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Dis kuvvetlerin virtiel isi
I¢ kuvvetlerin virtiiel isi
Elemanda diigiim noktas: deplasmanlar1

Katsay1
Plak kalinlig:

Eleman digim etki vektori

Yay katsayisi
Rijitlik matrisinin (i,7) terimi
Eleman rijitlik matrisi

Zeminin i. Elemana etkiyen yatak katsayisi

Hakiki deformasyonlar
Virtiiel deformasyonlar
Kesitteki 6ngerilmeler

i.. noktadaki deplasmanlar
Virtiiel deplasmanlar
Virtiiel deformasyonlar

Toplam potansiyel enerji

Baslangig deformasyonu
I. noktadaki deplasmanlar

I. noktada meydana gelecek dis yiik

N,(x,y) Sekil fonksiyonlar:
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TESEKKUR

Anneme, babama, esime ve bu giinlere gelmemde pay: olan degerli hocalarima, yiiksek lisans
dgrenimim boyunca bana ¢ok sey dgreten ve tez ¢aligmam sirasinda da kiymetli yardimlarim

esirgemeyen saygideger hocam Prof. Sinan CAGDAS beyefendiye sonsuz tesekkir ederim.
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OZET

Bu ¢aligmada konu edilen, plak probleminin 6zel bir uygulams bigimine sahip ince plaklardir.

Calismamin igerigine konu oldugu gibi elastik zemine oturan ince plaklar ve betonarme

doésemeler bigiminde yaygin olarak kullanilir.

Ince plaklarda sehimler ufak oldugundan 1. mertebe teorisi kullanilabilir. Bu plaklar kisaca,
kayma deformasyonlar1 yok sayilabilecek kadar ince ve  membran kuvvetleri yok

sayilabilecek kadar kalin plaklardir.

Tez ¢aligmamda, sonlu elemanlar metodu ile “Elastik Zemine Oturan Ince Plaklar” igin

¢Oziim yapabilen bir bilgisayar programi geligtiriimigtir

Programda, “Elastik Zemine Oturan Ince Plaklar” g¢oziiliirken, dikdértgen sonlu elemanlar
icin ¢ikarilmig fonksiyonlar kullanilmis, yatak katsayisiyla zemin tesirleri géz dniine alinarak,
elastik zemin tesirleri bulunmug ve birim degerler kullanilarak “Eleman Zemin Etki Matrisi”
adi altinda tablo halinde verilmigtir. Dizgin yayili yikler i¢in “Eleman Yik Vektorleri”

cikartilarak lineer yuklere maruz plaklarinda ¢ozimu yapilmigtir.

Vi1



ABSTRACT

In this study, a special caseof plate problems has been examined. This special case is widely
used thin plates and reinforced concrete slabs which are resting on elastic foundations. First
Order Theory can be used since the deflections of thin plates are small. These plates,
therefore, are thin as if their shear deformations are so small that they can be neglected and

thick as if their membrain forces are so small so that they can not be taken care.

While Thin Plates Resting on The Elastic Foundations is being solved in computer program,
the shape functions for rectangular finite elements is used. By taking in to account base
coefficient and soil characteristics, affects of elastic foundation have been obtained and
tabulated in “Element Foundation Affect Matrix”. Vectors of element loads is obtained for

uniform loads and solved for plates subjected linear loadings.

IX



1. GIRiS

Eni ve boyu yani tagiyict boyutlarinin yamnda kalinligi ¢ok kigik olan ve orta

diizlemine dik olarak yiiklenmig bulunan dizlemsel tagiyici sistemlere “plak” denir.

Plaklar, yapilarin dosemelerinde, betonarme yiksek yapi temellerinde, Onemli
yapilarin temellerinde, C ve D grubu zeminler (tasuma giicii diisiik zeminler) tzerine
yapilan yapilarin temellerinde, su depolarinda, betonarme istinat duvarlarinda, ankrajli
betonarme perdelerde, limanlarda, malzeme stok sahalarinda, yikleme bogaltma sahalarinda,
hava limanlarinda, baca temellerinde, silo temellerinde, koprilerde v.b. yerlerde kullanilan

tasiyici elemanlardir.

