X,Y,TET(),F,TX(D),TY(),PX,PY,P,B, XMS)
DO 7777 J=1.N
CALL ELUC(JN,E,G,H,ID,P,SX,SY,XM1,PX PY,B(L,1),ATY(1,J),AK(L]),
*ATX(L)),AK2(L]))
WRITE(IKk, *)(SX(7),J1=1,4)
WRITE(IKK, *)(SY(IT),11=1,4)
XM2=-XM1
WRITE(IKk,*)XM1,XM2
7777 CONTINUE
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CLOSE (IKk,STATUS=KEEP")
7500 CONTINUE
CLOSE (10,STATUS=KEEP")
CLOSE (17,STATUS=KEEP')
CLOSE (8,STATUS=DELETE)
OPEN (8,FILE=A1(3),FORM=FORMATTED')
WRITE(8,*) NM,MOD, SO
WRITE(8,*) eq
DO 8580 JI=1,M
8580 WRITE(8,*) TX(JT),TY(JJ)
GO TO 7502
1001 CONTINUE
OPEN(15,FILE=A1(10),FORM="FORMATTED')
OPEN(16,FILE=A1(11),FORM=FORMATTED')
write(15,7) iil jj1
7 format (15x,i2," ASEMBLENIN', 1X,i2,' KATI ICIN UC KUVVETLERT'"/,
- *70(-))
WRITE (15,9)
9 FORMAT (5X,' U-Z DUZLEMI V-Z
*DUZLEMI )
WRITE (15,6)
6 FORMAT (2X,ZAMAN: KESME(ALT-UST) MOMENT(ALT-UST)
KESME(ALT-UST)
* MOMENT(ALT-UST) BURULMA'/,80(-")
DO 99 I=1,M
DO 99 J=1,N
‘DO 99 K=1,10
99 XMAX(,J,K)=0.
DO 7501 KZD=1,NZD
REWIND 10
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DO 501=1,L
50 F(I)=0.
write(*,*) 'kzd='kzd
DO 7151 IK=1,MOD
DO 7151 J=1,L
FAT)=FAN+QUJ,IK)*Y1(IK,KZD)
7151 CONTINUE
DO 7778 I=1.M
C WRITE(*,*)], ASEMBLEYE AIT ELEMAN UC KUVVETLERI
HESAPLANIYOR'
CALL DEP(ILN,X,Y,TET(I),F,TX(D),TY(I),PX,PY,P,BL XMS)
DO 7778 J=1,N
CALL ELUC(J,N,E,G,H,ID,P,SX,SY,XM1,PX PY,B(LN),ATY(LJ),AK(L,J),
*ATX(1,3),AK2(L)))
if{i.eq.iil.and.j.eq.jj1) then
AZD=(KZD-1)*DZ
CALL YAZI1(AZD,SX,SY,XM1)
endif
il ABS(xmax(i,j,1)).1t. ABS(sx(1))) then
xmax(i,j, 1 )=sx(1)
endif
ifABS(xmax(i,j,2)).1t. ABS(sx(2))) then
xmax(i,),2)=sx(2)
endif
if{ABS(xmax(i,j,3)).lt. ABS(sx(3))) then
xmax(i,},3)=sx(3)
endif
if(ABS(xmax(i,j,4)).1t. ABS(sx(4))) then
xmax(i,j,4)=sx(4)
endif
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if{ ABS(xmax(i,j,5)).1t. ABS(sy(1))) then
xmax(ij,S)=sy(1)
" endif

ifl ABS(xmax(i,j,6)).1t. ABS(sy(2))) then
xmax(i,j,6)=sy(2)
endif
ifl ABS(xmax(i,j,7)).1t. ABS(sy(3))) then
xmax(ij,7)=sy(3)
endif
if{ABS(xmax(i,j,8)).It. ABS(sy(4))) then
xmax(i,j,8)=sy(4)
endif
iflABS(xmax(i,j,9)).1t. ABS(xm1)) then
xmax(i,j,9)=xml
endif
ifl ABS(xmax(i,j,10)).It. ABS(xm2)) then
xmax(i,j,10)=xm2
endif

C XM2=-XM1

7778 CONTINUE

7501 CONTINUE
DO 12 I=1. M
CALL BASLIK2(I, TX(),TY(I))
DO 12 J=1,N
SX(1)=XMAX(1,J,1)
SX(2)=XMAX(J,2)
SX(3)=XMAX(LJ,3)
SX(4)=XMAX(1,],4)
SY(1)=XMAX(L]J,5)
SY(2)=XMAX(1,1,6)
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SY(3)=XMAX(LJ,7)
SY(4)=XMAX(,J,8)
XM1=XMAX(,J,9)
XM2=XMAX(LJ,10)
CALL YAZI2(J,SX,SY,XM1)

12 CONTINUE

7502 END
C

SUBROUTINE BBB(N,X,Y,XMS,TETA,BI)
DIMENSION BI(180),XMS(30,2)
L=3*N
INN=2*N

/ LNL=L*2
IZ1=N+1
1Z2=1Z1+N
1Z3=1Z2+L
DO 20 I=1,N
BI(I)=COS(TETA)

20 BI(I+4*N)=COS(TETA)
DO 26 I=IZ1,INN
BI()=SIN(TETA)

26 BI(I+2*N)=-BI(I)
DO 30 I=1Z2,L

30 BI(T)=(X-XMS(I-2*N, 1))*SIN(TETA)-(Y-XMS(I-2*N,2))*COS(TETA)
DO 50 I=IZ3,LNL

50 BI(T)=(X-XMS(I-5*N,1))*COS(TETA)+(Y-XMS(I-5*N,2))*SIN(TETA)
RETURN
END

SUBROUTINE DEP(I,N,X,Y,TET,F,T1,T2,PX,PY,P, B, XMS)
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¢ DIMENSION X(90),Y(90), TET(90),BI(180),F(90),PX(30),
DIMENSION X(90),Y(90),BI(180),F(90),PX(30),
*PY(30),Y22E(30,30),Y21(30,30),P(90),XMS(30,2)
C 1PERDEYE AIT DEPLASMANLAR HESAPLATILIYOR
L=3*N
¢ CALL BBB(N,X(I),Y(I),XMS,TET(I).BI)
CALL BBB(N,X(I),Y(I),XMS,TET,BI)
DO 400 II=1,L
400 P(IT)=0.
DO 500 I=1,N
PD=P(ID+BI(IN*F(IT)
P()=P(IT)+BI(I+N)*F(II+N)
PAT)=P(IT}+BI(II+2*N)*F(I[+2*N)
P(I+N)=P(II+N)+BI(1I+3*N)*F(II)
P(I+N)=P(II+N)+BI(II+4*N) *F(II+N)
P+ N)=P(II+N)+BI(II+5*N)*F(I[+2*N)
500 CONTINUE
IZ1=2*N+1
DO 550 I=1Z1,L
550 P(ID)=F(II)
IF (T1.EQ.1.) GO TO 5311
DO 3550 I=1,N
3550 PX(IT)=0.
GOTO 3710
5311 DO 3600 II=1,N
DO 3600 J=1)N
READ (10,*) Y22E(ILJ),Y21(ILJ)
3600 CONTINUE
DO 3700 I=1,N
PX(I)=0.
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DO 3800 MM=1,N
DO 3800 NN=1,N
3800 PX(ID)=PX(IT)-Y22E(IL,MM)*Y21(MM,NN)*P(NN)
3700 CONTINUE |
3710 IF(T2.EQ.1.) GO TO 3720
DO 3730 II=1,N
3730 PY(IT)=0.
GO TO 3811
3720 DO 3900 II=1,N
DO 3900 J=I,N
READ (10,*) Y22E(ILJ),Y21(ILJ)
3900 CONTINUE
DO 4000 TI=1.N
PY(II)=0.
DO 4100 MM=1,N
DO 4100 NN=1,N
NNPN=NN+N
4100 PY(ID)=PY(IT)-Y22E(IL, MM)*Y21(MM,NN)*P(NNPN)
4000 CONTINUE
3811 RETURN
END

SUBROUTINE
ELUC(J,N,E,G,H,ID,P,SX,SY,XM1,PX,PY,B,ATY,AK, ATX,AK2)
DIMENSION H(30),B1(4,4),
*ID(4,30),P(90),SX(4),SY(4),D(4),PX(30),PY(30)
C WI=II+
C READ(IIL*) AT,AK
CALL XEL(E,ATY,G,H(J),AK,B1)
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d(1)=0.

d(2)=0.

d(3)=0.

d(4)=0.

if(id(1,j).ne.o) then

D(1)=P(ID(1,J))

D(3)=PX(ID(1,)))

endif

if{(id(2,j).ne.0) then

D(2)=P(ID(2,D))

D(4)=PX(ID(2,1))

endif

DO 5300 II=1,4

SX(I1)=0.

DO 5400 MM=14
5400 SX(IN=SX(11)+B1(1TI, MM)*D(MM)
5300 CONTINUE

C READ(JJ],*) AT,AK

CALL XEL(E,ATX,G,H(J),AK2,B1)

d(1)=0.

d(2)=0.

-d(3)=0.

d(4)=0.

if(id(3,j).ne.0) then

D(1)=P(ID(3,J))

endif

if{id(4,j).ne.0) then

D(2)=P(ID(4,1))

endif

if(id(1,j).ne.0) then
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D(3)=PY(ID(1,)))

endif

if{(id(2,j).ne.0) then

D(4)=PY(ID(2,]))

endif

DO 5500 IT=1,4

SY(ID=0.