Zaman i¢inde yapilan galigmalarla zemin tesirlerine maruz olmayan plaklar i¢in bir ¢ok
¢6ziim elde edilmig ve bu ¢oziimler tablo ve abaklar halinde pratik olarak kullamlabilecek
hale getirilmistir. Fakat zemin tesirlerinin s6z konusu oldugu plaklar ise yaklasik metotlar

kullanilarak ¢ozalmiigtir.

Bu galigmada, plak probleminin 6zel bir uygulanig bigimi olan ince plaklar konu edilmigtir.
Ince bir plagin elastik zemine oturmasi problemi, gelistirilen bir bilgisayar programiyla

¢Ozilmugtiir.



2. SONLU ELEMANLAR METODU

Sonlu elemanlar metodunda, ¢ozimi yapilan bolge kendi sekline ve smnir sartlarina
uygun sonlu sayida ylzey ve ¢izgiyle ayrilir ve bunlarin kesigme noktalarina “digim
noktast” adi wverilir. Sonlu elemanlar yiizeyinin sekil degistirmesi, digiim noktalarinin
deplasman parametrelerine bagh olarak ifade edilir. Dolayisiyla dagim noktalarindaki

deplasmanlar sistemin bilinmeyen parametrelerini olugturur.

Coziilecek alamin pargalara ayrilmasiyla elde edilen sonlu eleman Uzerine, uzayda yiizey,
diizlemde egrisel bir ¢izgi oturtularak uygun bir yer degistirme fonksiyonu segilir. Bu
fonksiyon yardimi ile diigiim noktasi deplasmanlan ifade edilir. Malzeme 6zelliklerinden ve
baslangic-sekil degistirmelerinden faydalamlarak gerilme durumu ifade edilir. Elemana etki
eden kuvvetlerin digiim noktalarina yigildigt ve bunlarin disg yikler ve sinir gerilmeleri ile

dengede oldugu farz edilerek Eleman Rijitlik Matrisleri olusturulur.

Yiikleme ve Eleman Rijitlik matrisleri yardumi ile Sistem Rijitlik Matrisleri ve Sistem Digim
Etki Vektorii olusturulur. Sinir sartlar1 uygulanarak denklem takimi cézﬁiﬂr. Diigiim noktast
deplasmanlar1 elde edilir. Her elemanda bilinen deplasmanlar yardimi ile gerilmeler

hesaplanir.

Problemin ¢oziimiiniin elde edilebilmesi igin “Tamlik Sartinin” ve “Uygunluk Sartinin”

saglanmig olmasi gerekir.

Tamlik Sarti : Eleman ne kadar kiigiik olursa olsun fonksiyonunun kendisi ve maksimum
tirevinin elde edilebilme sartina denir. Tamlik Sarti saglanamiyorsa fonksiyonun basma

integralde gegen tirev mertebesini saglayacak biiytuklitkte bir polinom terimi konmalidir.

Uygunluk Sarti: Herhangi bir noktada maksimum tiirev mertebesinin en az bir dasiuk

mertebesinin en az bir diisiik mertebesinin stirekli olmasi sartina denir.



3. INCE PLAK COZOMU

Yiiksekligin, eni ve boyu yaninda ihmal edilebilecek kadar kisa olan plaklara “Ince Plak”

denir.
3.1. Problemi Cozmek Icin Kullanilan Varsaymmlar Sunlardir :
3.1.1. Boyutlar Yoniinden Yapilan Varsayimlar

3.1.1.a)Plak kalinlig1 plagin ent ve boyu yaninda ¢ok kiigtiktiir.
d<<l,l,

" 3.1.1T.b)Plak kalinliginin orta noktalarinin geometrik yeri diizlemdir. — - S

3.1.1.c)ince plakta meydana gelen deformasyonlar sonsuz kiigiik ve ¢dkmeler plak kalinhg
yaninda gok kiguktir.

Bu kabuller sonunda denge denklemleri ve geometrik uygunluk sartlarinda ikinci mertebe

etkiler ihmal edilecek ve stiper pozisyon kurali gegerli olacaktir. Boylece denge denklemleri

deforme olmamus plak tizerinde yazilabilecektir.

3.1.2. Malzeme Ozellikleri Yoniinden

3.1.2.1)Malzeme, her noktada ayn: fiziksel 6zelliklere sahip olan homojen bir malzemedir.

3.1.2.2)Malzeme, her dogrultuda aymi davranig1 gosteren izotrop bir malzemedir.

g, =2x,  g==2  E=E=E (3.1)
E, > E, ¥

3.1.2.3) Malzeme, Hooke Kanununa uyan lineer-elastik bir malzemedir.

o T 1
:—-’ :——’ :k , k:— 32
£ ¥ £ o ( E) (3.2

3.1.3. Hesaplar1 Basitlestirici Diger Varsayumlar

3.1.3.1)Plak orta diizlemine dik dogrultudaki normal gerilmeler ihmal edilebilecek kadar

kuguktir.
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Sekil 3.1. Plak orta diizlemine dik dogrultudaki normal gerilmeler.

3.1.3.2) Plagin tapdigr yukler orta dizlemine diktir.
3.1.3.3) 0,20 ; v=010~015 ;& :—11;:—[ o,~-v(o,+0,) ] 3.3)

= £,=0

olarak alinabilir. Yani plak deforme olurken plak kalinliginin degismedigini kabul ediyoruz.
——

d ' d

—_—t

Sekil 3.2. Yiklemeden 6nce ve sonra plak kalinliklari.

3.1.3.4) Kirschoff-Love hipotezi gegerlidir. Yani deformasyondan once , orta dizlemin
herhangi bir noktasinin normali tizerinde bulunan bir nokta, deformasyondan sonra da elastik

yiizeyin o noktadaki normali Gizerinde bulunur.

Koordinat sistemi ve yiiklerin pozitif yonleri gekildeki gibi kabul edilmigtir.

e i

P(ton) o(ton/ mz)

—

x(u)

Sekil 3.3. Koordinat sistemi ve yiiklerin pozitif yonleri

Sekil degistirme ve gerilme bilesenlerini bulabilmek i¢in agagidaki kabuller yapilmistir.

Ince plaklar sadece diizlemine dik dogrultuda deplasman yapar.

w(x,y) #0, u(x,y) =0, v(x,y) =0
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Sekil 3.4. Dikdortgen diferansiyel elemanda deplasman bilesenleri.
3.2. Sekilden Cikartilan Deplasman Bilesenleri;
32.1) Ad=w, , u,=0 , v,=0
322) A4l L Elastik Yiizey
32.3) Ad,=z= A'4,
324) tanb= w , sin® =0 (3.4)
ox
ow
325uxy)=-z —
) u(xy) o
32.6)w(xy)=-2 i
Y
327y w(x,y) = w,+z cos 0-z cosO = 1
W(X,y) = w,+z cos 8-z *1-z = wy(x,y)
3.3. A Noktasindaki Deformasyon Bilesenleri;
2
331y, == 0¥
Ox Ox
2
332)6,=2 = ;9
Yy %
3.3.3) gz:ZW—Z:o (3.5)



3.3.5) A’ noktasi, deformasyondan dnce ve sonra  elastik

yuzeye
Ve =7, =0 olur.
3.4. Lineer

Elastik Malzemede Gerilmeler ;

— X Y —
g, =—*-v—= =o,-vo, =¢kF
E
GJ’ x E
Ey—f*— —E— :>O‘y—l)O'x—8y

denklemleri elde edilir.

2 2.

341)0, =~ E22 a‘;j+ua‘f

1-v°| ox oy |

Ez [&w o]

3.42) Uy:_l—uz{ayz +1)6x2
343) 7 —__Ei__a_zl
ST (1+v) dxdy

344)7,=7,=0

dik

oldugundan

(3.6.2)

(3.6.b)

(3.7)

Gerilme ve moment hesaplari igin yapilan igaret kabulleri asagidaki sekillerde gosterilmisgtir.

X

Sekil 3.5.a. Normal gerilme ve kayma gerilmeleri i¢in igaret kabulleri.