DO 5600 MM=1,4
5600 SY(IN=SY(ID+B1(Il, MM)*D(MM)
5500 CONTINUE

=2*N

XMI1=P(ID(2,J)*NN)-P(ID(1,J)+NN)

IF (ID(2,J).EQ.0) XM1=-P(ID(1,])+NN)

XM2=-P(ID(2,])+NN)+P(ID(1,J)¥NN)

IF (ID(2,7).EQ.0) XM2=+P(ID(1,J)*NN)

ALFA=G*B/H(J)

XM1=XMI1*ALFA

XM2=XM2*ALFA

RETURN

END

SUBROUTINE XEL(E,AT,G,H,A,ER)
DIMENSION ER(4,4)
ALFA=12 *E*AT/(H*H*G*A)
DO 10 J=1,4
DO 10 K=1,4
10 ER(J,K)=0.
ER(1,1)=12.
ER(1,2)=-12.
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ER(1,3)=6.*H
ER(1,4)=6.*H
ER(2,2)=12.
ER(2,3)=-6.*H
ER(2,4)=-6.*H
ER(3,3)=(4.+ALFA)*H*H
ER(3,4)=(2.-ALFA)*H*H
ER(4,4)=(4 +ALFA)*H*H
T=E*AT/(H**3*(1.+ALFA))
DO 20 J=1,4
DO 20 K=J 4
20 ER(K,J)=ER(J,K)
DO 30 J=1,4
DO 30K=1,4
30 ER(J,K)=T*ER(J,K)
RETURN
" END
C
SUBROUTINE YAZI(J,SX,SY,XM1)
DIMENSION SX(4),SY(4)
KKK=0
DO 8592 KK=1,4
8592 IF(SX(KK).NE.0.OR.SY(KK).NE.0) KKK=1
IF(XM1.NE.0) KKK=1
IF (KKK.EQ.0) GOTO 8560
WRITE (*,2) J,$X(2).SX(4),SY(2),SY(4),XM1
2 FORMAT(1X,I5,; ALT '2F10.2,10X,2F10.2,2X,F10.2)
WRITE (9,2) J,SX(2),SX(4),SY(2),SY(4),XM1
WRITE (*,3) SX(1),SX(3),SY(1),SY(3)
3 FORMAT (9X,' UST '2F10.2,10X,2F10.2,/,70(-))
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WRITE (9,4) SX(1),SX(3),SY(1).SY(3)
4 FORMAT (9X,' UST '2F10.2,10X,2F10.2)
8560 RETURN
END

SUBROUTINE BASLIK (I, T1,T2)
IF(T1.EQ.1.AND.T2.EQ.1.) GO TO 8500
IF (T1.EQ.2.AND.T2.EQ.2.) GO TO 3811
WRITE (*,25) 1
WRITE (9,25) I
25 FORMAT (/,12X,15,' (KOLON-PERDE) HESAP SONUCLARTI',/,70(-")

GO TO 8600

3811 WRITE (*,5)
WRITE (9,5)
GO TO 8600

8500 WRITE(*,8800)I
WRITE(9,8800)]

5 FORMAT (/,15X,15,! (KOLON) HESAP SONUCLART'/,70(-))
8800 FORMAT (/,15X,I5,! (PERDE) HESAP SONUCLART'/,70(-))
8600 WRITE (*,6)

C WRITE (9,6)
6 FORMAT (5X,' U-Z DUZLEMI V-Z.
*DUZLEMI ')
WRITE (*,7)
C WRITE (9,7)
7 FORMAT (5X,KAT: KESME MOMENT KESME
* MOMENT  BURULMA!/,70(-)
RETURN
END
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C
C .
SUBROUTINE YAZI1(AZD,SX,SY,XM1)
DIMENSION SX(4),SY(4)
WRITE(15,3)AZD,SX(2),SX(1),8X(4),SX(3),SY(2),SY(1),SY(4),SY(3),XM1
C 3 FORMAT(F7.2,1X,F7.2,1X,F7.2,1X,F7.2,1X,F7.2,1X,F7.2,1X,F7.2,1X,
C *F12,1XF71.2,1XF7.2)
3 FORMAT (10F15.4)
RETURN
END

SUBROUTINE BASLIK1 (I,T1,T2)
IF(T1.EQ.1.AND.T2.EQ.1.) GO TO 8500
IF (T1.EQ.2.AND.T2.EQ.2.) GO TO 3811
WRITE(*,25) 1
WRITE (15,25) I
25 FORMAT (/,12X,15,’ (KOLON-PERDE) HESAP SONUCLART'/,70(-))
GO TO 8600
3811 WRITE(*,5) I
WRITE (15,5)
GO TO 8600
8500 WRITE(*,8800)I
WRITE(15,8800)1
5 FORMAT (/,15X,15,' (KOLON) HESAP SONUCLART'/,70(-"))
8800 FORMAT (/,15X,15,' (PERDE) HESAP SONUCLART,/,70(-)
8600 WRITE (*,6)
C WRITE (15,6)
6 FORMAT (5X,' U-Z DUZLEMI V-Z
*DUZLEMI ')
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WRITE (*,7)
C WRITE (15,7)

7 FORMAT (SX,KAT: KESME MOMENT
* MOMENT BURULMA'/,70(-))

RETURN

END

SUBROUTINE YAZI2(J,SX,SY,XM1)
DIMENSION $X(4),SY(4)
=0
DO 8592 KK=1,4
8592 IF(SX(KK).NE.0.OR.SY(KK).NE.0) KKK=1
IF(XM1.NE.0) KKK=1
IF (KKK.EQ.0) GOTO 8560
WRITE(*,2) J,SX(2),SX(4),SY(2),SY(4),XM1
2 FORMAT(1X,15) ALT '2F10.2,10X,2F10.2,2X,F10.2)
WRITE (16,2) J,SX(2),SX(4),SY(2),SY(4),XM1
WRITE(*,3) $X(1),8X(3),SY(1),SY(3)
3 FORMAT (9X,' UST ',2F10.2,10X,2F10.2,/,70(-"))
WRITE (16,4) SX(1),SX(3),SY(1),SY(3)
4 FORMAT (9X,' UST ',2F10.2,10X,2F10.2)
8560 RETURN
END

SUBROUTINE BASLIK?2 (I,T1,T2)
IF(T1.EQ.1.AND.T2.EQ.1.) GO TO 8500
IF (T1.EQ.2.AND.T2.EQ.2.) GO TO 3811
WRITE (*,25) 1
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WRITE (16,25) 1
25 FORMAT (/,12X,15,' (KOLON-PERDE) HESAP SONUCLART',/,70(-"))
GO TO 8600
3811 WRITE (*,5)I
WRITE (16,5)I
GO TO 8600
8500 WRITE(*,8800)I
WRITE(16,8800)I
5 FORMAT (/,15X,I5,) (KOLON) HESAP SONUCLART,/,70(-"))
8800 FORMAT (/,15X,15,' (PERDE) HESAP SONUCLART,/,70(-))
8600 WRITE (*,6)
WRITE (16,6)
' 6 FORMAT (5%, U-Z DUZLEMI V-Z
*DUZLEMI ') '
WRITE (*,7)
WRITE (16,7)
7 FORMAT (5X,KAT: KESME MOMENT . KESME
* MOMENT BURULMA'/,70(-"))
RETURN
END
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PROGRAM MAIN
CHARACTER*10 AA(6)
CHARACTER*40 A1(12)
DIMENSION PX(30),PY(30),SX(4),SY(4), TX(90),TY(90),0X(6,4),
- *0Y(6,4),EQ(9)
DATA AA/MOD1',MOD2' 'MOD3',MOD4',MOD5' MOD6/
OPEN (21,FILE=DOSYA',FORM=FORMATTED',STATUS="OLD")
READ(21,*) Al
CLOSE (21,STATUS='KEEP")
OPEN (7,FILE=A1(3),FORM=FORMATTED',STATUS='OLD)
READ(7,*) NM,MOD,SO
READ(7,)EQ
OPEN (9,FILE=A1(6),FORM=FORMATTED")
DO 8579 JJ=1,MOD
8579 OPEN(JJJ,FILE=AA(JJ),FORM=FORMATTED',STATUS='OLD")
WRI'I‘E(*’#) (B}
WRITE(*,¥) MOD SUPERPOZISYONU YAPILIYOR......
WRITE(*,'(/,L./))
DO 8560 I=1,M
READ(7,*) TX(M,TY(D)
CALL BASLIK(I,TX(D), TY(D))
DO 8560 J=1,N
DO 8563 J1=1,4
SX(IT)=0.
8563 SY(IT)=0.
XM1=0.
XM2=0.
SONUM=SQRT(1-SO**2)/SO
DO 8561 IK=1,MOD
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ikk=1k+30
READ(IKK,*)(OX(IK,1J),JJ=1,4)
READ(IKK,*)}(OY(IK,J)),J1=1,4)
READ(IKK,*) PX(IK),PY(IK)
DO 8550 JJ=1,4
SX{IN=SX(IN+OX(K,JN)**2
8550 SY(JN)=SY(INHOY(IK,JI)**2
8551 XM1=XM1+PX(IK)**2
8561 XM2=XM2+PY(IK)**2
IF(MOD.EQ.1) GOTO 8570
MM1=MOD-1
DO 8562 IK=1,MM1
IKP=IK+1
DO 8562 JK=IKP,MOD
SS1=(SQRT(EQ(IK))-SQRT(EQ(JK)))
$S2=(SQRT(EQUK))*+SQRT(EQ(IK)))
S1=8S§1/882
EPS=SONUM?*S1
DO 8555 J1=1,4
SXIIN=SXIN+2*OX(IK,JN*OX(IK,IN/(1+EPS**2)
8555 SY(IN=SY(IN+2*OY(IK,JN*OY(K,J)/(1+EPS**2)
8556 XM1=XM1+2*PX(IK)*PX(JK)/(1+EPS**2)
XM2=XM2+2*PY(IK)*PY(JK)/(1+EPS**2)
8562 CONTINUE
8570 DO 8590 JI=1,4
SX(IT)=SQRT(ABS(SX(IN))
8590 SY(J1)=SQRT(ABS(SY(ID)))
XM1=SQRT(ABS(XM1))
CALL YAZI(J,SX,SY,XM1)
8560 CONTINUE
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END

SUBROUTINE YAZI(J,SX,SY,XM1)
DIMENSION SX(4),SY(4)
KKK=0
DO 8592 KK=1,4
8592 IF(SX(KK).NE.0.OR.SY(KK).NE.0) KKK=1
IF(XM1.NE.0) KKK=1
IF (KKK.EQ.0) GOTO 8560
WRITE (*,2) J,$X(2),SX(4),SY(2),SY(4),XM1
2 FORMAT(IX,I5!  ALT '2F10.2,10X,2F10.2,2X,F10.2)
WRITE (9,2) 1,5X(2),5X(4),SY(2),SY(4),XM1
WRITE (*,3) SX(1),SX(3).SY(1),SY(3)
3 FORMAT (9%, UST '2F10.2,10X,2F10.2,/,70(-")
WRITE (9,4) $X(1),SX(3),SY(1).SY(3)
4 FORMAT (9X,' UST '2F10.2,10X,2F10.2)
8560 RETURN
END
SUBROUTINE BASLIK (I,T1,T2)
IF(T1.EQ.1.AND.T2.EQ.1.) GO TO 8500
IF (T1.EQ.2.AND.T2.EQ.2.) GO TO 3811
WRITE (*,25)
WRITE (9,25) I
25 FORMAT (/,12X,15, (KOLON-PERDE) HESAP SONUCLART'/,70(-"))
GO TO 8600
3811 WRITE (*,5)
WRITE (9,5)!
GO TO 8600
8500 WRITE(*,8800)I
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WRITE(9,8800)1
5 FORMAT (/,15X,I5,! (KOLON) HESAP SONUCLART,/,70(-"))
8800 FORMAT (/,15X,I5, (PERDE) HESAP SONUCLART/,70(-")
8600 WRITE (*,6)
WRITE (9,6)
6 FORMAT (5X,' U-Z DUZLEMI V-Z
*DUZLEMI ',/)
WRITE (*,7)
WRITE (9,7)
7 FORMAT (5X,’KAT: KESME MOMENT KESME
* MOMENT BURULMA'/,70(-))
RETURN
END

|

147
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DINAMIK ( Devam )
GENEL BILGILER 40 93 26.5
20 40 3 ASEMBLE TIPLERI
KAT YUKSEKLIKLERI 12

1,4 35 1 2 2 0
5,20 3.0 1,4 4 8
KOORDINATLAR 57 3 .7

1 0 3.25 810 3 6
2 5 0 11,13 .3 5
8 308 O 14,16 .25 4
9 5 4 17,20 25 3
12 179 4 2 2 2 0
13 5§ 6.5 1,4 3 .8
14 1145 5.21 5,7 3 v
15 179 6.5 8,10 3 .6
18 308 6.5 1,13 3 5
19 25 105 1420 25 3
20 179 105 3 2 2 0
23 30.8 105 1,4 9 4
24 0 165 5,7 8 4
25 5 165 8,10 .7 3
26 93 145 11,13 6 3
27 179 145 14,16 .5 3
29 265 145 17,20 4 3
30 93 185 4 2 2 0 4
33 222 185 14 .5 4
34 0 225 S 2 2 0
35 5 225 14 7

37 13.6 225 510 .6 .6
38 0 265 11,20 4 4
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( Devam)

6 2 2 0 4

14 5

7 2 2 0 4

1,4 4 .5

8 1 1 0

1,20 1.829 6.036 .026 0.9 1.1
9 1 2 0

1,20 .0936 7.03 374 26 26
10 1 1 -7741

1,20 2.83 .233 .017 1.05 1.05
11 2 1 0

1,20 3.704 0.0756 .302 2.1 2.1
12 2 1 0

1,20 13.731 0.117 .468 3.25 3.25
ASEMBLE OZELLIKLERI

1 12

24 1

5 2

6 3

7,8 4

9 2

10,13 3

14 8

15 2

16 5

17,18 6

19 9

20 2
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( Devam)

22,23 6

24,25 11

26 10

27,28 2

29 7

30 2

31,33 7

34 4

35,37 7

3840 4

MASTER N. KUTLELERI
1,4 8230 82,30 12207.42
5,20 50.46 50.46 4379.32
MASTER N. KOORDINATLARI
1,4 13.206 11.029

5,20 10.427 8.325
MALZEME OZ.

2000000 .15

DEPREM ANALIZ TIPI
ZAMAN ARTIMI

.02.02 501

DEPREM KAYDI
PACOIMA

CIKTI BILGILERI

15 10

DEPREM ACISI

90

N



EK 2 GIRDI VE CIKTI DOSYALARI { ORNEK1.MAX )

1 (KOLON-PERDEJHESAP SONUGLARI

U-Z DUZLEMI Vv-Z DUZLEMI

KAT: KESME MOMENT KESME MOMENT BURULMA

1 ALT 7788 -136.29 131.23 2403.78  -17.18
UST -77.88 -136.29 -131.23  -2053.55

2 ALT 104.85 -183.49 -135.79 2053.55  -21.77
UST -104.85 -183.49 135.79 -1578.27

3 ALT  114.72 -200.76 -119.88 1578.27  -22.64
UST -114.72  -200.76 119.86 -1158.77

4 ALT 11922 -208.64 -104.16 1158.77  -23.07
UST -119.22  -208.64 104.16 -794.22

5 ALT 179.02 -268.53 55.93 794.22 -28.29
UST -179.02  -268.53 -55.93 -631.39

6 ALT  181.61 -272.42 -48.93 631.4 -28.94
UST -181.61 -272.42 48.93 -484.61

7 ALT +183.99 -275.99 -48.28 484.61 -29.34
UST -183.99  -275.99 48.28 -340.29

8 ALT  208.1 -312.15 38.58 340.28 -33.28
UST  -208.1 -312.15 -38.58 -256.97

9 ALT 21043 -315.64 -41.82 256.97 -33.65
UST -21043 -31564 41,82 -174.7

10 ALT 213.49 -320.24 -52.08 174.7 -34.35
UST -213.49  -320.24 52.08 111.45

11 ALT  250.01 -375.01 22.37 -111.45 -41.45
UST -250.01 -375.01 -22.37 171.54

12 ALT  249.89 -374.84 -26.96 -171.54 -41.72
UST -240.89  -374.84 26.96 -224.92

13 ALT  244.08 -366.12 -32.73 224.92 -40.87
UST -244.08 -368.12 32.73 -292.51

14 ALT  253.59 -380.39 -13.89 292.51 -42.78
UST -253.59  -380.39 13.89 -332.86

15 ALT 236.48 -354.71 -12.37 332.86 -39.77
UST -236.48  -354.71 12.37 360.34

16 ALT 211.71 -317.57 -7.34 -360.34  -35.22
UsT -211.71  -317.57 7.34 371.52

17 ALT 185.9 -278.86 11.1 -371.51 -30.28
UST -1859 -278.86 -11.1 338.2

18 ALT  155.06 -232.6 25.16 -338.2 -24.55
UST -155.06 -232.6 -25.16 262.71

19 ALT  125.56 -188.34 39.23 -262.72 -19.1
UST -125.56  -188.34 -39.23 -147.45

20 ALT 102.87 -154.31 -49.15 147.44 -14.93
UST -102.87 -154.31 49.15 0.01
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EK 2 GIRDI VE CIKTI DOSYALARI { ORNEK1.MAX )