¥ y
//'/ —_— C7‘X
«— /
B
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Sekil 3.5.b. Act degisimi igin igaret
kabulleri

Sekil 3.5.c. Egilme ve burulma momentleri igin isaret

kabulleri

3.5. Egilme Momentleri, Burulma Momentleri, Kesme kuvvetleri;

h
+Z

2
3S)M=[ozd
h

2

ER®  |o*w 3w
121-v%)|ax* T &

ER* |0° 0’
353) M, = 12(_()2) 6);1} +Uax?|

3.52) M, =

2 3
354) M, =262
oxdy 12
- 3
K=" , G=_%
12{t-v 2(1+0)
_ a2 2
355 M, = K22 gy‘f
_|a2 2
356) M, :K‘Zy‘fng‘f

3 2
357)M,, = EQ-v) ) 0w

21-0?) 12 Ay
M, =_E(1_U)§:;y
3.5.8) {o}= D{e}- D¢, }+ {o,

(3.8)



M 1 v O
lo}= Mx D= 2 v 1 0 )=
17T T - 0?) o’ -
" "o o =Y
2
M, M, M’ ler matris formda ;
_ - -
M, 1 v 0 ox’? M,
= 0*w ¥
M,}=Kjv 1 0 -Dig, }+{M
y 1—v 6)12 0 0y
Mxy 0 0 ——2— 62W MOxy
| oxdy |

olarak yazilabilir.




4. VIRTUEL IS PRENSIBI

Sisteme keyfi olarak sonsuz kiigiik deplasmanlar veya kuvvetler vererek sistemde
olusacak virtiiel enerjinin incelenmesidir. Sonlu elemanlar metodunda sisteme kigik
deplasmanlar vererek olusturulan virtiiel deplasmanlar metodu kullamilir. Virtie] is ilkesi

lineer olmayan sistemlerde de kullanilir.

Cisme verilen virtiiel deplasman, cisme etkiyen kuvvetlerin meydana getirdigi sekil
degistirmelerden bagimsizdir. Cisme virtiiel olarak yapilan yer degistirme sinir sartlarina
uygundur ve stirekliligi bozmaz. Bu deplasman sonsuz kiigiiktir. Bu yer degistirmeye virtiiel

yer degistirme denir.

4 =4

Deformasyonlarla deplasmanlar arasinda goyle bir bagint1 vardir.

o€, = Low,

62
o
0’ L

2
7
\ax@)

I¢ kuvvetlerin virtiel isi,

“

47 = [(Léw,) D{wldr ~ [(Low, Y Dieltr + [(Low,) {o, JF

Dis kuvvetlerin virtiiel igi,
i - ow) —
A; = [(6w) pdF +(Sw) P+ [(6w) pdF + | 5(—) M, dF,
¥ A F, on
Virtiel dis is yukaridan anlasildigr tizere yayili dig yiklerin, miinferit dig yiiklerin, ¢izgisel

yayilt yiiklerin ve ¢izgisel yayili momentlerin virtiiel iglerinin toplamina esittir.
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4.1. FElastik Zeminin Virtiiel Isler Teoremine Etkisi

Plagimiz elastik zemine oturuyor. Bu sebeple plakta yayili yiklerin olusturdugu
etkilere benzer etkiler olusur. Zemin elastik 6zellik gosterdigi igin yay modeline benzer

sekilde hangi yiiklerin meydana geldigini ifade edebiliriz.

Bir yay modelinde F =kx’dir. Elastik zemin terimi ise g, = K,w, seklinde yazilabilir.

q, = K,w, ifadesini yayili dig yuklerin virtiel isinde yerine koyarsak;

j(é'w)T (p—q)dF = J(&W)T [p - Kw(x, y)ldF olur.

A’ — A, =0 oldugundan

[(6w) [p - Kw(x, y)F +(6w)" P+ [(6w) pdF, + | 5(%)TA7nsz - (L&w) D{LwldF =0

R

elde edilir.
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5. PLAKLAR iCIN SEKIL FONKSiYONLARININ ELDESI

Plaklar genelde dikdortgen bigimdedirler. Asagidaki sekilde dikdortgen bigimli sonlu
eleman ve bu elemana ait bilinmeyen parametreler gosterilmigtir.  Tamlik  sartim
saglayabilmek igin C; sireklilikli bir eleman kullanilmustir.