2 (KOLON ) HESAP SONUCLARI
U-Z DUZLEMI V-Z DUZLEMI
KAT: KESME MOMENT KESME MOMENT BURULMA
1 ALT 3.96 -6.94 -9.08 15.89 -0.43
UST -3.96 -6.94 9.08 15.89
2 ALT 5.2 -9.1 -17.11 29.95 -0.55
usT 52 -9.1 17.11 29.95
3 ALT 5.58 -9.76 -22.21 38.86 -0.57
UST  -5.58 -9.76 22.21 38.86
4 ALT 5.75 -10.05 -25.91 45.34 -0.58
’ UST -5.75 -10.05 25.91 45.34
5 ALT 3.38 -5.06 -20.04 30.05 -0.28
UST  -3.38 -5.06 20.04 30.05
6 ALT 3.43 -5.15 -21.35 32.02 -0.28
UST  -3.43 -5.15 21.35 32,02
7 ALT 3.48 -5.22 -22.:41 33.62 -0.29
UST  -3.48 -5.22 22.41 33.62
8 ALT 34 -5.11 -15.69 23.53 -0.26
UST 3.4 -5.11 15.69 23.53
9 ALT 3.45 -5.17 -16.14 24.21 -0.27
UST -345 517 16.14 24.21
10 ALT 3.51 -5.27 -16.53 24.79 -0.27
UST  -3.51 -5.27 16.53 24.79
11 ALT 3.49 -5.23 -10.49 15.74 -0.25
UST  -3.49 -5.23 10.49 15.74
12 ALT 3.5 -5.25 -10.55 15.83 -0.25
usT -3.5 -5.25 10.55 15.83
13 ALT 3.43 -5.14 -10.44 15.66 -0.25
UST  -343 -5.14 10.44 15.66
14 ALT 1.67 -2.51 -4.59 6.89 -0.12
usT  -1.67 -2.51 4.59 6.89
15 ALT 1.56 -2.34 4.4 6.61 -0.11
UST  -1.56 -2.34 4.4 6.61
16 ALT 1.4 -2.09 4.13 6.2 -0.1
UST -1.4 -2.09 413 6.2
17  ALT 0.91 -1.37 -1.65 2.47 -0.05
UsST  -0.91 -1.37 1.85 2.47
18 ALT  0.76 -1.14 -1.51 2.26 -0.04
UsT -0.76 -1.14 1.51 2.26
19 ALT 0.61 -0.91 -1.38 2.07 -0.03
UST  -0.61 -0.91 1.38 2.07
20 ALT 0.49 -0.74 -1.29 1.94 -0.02
UST  -0.49 -0.74 1.29 1.94
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EK 2 GIiRDI VE CIKTI DOSYALARI ( ORNEK1.MAX )

3 (KOLON ) HESAP SONUGLARI

u-Z DUZLEMI v-Z DUZLEMI
KAT: KESME _ MOMENT KESME  MOMENT BURULMA
1  ALT 3.96 -6.94 -13.34 23.34 -0.43
usT -3.96 -6.94 13.34 23.34
2 ALT 5.2 -9.1 -21.04 36.81 -0.55
usT -5.2 -9.1 21.04 36.81
3 ALT 5.58 -9.76 -25 43.75 -0.57
usT -5.58 -9.76 25 43.75
4 ALT 5.75 -10.05 -28.29 49.5 -0.58
UsT -5.75 -10.05 28.29 49.5
5 ALT 3.38 -5.06 -22.34 33.52 -0.28
usT -3.38 -5.06 22.34 33.52
6 ALT 343 -5.15 -23.63 35.44 -0.28
usT -3.43 -5.15 23.63 35.44
7 ALT 3.48 -5.22 -24.72 37.08 -0.29
UsT -3.48 -5.22 24.72 37.08
8 ALT 3.4 -5.11 -17.78 26.62 -0.26
UsT -3.4 -5.11 17.75 26.62
9 ALT 3.45 -5.17 -18.3 27.45 -0.27
usT -3.45 -5.17 18.3 27.45
10 ALT 3.51 -5.27 -18.86 28.29 -0.27
usT -3.51 -5.27 18.86 28.29
11 ALT 3.49 -5.23 -12.56 18.85 -0.25
usT -3.49 -5.23 12.56 18.85
12 ALT 3.5 -5.25 -12.75 19.12 -0.25
usT -3.5 -5.25 12.75 19.12
13 ALT 343 514 -12.67 19.01 -0.25
usT -3.43 -5.14 12.67 19.01
14 ALT 1.67 -2.51 -5.7 8.55 -0.12
UsST -1.67 -2.51 57 8.55
15 ALT 1.56 -2.34 -5.44 8.16 -0.11
usT -1.56 -2.34 5.44 8.16
16 ALT 14 -2.09 -5.04 7.55 -0.1
usT -1.4 -2.09 5.04 7.55
17 ALT 0.1 -1.37 -1.98 2.98 -0.05
UsT -0.91 -1.37 1.98 2.98
18 ALT 0.76 -1.14 -1.77 2,66 -0.04
usT -0.76 -1.14 1.77 2.66
19  ALT 0.61 -0.91 -1.58 2.37 -0.03
usT -0.61 -0.91 1.58 2.37
20 ALT 0.49 -0.74 -1.43 2.15 -0.02
usT -0.49 -0.74 1.43 2.15
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EK 2 GIRDI VE CIKTI DOSYALARI { SRNEK1.MAX )

4 (KOLON ) HESAP SONUCLARI
U-Z DUZLEMI V-Z DUZLEMI

KAT: KESME MOMENT KESME MOMENT BURULMA

1 ALT 3.96 -6.94 -17.89 31.31 -0.43
UST -3.96 -6.94 17.89 31.31

2 ALT 5.2 -9.1 -26.28 45.99 -0.55
uUsT 52 9.1 26.28 45.99

3 ALT 5.58 -9.76 -29.86 §2.25 -0.57
UST -558 -9.76 29.86 52.25

4 ALT 5.75 -10.05 -32.4 56.7 -0.58
UST -5.75 -10.05 324 56.7

5 ALT 3.38 -5.06 -26.28 30.42 -0.28
UST  -3.38 -5.06 26.28 30.42

6 ALT 3.43 -5.15 -27.51 41.27 -0.28
UST -3.43 -5.15 27.51 41.27

7 ALT 3.48 -5.22 -28.57 42.85 -0.29
UsT -3.48 -5.22 28.57 42.85

8 ALT 34 -5.11 -20.85 31.27 -0.26
usT 34 -5.11 20.85 31.27

9 ALT 3.45 -5.17 -21.47 32.2 -0.27
UST -345 -5.17 21.47 32.2

10 ALT 3.51 -5.27 -22.21 33.32 -0.27
UST  -3.51 -5.27 22.21 33.32

11  ALT 3.49 -5.23 -15.35 23.02 -0.25
UsT  -3.49 -5.23 15.35 23.02

12 ALT 35 -5.25 -15.61 23.41 -0.25
usT -35 -5.25 15.61 23.41

13 ALT 343 -5.14 -15.52 23.27 -0.25
UST -343 -5.14 15.52 23.27

14 ALT 1.67 -2.51 -7.05 10.58 -0.12
UsT  -1.67 -2.51 7.05 10.58

15 ALT 1.56 -2.34 6.71 10.06 -0.11
UST -1.56 -2.34 6.7 10.06

16  ALT 1.4 -2.09 -6.15 9.22 0.1
usT -1.4 -2.09 6.15 9.22

17 ALT 0.91 -1.37 -2.38 3.57 -0.05
UsT  -0.91 -1.37 2.38 3.57

18 ALT 0.76 -1.14 -2.07 3.1 -0.04
UsT -0.76 -1.14 2.07 3.1

19 ALT 0.61 -0.91 -1.77 2.66 -0.03
UST  -061 -0.91 1.77 2.66

20 ALT 0.49 -0.74 -1.58 237 . -0.02
UST  -0.49 -0.74 1.58 2.37
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EK 2 GIRDI VE CIKTI DOSYALARI! { ORNEK1.MAX )

§ (KOLON ) HESAP SONUCLARI

U-Z DUZLEMI V-Z DUZLEMI
KAT: KESME  MOMENT KESME  MOMENT BURULMA
1 ALT 1.7 -2.97 -16.83 29.46 -0.2
usT -1.7 -2.97 16.83 29.46
2 ALT 223 -3.9 -23.64 41.38 -0.26
UsT -2.23 -3.9 23.64 41.38
3 ALT 2.39 -4.18 -26.1 45.68 -0.27
usT -2.39 -4.18 26.1 45.68
4 ALT 2.46 -4.31 -27.81 48.67 -0.27
usT -2.46 -4.31 27.81 48.67
5 ALT 3.38 -5.06 -30.44 45.66 -0.28
UsT -3.38 -5.06 30.44 45.66
6 ALT 3.43 -5.16 -31.7 47.55 -0.28
usT -3.43 -5.15 31.7 47.55
7 ALT 3.48 -5.22 -32.79 49.18 -0.29
uUsT -3.48 -5.22 32.79 49.18
8 ALT 3.4 -5.11 -24.16 36.24 -0.26
usT -3.4 -5.11 24.16 36.24
9 ALT 3.45 -5.17 -24.86 37.28 -0.27
usT -3.45 -5.17 24.86 37.28
10 ALT 3.51 -5.27 -25.75 38.62 -0.27
usT -3.51 -5.27 25.75 38.62
11 ALT 3.49 -5.23 -18.14 27.21 -0.25
usT -3.49 -5.23 18.14 27.21
12 ALT 3.5 -5.25 -18.47 27.71 -0.25
UsT -3.5 -5.25 18.47 27.71
13 ALT 343 -5.14 -18.36 27.54 -0.25
usT -3.43 -5.14 18.36 27.54
14 ALT 1.26 -1.88 -3.62 5.43 -0.07
UsST -1.26 -1.88 3.62 543
15 ALT 1.17 -1.76 -3.44 5.15 -0.07
usT -1.17 -1.76 3.44 5.156
16 ALT 1.05 -1.57 -3.13 4.7 -0.06
uUsT -1.05 -1.57 3.13 4.7
17 ALT 0.91 -1.37 «2.79 4.18 -0.05
usT -0.91 -1.37 2.79 4.18
18 ALT 0.76 -1.14 -2.39 3.59 -0.04
UsT -0.76 -1.14 2.39 3.59
19 ALT 0.61 -0.91 -2.02 3.03 -0.03
usT -0.61 -0.91 2.02 3.03
20 ALT 0.49 -0.74 -1.74 2.6 -0.02
UsT -0.49 -0.74 1.74 2.6
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EK 3 _GIiRDi VE CIKTI DOSYALARI ( ORNEK 2)