CATLrl 2 7

]
Iz II/((; CB‘ I

Sekil.5.1. Dikdortgen bigimli sonlu elemana ait bilinmeyen parametreler

Yukaridaki sekilden,

_ XX — Y=D)e
§ - a b} 77 b
yazilabilir.

Her duigiim noktasinda 3 serbestlik derecesi olan bu dikdortgen sonlu eleman 12 parametreden

olusan enterpolasyon fonksiyonuyla ifade edilebilir.

u(x,y)=CN, (x, )+ C,N,,(x,y)+ CN,(x, )+ +C, N, (x, )
N, (x, y) sekil fonksiyonlari igin asagidaki polinom kullanilmustir.
N, (x,y) =y tayx oy taxy, +agx} +agy; + a7xi2yi +ax,y] + a,x; + a,y; + o, Xy + ap. X,

ON, 2 2

ﬁ—la(xx’_y) =a, ta,y, +2ax, + 2a,x,y, +018yi2 +3ayx] + 3a“x;yi +0412y,,3

ON, (x,y)
oy

.2 2 3 2
=a; ta,x, +2a.y, +a,x] +2a,x,y, +3a,,y; +ay,x; +3a12x,.y,
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CyNy (%0, 31 )+ Co N, (3, 31 )+ CaN; (3 )+ .o
Elemanin I noktasinda C, =u°(x;,x,) dir
Bu durumda  yukaridaki esitligin saglanabilmesi i¢in,
C,20 , N/x,y)=1 ile birlikte diger butiin gsekil fonksiyonlarinin O olmasi
gerekir. Diger C,’ler igin de aym degerlendirme  yapilarak N, (x, y) sekil

fonksiyonlari tayin edilir.

Bu ¢aligmada kullanilacak olan dikdortgen sonlu eleman igin sekil fonksiyonlar: sunlardir:

1[1-&n-(3-26)*(1-n)-(1-£)3-20)" |
2 (=& -n)s
3 ~&(-n)(1-na
4l (=¢&)B3-2mn* +£(1-¢)1-28m
5 —(1- (§Xl —) )b
; 6 —£(1-¢)na

ey (3-28)¢*n - &n(1-n)1-21) G
8 ~&(-nn’s
9 (=€) na
10/ (3-26)*(~n)+&n-n)1-21)
11 En(t-n)b
12| (- (1-na

o*wfox® o*[N,(x,y) Clox
{el=) oawly* |= @'IV(xy) Yoy (5.4)

~28*w/oxdy | | -20°[N,(x,y) C Vaxdy

Deformasyonu matris formda yazarsak

. . . C,
lex NZ.\:\' NlZ.t\' C
le}= Ny, Ny, .. N, : (5.5)
—2Nuy —ZNZW —2N12xy C
12

Burada sekil fonksiyonlarinin x’e, y’ye ve xy’ye gore 2. tirevlerinden olusan matrise

S, matrisi denir.
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Nlnxx N;xx N Nl"Zxx
sl W, N, . N, 56)
-2N;,, —2N,, — 2Ny,
Yani
{}=5.1C.
DS, =G, olursa
o}=WM}=G,{C.}-Dle, }+ oo} (5.7)

denklemi kurulur. Buldugumuz bu denklemlerle basta ortaya koydugumuz virtiel isler

teoremini yeniden yazacak olursak,

F

[(89) |- Kl WF + (6) P+ [(6w) paF - [(6w) paF, + j&(%jTAZdFZ ~[(£6w) Dwar

olur. (5.8)
(&V)T = [S(CiNi )]] - NiTJCiT
W, = |_Ni J{Ci}

{Lwi}: LN.C, = {5i}: Se {Ci}
{Lawi}: {581'}: S, {5Ce

denklemlerini A; — A4, =0 denkleminde yerine koyarsak;

oc.y

[SipsAc.JaF, +k [NT|N [C. JaF, (5.9)

Fg

denklemini elde ederiz.

KfC}+ /. =0

K, =

[S7G.dF, +K [NV F)(C.} (5.10)
F, F

(.=~ [ ST DI, W, + [ STDo HF. ~ [N pa, - [N" paF, - [ Z (" Wf ar, ~

5

(5.11)
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5. 1. Elastik Zemine Oturan Plaklar icin Eleman Zemin Etki Matrisi Eldesi

K I NT |_N _]dFe ifadesinden  gekil fonksiyonlarlmn' transpozesi ile satir matrisi
FE

carpilmig ve yizey integralleri alimip “K” yatak katsayisi ile carpilarak zemin etkisinden

dogan zemin etki tablosu elde edilmigtir.