DINAMIK
GENEL BILGILER
30 41 6

KAT YUKSEKLIKLERI
1,30 3.0
KOORDINATLAR
1 2 0

2 80

5 200

6 26 0

7 0 5§

11 16 5

12 20 5

13 28 5

14 0 10

18 16 10

19 28 10

20 0 15

27 28 15

28 0 225

29 4 20

34 24 20

35 28 225

36 4 25

41 24 25
ASEMBLE TIPLERI
7

1120

1,30 .072 3.2 288 2 2
2210

1,30 6.25 .09 .36 2.5 2.5
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311 3268

1,30 18.9676 4.4338 .648 4.5 4.5

4220

' 1,30 .9 6

5220
1,30 6 .9

6220

130 8 .8

7220

1,30 9 .9

ASEMBLE OZELLIKLERI
1 1

2,5 4

6 1

7 5

8,11 6

12 3

13,14 5

15,18 7

19,20 5

21,26 7

27 5

28 2

29,34 6

35 2

36,41 4

MASTER N. KUTLELERI
1,30 81.55 81.55 9575.33

MASTER N. KOORDINATLARI

1,30 14 12.5
MALZEME OZELLIKLERI



EK 3 GIRDI VE CIKTI DOSYALARI ( ORNEK 2)

( Devam)
2000000 .15
DEPREM ANALIZ TIP1
ZAMAN ARTIMI
.02 .02 501
DEPREM KAYDI
PACOIMA

CIKTI BILGILERI
10 10

DEPREM ACISI

0
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EK 3 GIRDI VE CIKTI DOSYALARI ( ORNEK2.MAX )

1 (KOLON-PERDE)HESAP SONUCLARI

U-z DUZLEMI V-Z DUZLEMI
KAT: KESME MOMENT KESME MOMENT BURULMA
1 ALT 263.82 -1626.33 57.88 -86.83 -4.46
uUsT -263.82 837.68 -57.88 -86.83
2 ALT 135.42 -837.69 -85.4 128.11 -7.96
usT 13542  433.86 85.4 128.11
3 ALT 7068  -433.86 -100.83 151.24 -9.93
usT -70.68  222.74 100.83 151.24
4 ALT 38.82 -222.74 -108.44 162.67 -10.97
usT -38.82 11047 108.44 162.67
5 ALT 2238  -110.48 -111.62 167.43 -11.46
UST -2236  -54.11 111.62 167.43
6 ALT -13.81 54,12 -112.17 168.25 -11.81
UsT 13.81 42.29 112.17 168.25
7 ALT -9.06 -42.28 -111.06 166.6 -11.55
usT 9.06 59.37 111.06 166.6
8 ALT -6.28 -59.36 -108.87 163.3 -11.37
usT 6.28 71.63 108.87 163.3
9 ALT -4.56 -71.63 -106.07 159.11 -11.13
‘ UST 4.56 80.42 106.07 159.11
10 ALT -3.42 -80.42 -103.04 154.55 -10.82
usT 3.42 86.69 103.04 154.55
11 ALT 2.78 -86.68 -99.57 149.36 -10.46
usT -2.78 94.35 99.57 149.36
12 ALT 2.45 -94.35 -95.97 143.95 -10.12
uUsT -2.45 100.27 95.97 143.95
13 ALT 2.35 -100.27 -92.57 138.85 9.76
UsT -2.35 104.59 82.57 138.85
14 ALT 2.37 -104.59 -89.13 133.69 -9.43
UST -2.37 107.53 89.13 133.69
15 ALT -2.71 -107.53 -85.93 128.89 -9.09
UST 2.71 109.21 85.93 128.89
16 ALT -3.1 -109.21 -82.43 123.65 -8.76
USsT 3.1 109.77 82.43 123.65
17 ALT 343  -109.77 -79.2 118.79 -8.42
usT 3.43 -109.95 79.2 118.79
18 ALT -3.68 109.95 -75.64 113.45 -8.04
uUsT 3.68 -112.15 75.64 113.45
19 ALT -3.86 112.15 -71.7 107.56 -7.63
usT 3.86 -114.5 7.7 107.56
20 ALT -3.95 114.5 -87.4 101.1 -7.22
usT 3.95 -116.59 67.4 101.1
21 ALT -3.93 116.59 -82.74 94.1 -6.75
usT 3.83 -118.8 62.74 94.1
22 ALT -3.8 118.8 -57.94 86.92 -8.24
usT 3.8 -121.21 57.94 86.92
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EK 3 GIRDI VE CIKTI DOSYALAR! { ORNEK2.MAX )

23 ALT 353 121.21 -52.79 79.18 -5.69
usT 3.53  -124.04 52.79 79.18
24 ALT -3.08  124.03 47.28 70.93 -5.1
usT 3.08  -126.3 47.28 70.93
25 ALT 2.7 126.3 415 62.25 -4.49
usT 27 12716 415 62.25
26 ALT 219  127.16 -35.54 53.3 -3.85
usT 219 -124.93 35.54 53.3
27 ALT 282  124.93 -29.54 44.31 -3.21
usT 2.82  -117.69 29.54 44.31
28 ALT -557  117.68 -23.76 35.64 -2.61
usT 557  -101.23 23.76 35.64
29 ALT 1134  101.22 -18.6 27.9 -2.08
usT 11.34  -67.21 18.6 27.9
30 ALT 224 6721 -14.76 22.14 1.7
usT 224 0 14.76 22.14
2 { KOLON ) HESAP SONUGLARI
u-Z DUZLEMI v-z DUZLEMI
KAT: KESME MOMENT KESME MOMENT BURULMA
1 ALT 3667  -55.01 -10.12 15.17 -0.59
UST  -36.67  -55.01 10.12 1517
2 ALT 63.73  -956 14.66 -21.99 -1.05
UST  -8373  -956 1466  -21.99
3 ALT 77.77  -116.66 16.89 -25.33 -1.31
UsT 7777  -116.66 -16.89  -25.33
4 ALT 85.02  -127.54 17.91 -26.87 -1.45
UST  -85.02 -127.54 -17.91 -26.87
5 ALT 88.43  -132.65 18.29 -27.44 -1.51
UST  -8843  -132.65 1820  -27.44
6 ALT 89.6  -134.39 18.29 -27.44 -1.53
usT -89.6  -134.39 1820  -27.44
7 ALT 89.38  -134.07 18.05 -27.08 -1.53
UST  -89.38  -134.07 -18.05  -27.08
8 ALT 88.27  -132.41 17.65 -26.48 -1.5
UST  -88.27  -132.41 1785  -26.48
9 ALT 86.54  -129.81 17.14 257 -1.47
UST  -86.54  -129.81 -17.14 257
10 ALT 84.35  -126.52 16.53 -24.8 -1.43
UST  -8435 -126.52 -16.53 -24.8
11 ALT 81.82  -122.73 15.88 -23.83 -1.38
UsT  -81.82 -122.73 1588  -23.83
12 ALT 7926  -118.89 15.22 -22.83 -1.34
UST  -79.26 -118.89 1522  -22.83
13 ALT 76.44  -114.86 14.51 -21.78 1.29
UST  -76.44 -114.66 -14.51 -21.76
14 ALT 73.38  -110.07 13.81 -20.71 -1.24
UST  -73.38  -110.07 -13.81 -20.71
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EK 3 GIRDI VE CIKTI DOSYALARI { ORNEK2.MAX )

15 ALT 70.28 -105.42 13.12 -19.68 -1.2
UsT -70.28  -105.42 -13.12 -19.68
16 ALT 67.12 -100.67 -12.47 18.7 -1.16
UST -67.12  -100.67 12.47 18.7
17 ALT 63.74 -95.61 11.81 -17.72 -1.11
usT -63.74 -85.61 -11.81 -17.72
18 ALT 60.21 -90.31 1115 -16.72 -1.06
UsT -60.21 -90.31 -11.15 -16.72
19 ALT 56.67 -85 10.5 -15.76 -1.01
usT -56.67 -85 -10.5 -15.76
20 ALT 52.9 -79.35 9.81 -14.72 -0.95
UsT -52.9 ~79.35 -9.81 -14.72
21 ALT 48.91 -713.37 9.08 ~13.62 -0.89
usT -48.91 -73.37 -9.08 -13.62
22 ALT 44.72 -67.09 8.31 -12.47 -0.82
usT -4472  -67.09 -8.31 -12.47
23 ALT 40.36 -60.53 7.53 -11.29 -0.75
UsT -40.36 -60.53 -7.53 -11.29
24 ALT 35.83 -53.89 6.72 -10.07 -0.67
UST -35.93 -53.89 -6.72 -10.07
25 ALT 31.37 -47.05 5.87 -8.81 -0.59
UsST -31.37 -47.05 -5.87 -8.81
26 ALT 26.73 -40.1 5 -7.51 -0.51
UsST -26.73 -40.1 -5 -7.51
27 ALT 22.14 -33.21 4.14 -6.2 -0.42
usT -22.14 -33.21 -4.14 -6.2
28 ALT 17.76 -26.64 3.29 -4.94 -0.34
usT -17.76 -26.64 -3.29 -4.94
29 ALT 13.91 -20.86 2.53 -3.8 -0.27
UsT -13.91 -20.86 -2.53 -3.8
30 ALT 11.16 -16.74 1.95 -2.92 -0.23
usT -11.16 -16.74 -1.95 -2.92
3 ( KOLON ) HESAP SONUGLARI
u-z DUZLEMI v-z DUZLEMI
KAT: KESME MOMENT KESME MOMENT BURULMA
1 ALT 36.67 -55.01 -8.61 12.91 -0.59
usT -36.67 -55.01 8.61 12.91
2 ALT 63.73 -95.6 -12.31 18.47 -1.05
usT -63.73 ~85.6 12.31 18.47
3 ALT 177.77 -116.66 -13.99 20.98 -1.31
uUsT -77.77  -116.66 13.99 20.98
4 ALT 85.02 -127.54 -14.73 221 -1.45
usT -85.02  -127.54 14.73 221
5 ALT 88.43 -132.65 -15 225 -1.51
usT -88.43  -132.65 15 22.5
6 ALT 89.6 ~134.39 -15.01 22.52 -1.53
UST -89.6 -134.39 15.01 22.52
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EK 3 GIRDI VE CIKTI DOSYALARI { ORNEK2.MAX )

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

23
24
25
26
27
28
29

30

ALT
usT
ALT
usT
ALT
usT
ALT
usT
ALT
usT
ALT
uUsT
ALT
usT
ALT
usT
ALT
UST
ALT
usT
ALT
usT
ALT
usT
ALT
usT
ALT
usT
ALT
usT
ALT
usT
ALT
UsT
ALT
UsT
ALT
UsT
ALT
UsT
ALT
usT
ALT
usT
ALT
usT
ALT
usT

89.38
-89.38
88.27
-88.27
86.54
-86.54
84.35
-84.35
81.82
-81.82
79.26
-79.26
76.44
-76.44
73.38
-73.38
70.28
-70.28
67.12
-67.12
63.74
-63.74
60.21
-60.21
56.67
-56.67
52.9
-52.9
48.91
-48.91
44.72
-44.72
40.36
-40.36
35.93
-35.93
31.37
-31.37
26.73
-26.73
22.14
-22.14
17.76
-17.76
13.91
-13.91
11.16
-11.16

-134.07
-134.07
-132.41
-132.41
-129.81
-129.81
-126.52
-126.52
-122.73
-122.73
-118.89
-118.89
-114.66
-114.66
-110.07
-110.07
-105.42
-105.42
-100.67
-100.67
-95.61
-95.61
-80.31
-80.31
-85
-85
-79.35
-79.35
-73.37
-73.37
-67.09
-67.09
-60.53
-60.53
-53.89
-53.89
-47.05
-47.05
-40.1
-40.1
-33.21
-33.21
-26.64
-26.64
-20.86
-20.86
-16.74
-16.74
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-14.88
14.88
-14.65
14.65
-14.34
14.34
-13.97
13.97

.=13.54

13.54
-13.08
13.08
-12.57
12.57
-12.03
12.03
-11.45
11.45
-10.86
10.86
10.26
-10.26
9.66
-9.66
9.03
-9.03
-8.46
8.46
-7.87
7.87
-1.24
7.24
-6.57
6.57
-5.87
5.87
-5.12
5.12
-4.36
4.36
-3.58
3.58
-2.81
2.81
-2.09
2.09
1.54
-1.54

2232
22,32
21.97
21.97
21.51
21.51
20.95
20.95
20.32
20.32
19.61
19.61
18.85
18.85
18.04
18.04
1717
17.47
16.28
16.28
-15.4
-15.4
-14.49
-14.49
-13.54
-13.54
12.68
12.68
11.8
11.8
10.86
10.86
9.86
0.86
8.8
8.8
7.68
7.68
6.53
6.53
5.36
5.36
4.21
4.21
3.14
3.14
-2.31
-2.31

-1.53

-1.47
-1.43
-1.38
-1.34
1.29

-1.24

-1.16

-1.11

-1.06

-1.01

-0.95

-0.89

-0.82

-0.75

-0.67

-0.59

-0.51

-0.42

-0.34

-0.27

-0.23



EK 3 GIRDI VE CIKTI DOSYALARI ( ORNEK2.MAX )

4 ( KOLON ) HESAP SONUCLARI
U-Z DUZLEMI V-Z DUZLEMI
KAT: KESME MOMENT KESME _ MOMENT BURULMA
1 ALT 36.67 -55.01 7.48 -11.23 -0.59
usT -36.67 -55.01 -7.48 -11.23
2 ALT 63.73 -95.6 -12.07 18.1 -1.05
UsT -63.73 -95.6 12.07 18.1
3 ALT 177.77 -116.66 -14.56 21.84 -1.31
uUsT -77.77  -116.66 14.56 21.84
4 ALT 85.02 -127.54 -15.83 23.74 -1.45
UsT -86.02  -127.54 15.83 23.74
5 ALT 88.43 -132.65 -16.38 24.57 -1.51
UsT -88.43  -132.65 16.38 24.57
6 ALT 80.6 ~134.39 ~16.5 24,75 -1.53
usT -89.6 -134.39 16.5 24.75
7 ALT 89.38 -134.07 -16.34 24.51 -1.53
UsST -89.38  -134.07 16.34 24.51
8 ALT 88.27 -132.41 -15.99 23.99 -1.5
UST -88.27  -132.41 15.99 23.99
9 ALT 86.54 -129.81 -15.52 23.28 -1.47
usT -86.54  -129.81 15.52 23.28
10 ALT 84.35 -126.52 -14.98 22.47 -1.43
usTt -84.35  -126.52 14.98 22.47
1" ALT 81.82 -122.73 -14.41 21.61 -1.38
usT -81.82 -122.73 14.41 21.61
12 ALT 79.26 -118.89 -13.78 20.67 -1.34
UST -79.26  -118.89 13.78 20.67
13 ALT 76.44 -114.66 -13.2 19.8 1.29
usT -76.44  -114.66 13.2 19.8
14 ALT 73.38 -110.07 -12.63 18.95 -1.24
usT -73.38  -110.07 12.63 18.95
15 ALT 70.28 -105.42 -12.11 18.16 -1.2
usT -70.28  -105.42 12.11 18.16
16 ALT 67.12 -100.67 -11.63 17.44 -1.16
usT -67.12  -100.67 11.63 17.44
17 ALT 63.74 -95.61 -11.13 16.69 -1.11
usT -63.74 -95.61 11.13 16.69
18 ALT 60.21 -90.31 -10.62 16.93 -1.086
usT -60.21 -90.31 10.62 15.93
19 ALT 56.67 -85 -10.1 15.15 -1.01
usT -56.67 -85 101 16.15
20 ALT 52.9 -79.35 -9.52 14.29 -0.95
usT -52.9 -79.35 9.52 14.29
21 ALT 48.91 -73.37 -8.89 13.34 -0.89
usT -48.91 -73.37 8.89 13.34
22 ALT 44,72 -67.09 -8.2 123 -0.82
UsT -44.72 -67.09 8.2 12.3
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EK 3 GIRDI VE CIKT!I DOSYALARI { ORNEK2.MAX )

23 ALT 40.36 -60.53 -7.46 11.19 -0.75
usT -40.36 -60.53 7.46 11.19
24 ALT 35.93 -53.89 -6.69 10.04 -0.67
usT -35.93 -53.89 6.69 10.04
25 ALT 31.37 -47.05 -5.88 8.82 -0.59
UsT -31.37 -47.05 5.88 8.82
26 ALT 26.73 -40.1 -5.04 7.56 -0.51
UsT -26.73 -40.1 5.04 7.56
27 ALT 22.14 -33.21 -4.19 6.28 -0.42
usT -22.14 -33.21 4.19 6.28
28 ALT 17.76 -26.64 -3.36 5.04 -0.34
UsT -17.76 -26.64 3.36 5.04
29 ALT 13.91 -20.86 -2.61 3.92 -0.27
usT -13.91 -20.86 2.61 3.92
30 ALT 11.16 -16.74 -2.05 3.07 -0.23
usT -11.16 -16.74 2.05 3.07
5 (KOLON ) HESAP SONUGLARI
U-z_DUZLEMI V-Z DUZLEMI
KAT: KESME MOMENT KESME MOMENT BURULMA
1 ALT 36.67 -55.01 -9.56 14.35 -0.59
usT -36.67 -55.01 9.56 14.35
2 ALT 63.73 -95.6 -15.45 23.17 -1.05
usTt -63.73 -95.6 15.45 23.17
3 ALT 77.77  -116.66 -18.61 27.92 -1.31
usT -77.77  -116.66 18.61 27.92
4 ALT 85.02 -127.54 -20.23 30.35 -1.45
usT -85.02  -127.54 20.23 30.35
5 ALT 88.43 -132.65 -20.94 31.41 -1.51
USsT -88.43  -132.65 20.94 31.41
6 ALT 89.6 -134.39 -21.1 31.65 -1.53
uUsT -89.6 -134.39 2141 31.65
7 ALT 89.38  -134.07 -20.9 31.35 -1.63
usT -89.38  -134.07 20.9 31.35
8 ALT 88.27  -132.41 -20.47 30.71 -1.5
USsT -88.27  -132.41 20.47 30.71
9 ALT 86.54 -129.81 -19.9 29.85 -1.47
usT -86.54  -129.81 19.9 29.85
10 ALT 84.35 -126.52 -18.27 28.91 -1.43
usT -84.35  -126.52 19.27 28.91
11 ALT 81.82 -122.73 -18.55 27.83 -1.38
UsT -81.82 -122.73 18.55 27.83
12 ALT 79.26 -118.89 -17.8 26.69 -1.34
usT -79.26  -118.89 17.8 26.69
13 ALT 76.44  -114.66 -17.08 25.62 1.29
usT -76.44  -114.66 17.08 25.62
14 ALT 73.38  -110.07 -16.37 24.55 -1.24
usT -73.38  -110.07. 16.37 24.55
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EK 3 GIRDI VE CIKTI DOSYALARI { SRNEK2.MAX )