K IN T l_N _'dFe ifadesini bolgesel koordinatlara gevirirsek,
F,

e

oldugunu ¢ikartmistik. Oyleyse;

K [N"| N JdF, =Kj’jNTLNj]J| dédn

yazilabilir.
' Jl — D (x) Y )’
D(¢,m)
|J [ , X,y nin & 77’°ya gore fonksiyonel determinantinin mutlak degeridir.
or x|
o on Ja 0
M= 6y§ /|0 4194
¢ on|

11
K [NT|N |dsdy = Kab[ [N"| N | d&dn
F, 00
olarak bulunur.
Buldugumuz bu ifadeyi sonlu eleman iizerinde toplarsak ve elde ettigimiz 12*12 boyutundaki

matris ile eleman rijitlik matrisi toplanarak, elastik zemine oturan radye temel seklindeki

plaklar i¢in eleman rijitlik matrisi bulunur.

Elastik zemin etkisini veren integral ifadesi Tablo 1’ de verilmistir.

Matris, 12*12” lik simetrik bir matristir.
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Eleman rijitlik matrisiyle zemin etkisinden dogan rijitlik matrisinin boyut analizi yapilirsa,

1 fton/m !m ’|ER|

yab

|Eleman rijitli matrisi| = ton/ m|ER)|

K [NT|N |dF, = K.ab|ER| = |ron/m*|m*|ER|
F,

|Ze min elemanrijitlikmatrisi| = ton/ m|ER|

oldugu gorilir.
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Tablo.1. Elastik zemine oturan plaklar i¢in eleman zemin etki matrisi.

[N,N,dédn
N,N,d&¢dn
N,N,d& dn
N, N,d&dn
N, N, dédn
N,N,d&dn
N,N,d€dn
N,N,d¢dn
N,N,d€dn
N,N,,d&dn

N,N,,d€dn

N,N,,d€dn

-

N,N,d¢dn
N,N,dédn
N.N,dédn
N,N,d&dn
N,N,d&dn
N,N,dedn
N,N,d&dn
N,N,dédn
N, N, d¢dn
N,N, d&dn

N,N,,d€ dn

N;N,d¢dn
N;N,d&dn
N;N d&dn
N,N,d€dn
N,;N,d&dn
N;N,d&dn
N;N,d&dn
N;N,,d&dn
N,N,,d&dn

N;N,,dgdn

N,N,dédn
N,N,d¢dn
N,N,d&dn
N,N,d&dn
N, ,N,;d€dn
N,N,dédn
N ,N,,d&dn
N,N,,d&dn

N,N,d€dn

N N.d&dn

N, N, d&dn

N N,d&dn

N N d&dn

NN, d¢ dn

N,N,,d&dn

NN, ,d&dn

NsN,,d&dn

N, N, d& dn

NN, d& dn

N N;d€dn

N Nyd&dn

NN, d€dn
NN, d&dn

NN, d&dn

N,N,dédn

N, N, d& dn

N,Nydédn

N,;N,,d€dn
N,N,,d€dn

N;N,dgdn

N, N, d¢ dn

Ny Nyd&dn

NN, d€dn
NN, d€dn

NN, d€dn

N,N,dEdn

N,N,d&dn N N, d&dn
NyN,, dédn NN, dédqn N, N, d&dn

NyN,dfdn N, N,,d€dn N, N,d&dn Z.Z.am&i
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Tablo 2.Dikd6rtgen sonlu elemanin eleman rijitlik matrisi

Cmmwénwuﬁofﬁv

5

1
|mw+we1: 0

-2 1 4 2 4 2
287 % +=(1+4y)b - Z{1-y)b
B+ (l+4y 3P Tl
- N@N+Wc+3 a - yab
N? ~2B- Nulwfnﬁv |N@|w+w::c
-2, 2,-2 1 2
2 SR ——(1~-y)Ib= 0
B v. LT
_ m +— :»i 0
,,N?N%IJerefiv -N@]NTWQL b
2 1 1.2 1 2
—~(1-v)b = —({=y)p° 0
B -S(-y 5P + -y
Atmw+wﬁl<m 0
5
-NT@N nmu~u|%§|€ mlwuw?f b
uuwlwei:c 22 (1-y)p% 0