15

16

17

18

19

20

21

23

24

25

26

27

28

29

30

ALT
usT
ALT
usT
ALT
UsT
ALT
UsT
ALT
UsT
ALT
usT
ALT
usT
ALT
usT
ALT
usT
ALT
uUsT
ALT
UsT
ALT
usT
ALT
usT
ALT
UsT
ALT
usT
ALT
usT

70.28
-70.28
67.12
-67.12
63.74
-63.74
60.21
-60.21
56.67
-56.67
52.9
-52.9
48.91
-48.91
44.72
-44.72
40.38
-40.36
35.93
-35.93
31.37
-31.37
26.73
-26.73
22.14
-22.14
17.76
-17.76
13.91
-13.91
11.16
-11.16

-105.42
-105.42
-100.67
-100.67
-95.61
-05.61
-80.31
-90.31
-85
-85
-79.35
-79.35
-73.37
-73.37
-67.09
-67.09
-60.53
-60.53
-53.89
-53.89
-47.05
-47.05
-40.1
-40.1
-33.21
-33.21
-26.64
-26.64
-20.86
-20.86
-16.74
-16.74
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-15.69
15.69
-15.04
15.04
-14.38
14.38
-13.67
13.67
-12.96
12.96
-12.21
12.21
-11.38
11.38
-10.49
10.49
-9.53
9.53
-8.52
8.52
~7.47
7.47
-6.39
6.39
-5.31
5.31
-4.27
4.27
-3.34
3.34
-2.65
2.65

23.54
23.54
22.55
22.55
21.57
21.57
20.51
20.51
19.44
19.44
18.31
18.31
17.07
17.07
15.73
15.73
14.3
14.3
12.79
12.79
11.2
11.2
9.58
9.58
7.96
7.96
6.4
6.4
5.01
5.01
3.98
3.98

-1.2

-1.16

-1.11

-1.06

-1.01

-0.95

-0.89

-0.82

-0.75

-0.67

-0.59

-0.51

-0.42

-0.34

-0.27

-0.23



EK 4 _GIRDIi VE CIKTI DOSYALARI ( ORNEK 3 )

DINAMIK (Devam )
GENEL BILGILER 40 93 265
20 40 3 ASEMBLE TIPLERI
KAT YUKSEKLIKLERI 12

1,4 3.5 1 2 2 0
5,20 3.0 14 4 8
KOORDINATLAR 57 3 7
1 0 3.25 8,10 3 .6
2 5 0 11,13 3 5
8 308 O 1416 25 4
9 5 4 1720 25 3
12 179 4 2 2 2 0
13 5 65 1,4 3 8
14 1145 5.21 57 3 7
15 179 6.5 810 3 6
18 308 6.5 1,13 3 5
19 25 105 1420 25 3
20 17.9 105 3 2 2 0
23 30.8 105 14 9 4
24 0 165 57 8 4
25 5 163 810 7 3
26 93 145 1,13 6 3
27 179 145 1416 5 3
29 26.5 145 1720 4 3
30 93 185 4 2 2 0 4
33 222 185 14 5 4
34 0 225 5 2 2 0
35 5 225 1,4 7

37 13.6 225 510 6 .6
38 0 265 11,20 4 4
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EK 4 GiRDIi VE CIKTI DOSYALARI ( ORNEK 3 )

( Devam)

6 2 2 0 4

14 5

7 2 2 0 4

14 4 5

8 1 1 0

1,20 1.829 6.036 .026 0.9 1.1
9 1 2 0

1,20 .0936 7.03 374 2.6 2.6
10 1 1 -7741

1,20 2.83 .233 .017 1.05 1.05
1 2 1 O

1,20 3.704 0.0756 302 2.1 2.1
12 2 1 0
1,20 13.731 0.117 .468 3.25 3.25

ASEMBLE OZELLIKLERI
1 12
24 1
5 2
6 3
78 4
9 2
10,13 3
14 8
15 2
16

17,18 6
19 9
20 2

21 5
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( Devam )

223 6
2425 11
26 10

2728 2

29

30

3133 7

4 4

3537 7

3840 4

MASTER N. KUTLELERI
1,4 8230 8230 12207.42
5,20 50.46 50.46 4379.32
MASTER N. KOORDINATLARI
1,4 13206 11.029
520 10427 8325
MALZEME OZ.

2000000 .15

DEPREM ANALIZ TIPI
SPEKTRUM

02 31

SPEKTRUM DEGERLERI
0.000  1.00000

0.050  1.03816

0.100  1.66440

0200  3.27370

0.300  2.91960

0.400  3.83966

0.500  2.01708



EK 4 _GiRDi VE CIKTI DOSYALARI ( ORNEK 3 )

0.600 0.75589
0.700 0.96604
0.800 1.04356
0.900 1.38981
1.000 1.44216
1.100 1.43350
1.200 1.35909
1.300 1.22035
1.400 1.12010
1.500 1.16408
1.600 1.02274
1.700 0.88499
1.800 0.73237
1.900 0.61644
2.000 0.52714
3.000 0.22082
4.000 0.12923
5.000 0.15966
6.000 0.11509
7.000 0.07715
8.000 0.05034
9.000 0.03548
10.000 0.02798
100.000 0.00015
DEPREM ACISI
90
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EK 4 GIRD| VE CIKTI DOSYALARI { 6RNEK3.0UT )

1 (KOLON-PERDE) HESAP SONUCLARI

U-Z2 DUZLEMI v-Z DUZLEMI

KAT: KESME MOMENT KESME MOMENT BURULMA

1 ALT 65.79 115.13 107.57 2051.34 15.68
USsT 65.79 115.13 107.57 1748.47

2 ALT 86.86 152 116.14 174847  18.73
UsT 86.86 152 116.14  1348.45

3 ALT 95.13 166.47 101.88 134845  18.57
UsT 95.13 166.47 101.88 993

4 ALT 99.37 173.89 90.07 993 18.41
UST 99.37 173.89 90.07 678.12

5 ALT 148.54 222.81 48.73 678.13 23.1
uUsT 148.54  222.81 46.73 550.43

6 ALT 150.81  226.22 40.79 550.44 23.49
usT 150.81  226.22 40.79 436.16

7 ALT 152.86  229.29 39.8 436.17 23.79
UST 152.86  229.29 39.8 320.76

8 ALT 173.09  259.64 32.79 320.77 27.88
UsT 173.09 259.64 32.79 245.07

9 ALT 175.22  262.83 36.01 245.07 28.39
usT 175.22  262.83 36.01 159.65

10 ALT 178.18  267.27 47.07 159.64 29.35
usT 178.18  267.27 47.07 87.45

11 ALT 212.4 3186 18.52 87.45 37.38
usT 212.4 318.6 18.52 135.88

12 ALT 213.69  320.53 23.64 135.87 38.14
usT 213.69  320.53 23.64 182.55

13 ALT 209.93 314.9 30.52 182.55 37.76
UsT 209.93 314.9 30.52 245.51

14 ALT 22163 33245 12.59 245,51 40.57
uUsT 221.63 33245 12.59 281.96

15 ALT 207.54  311.31 11.87 281.96 37.96
usT 207.54  311.31 11.87 311.27

16 ALT 185.92  278.88 6.36 311.26 33.64
usT 185.92  278.88 6.36 319

17 ALT 163.06  244.59 9.3 319 28.88
usT 163.06  244.59 9.3 291.23

18 ALT 135.22  202.84 21.39 291.23 23.2
usT 135.22  202.84 21.39 227.27

19 ALT 108.44  162.66 33.63 227.27 17.7
usT 108.44 162.66 33.63 126.91

20 ALT 87.87 131.8 423 126.9 13.48
usT 87.87 131.8 42.3 0
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EK 4 GIRDIi VE CIKTI DOSYALARI! ( GRNEK3.0UT )

2 (KOLON) HESAP SONUCLARI

U-Z DUZLEMI v-Z DUZLEMI
KAT: KESME MOMENT KESME MOMENT BURULMA
1 ALT 3.45 6.03 8.67 15.17 0.39
usT 3.45 6.03 8.67 15.17
2 ALT 4.38 7.66 15.76 27.58 0.47
usT 4.38 7.66 15.76 27.58
3 ALT 4.65 8.13 20.12 35.21 0.46
uUsT 4.65 8.13 20.12 35.21
4 ALT 4.78 8.37 23.32 40.8 0.46
’ UsT 478 8.37 23.32 40.8
5 ALT 2.82 4.24 18.12 27.18 0.23
UsT 2.82 4.24 18.12 27.18
6 ALT 2.87 4.31 19.31 28.96 0.23
usT 2.87 4.31 19.31 28.96
7 ALT 2.91 4.37 20.3 30.45 0.23
UsT 2.91 4.37 203 30.45
8 ALT 2.87 4.31 14.29 21.44 0.22
UST 2.87 4.31 14.29 21.44
9 ALT 2.92 4.37 14.75 22.13 0.22
UsT 2.92 4.37 14.75 22.13
10 ALT 2.98 4.48 15.17 22.76 0.23
usT 2.98 4.48 16.17 22.76
11 ALT 3.04 4.56 9.74 14.62 0.23
usT 3.04 4.56 9.74 14.62
12 ALT 3.07 4.61 9.84 14.76 0.23
usT 3.07 4.61 9.84 14.76
13 ALT 3.03 4.54 9.77 14.66 0.23
UST 3.03 4.54 9.77 14.66
14 ALT 1.5 2.26 4.32 6.48 0.1
usT 1.5 2.26 4.32 6.48
15 ALT 1.41 2.1 4.15 6.22 0.1
uUsT 1.41 2.1 4.15 6.22
16 ALT 1.26 1.89 3.88 5.82 0.09
usT 1.26 1.89 3.88 5.82
17 ALT 0.82 1.23 1.54 2.32 0.05
usT 0.82 1.23 1.54 232
18 ALT 0.68 1.01 1.41 2.1 0.04
usT 0.68 1.01 1.41 2.11
19 ALT 0.54 0.8 1.28 1.92 0.03
UsT 0.54 0.8 1.28 1.92
20 ALT 043 0.64 1.19 1.79 0.02
UsST 0.43 0.64 1.19 1.79
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EK 4 GIiRDI VE CIKTI DOSYALARI { SRNEK3.0UT )

3 (KOLON) HESAP SONUGLARI
U-Z DUZLEMI v-Z DUZLEMI
KAT: KESME MOMENT KESME MOMENT BURULMA
1 ALT 3.45 6.03 13.13 22.98 0.39
usT 3.45 6.03 13.13 22.98
2 ALT 4.38 7.66 20.63 36.09 0.47
usT 4.38 7.66 20.63 36.09
3 ALT 4.65 8.13 24.49 42.85 0.46
UsT 4.65 8.13 24.49 42.85
4 ALT 4.78 8.37 27.31 47.79 0.46
UsT 4.78 8.37 27.31 47.79
5 ALT 2.82 4.24 21.76 32.65 0.23
usT 2.82 4.24 21.76 32.65
6 ALT 2.87 4.31 22.96 34.45 0.23
UsT 2.87 4.31 22.96 34.45
7 ALT 2.91 4.37 23.99 35.99 0.23
UsT 2.91 4.37 23.99 35.99
8 ALT 2.87 4.31 17.31 25.96 0.22
UST 2.87 4.31 17.31 25.96
9 ALT 2.92 4.37 17.86 26.8 0.22
usT 2.92 4.37 17.86 26.8
10 ALT 2.98 4.48 18.46 27.69 0.23
UST 2.98 4.48 18.46 27.69
11 ALT 3.04 4.56 12.42 18.64 0.23.
UsT 3.04 4.56 12.42 18.64
12 ALT 3.07 4.61 12.62 18.92 0.23
UST 3.07 461 12.62 18.92
13 ALT 3.03 4.54 12.55 18.82 0.23
UsT 3.03 4.54 12.55 18.82
14 ALT 1.5 2.26 5.65 8.48 0.11
usT 1.5 2.26 5.65 8.48
15 ALT 1.41 2.1 5.4 8.09 0.1
usT 1.41 2.11 5.4 8.09
16 ALT 1.26 1.89 4,99 7.48 0.09
UST 1.26 1.89 4.99 7.48
17 ALT 0.82 1.23 1.95 2.93 0.05
usT 0.82 1.23 1.95 2,93
18 ALT 0.68 1.01 1.73 2.59 0.04
usT 0.68 1.01 1.73 2.59
19 ALT 0.54 0.8 1.52 2.28 0.03
uUsT 0.54 0.8 1.52 2.28
20 ALT 0.43 0.64 1.37 2.05 0.02
usT 0.43 0.64 1.37 2.05
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EK 4 GIiRDI VE CIKTI DOSYALARI ( ORNEK3.0UT )

4 (KOLON) HESAP SONUCLARI

U-Z bUZLEMI V-Z DUZLEMI
KAT: KESME MOMENT KESME MOMENT BURULMA

1 ALT 345 6.03 17.79 31.13 0.39
uUsT 3.45 6.03 17.79 31.13

2 ALT 4.38 7.66 25.87 4527 0.47
UST 4.38 7.66 25.87 4527

3 ALT 4,65 8.13 29.33 51.32 0.46
UST 4.65 8.13 29.33 51.32

4 ALT 4.78 8.37 31.82 55.69 0.46
UST 4.78 8.37 31.82 55.69

5 ALT 2.82 4.24 25.81 38.71 0.23
usT 2.82 4.24 25.81 38.71

6 ALT 2.87 4.31 27.03 40.55 0.23
UST 2.87 4.31 27.03 40.55

7 ALT 2.91 437 28.09 42.14 0.23
usT 2.91 4.37 28.09 42.14

8 ALT 2.87 4.31 20.59 30.89 0.22
UsT 2.87 4.31 20.59 30.89

9 ALT 2.92 4.37 21.23 31.85 0.22
usT 2.92 437 21.23 31.85

10 ALT 2.98 4.48 22 32.99 0.23
usT 2.98 4.48 22 32.99

11 ALT 3.04 4.56 15.25 22.87 0.23
usT 3.04 4.56 15.25 22.87

12 ALT 3.07 4.61 15.52 23.28 0.23
usT 3.07 4.61 15.52 23.28

13 ALT 3.03 4.54 15.44 23.16 0.23
UsT 3.03 4.54 15.44 23.16

14 ALT 1.5 2.26 7.03 10.55 0.11
usT 1.5 2.26 7.03 10.55

15 ALT 1.41 2.11 6.69 10.03 0.1
usT 1.41 2.11 6.69 10.03

16 ALT 1.26 1.89 6.13 9.2 0.09
UST 1.26 1.89 6.13 9.2

17 ALT 0.82 1.23 2.37 3.56 0.05
usT 0.82 1.23 2.37 3.56

18 ALT 0.68 1.01 2,06 3.09 0.04
usT 0.68 1.01 2.06 3.09

19 ALT 0.54 0.8 1.77 265 0.03
usT 0.54 0.8 1.77 2.65

20 ALT 0.43 0.64 1.55 2.33 0.02
UST 0.43 0.64 1.55 2.33
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EK 4 GIRDIi VE CIKTI DOSYALARI { GRNEK3.0UT )

5 (KOLON) HESAP SONUCLARI

u-Z pUZLEMI v-Z DUZLEMI
KAT: KESME MOMENT KESME MOMENT BURULMA

1 ALT 1.48 2.58 16.89 29.57 0.18
USsT 1.48 2.58 16.89 29.57

2 ALT 1.88 3.28 23.48 41.09 0.22
UST 1.88 3.28 23.48 41.09

3 ALT 1.99 3.48 25.83 45.21 0.22
usT 1.99 3.48 25.83 45.21

4 ALT 2.05 3.59 27.5 48.12 0.22
usT 2.05 3.59 275 48.12

5 ALT 2.82 4.24 30.09 45.13 0.23
usT 2.82 4.24 30.09 45.13

6 ALT 2.87 4.31 31.35 47.02 0.23
usT 2.87 4.31 31.35 47.02

7 ALT 2.91 4.37 32.44 48.67 0.23

usT 2.91 4,37 32.44 48.67 ;

8 ALT 2.87 4.31 24.04 36.06 0.22
usT 2.87 4.31 24.04 36.06

9 ALT 2.92 4.37 24.75 37.13 0.22
usT 2.92 4.37 24.75 37.13

10 ALT 2.98 4.48 25.67 38.51 0.23
USsT 2.98 4.48 25.67 38.51

11 ALT 3.04 4.56 18.15 27.22 0.23
usT 3.04 4.56 18.15 27.22

12 ALT 3.07 4.61 18.5 27.75 0.23
usT 3.07 4.61 18.5 27.75

13 ALT 3.03 4,54 18.4 27.6 0.23
USsT 3.03 4.54 184 276

14 ALT 1.13 1.69 3.63 5.45 0.07
usT 1.13 1.69 3.63 5.45

15 ALT 1.06 1.59 3.45 5.17 0.06
usT 1.06 1.59 3.45 5.17

16 ALT 0.94 1.42 3.14 4.7 0.06
UST 0.94 1.42 3.14 4.7

17 ALT 0.82 1.23 2.8 4.2 0.05
uUsT 0.82 1.23 2.8 42

18 ALT 0.68 1.01 2.4 3.6 0.04
usT 0.68 1.01 24 3.6

19 ALT 0.54 0.8 2.02 3.04 0.03
usT 0.54 0.8 2.02 3.04

20 CALT 0.43 0.64 1.74 2.61 0.02
UsT 0.43 0.64 1,74 2.61

171 il CUSEROCRITIM f ok -

el 7e Al