5
-2 1 4 _2 4 2
- 2 (1+4y)b 2 Za-
B +MA+< 7P +;A )b
1 4 5 4 .
2 (1+4 b 282 1 2 (1-y)a
+GA+ y)a va wm +GA v)a
(22-72)-204-4) BT acliea)o  pPasl-v)
1 2. -2 4 2
(1 +4y)b 2o t(-
w? ¥ L GA yJb= 0
| 2.2 1 :
IH' O = ]l,—l <
s1-v)a 3P GA YR
oy 1 91 1
lﬁmmiw mu+wA§|3v p NIWAH|<w _ENIWA -v)a
1 1 -2 1 2
Z(1—vy)b - ~(1=y)6?2 0
+MA Y 3P +:A y
+wel<w 0 B +PC|< :
5 15



4> + u-wfw? — 4y)

, 1 4_ ., 4 s
-2 +=(1+4y)b |=p?+—(1-y)b?
B MA+ ¥ 3P +_MA «%

q ~ A.o A. o
.w-+l~+b lc t-+]T,
B+ <(1+47)a ya _w@ S (-v)a

2(p> |Nm-wvnwfn§ 2B +WAT< b B> nwots a 4[p’ +m,¢+w?1k€

L

, 1 2
—12B +=(1-y)b =B -
B MA Y LAY

| 2., 4 5 1
T——({l+4 0 —B ——-y)a" 2" +—=(1+4y)a
B MA v)a _wm GA Y B mﬁ ¥

(1-vy)b? 0 2B T%If b _wu,wl

4 )
2 (1=+v)b2
;A v)b

yab

4, 4 ,
P +—(l-y)a“
Tm GA 2
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6. ELEMAN DUGUM ETKi VEKTORLERININ ELDE EDILMESI

6.1. Diizgiin Yayih Yiikler i¢cin Eleman Diigiim Etki Vektorii

{f.u}=~[N" pdF, 6.1)

dF, =abdfdn (6.2)

11
{fe ; } =—ab. pJ‘ I N'dédn  (a,belemanin boyutlarini, p yayil yikii gosterir.) (6.3)
00

[1-¢7-(3-26)(1-n)- (1-£)3 - 21}’ |
(A ~&mn(-n)'s
&=y (1-n)a

(1-&)3-2n)r* +£0-£)1-28)m
~(-¢)t-mn’s

~¢(-¢) na (6.4)
(3-28)¢*n—&n(l-n)1-2n)

~&(-np?

(1-¢X*na

(3-26)¢*(1-n)+&n(-n)1-27)

enl-n)b

| (1-£)*(1-n)a |

NT

it

N7 yi yukanidaki denklemde yerine koyup eleman diigiim etki vektoriinii bulursak,
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-

l 3\

4
_5
24
a
24
_1
4
b
24
a (6.5)
{fed}: abl)4 241 r
4
52
24
_a
24
wla
4
_b
24
_a

L 24)

6.2.Dogrusal Yayih Yiikler i¢in Eleman Diigiim Etki Vektorii

Ua}=—[N"qaF,

€

11 _
{f,}=~[ [ N qlag + ¥)abaz an
00
11 11 _
~{fuy=a’bq[[N"EdEdn+abq[ [N xdtdn
00 00
11 _
abq I IN 4 )—cdf dn denklemindeki x, lineer yayili yiikiin arttig: yonde
¢o

_ 1
x;, = »_a, seklindedir. Bu denklemi agik olarak,
j=0
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Birinci siradaki elemanlar igin x, =0

ikinci siradaki elemanlar igin x, = 0+ a,

n . siradaki elemanlar igin x, =0+a, +a, +.....+ A, 5) + Uy

seklinde yazabiliriz. Sayet elemanlarin x eksenine paralel olan boylari aynt ise,

x, = (i —1)a olur.

1L
aqujNTxdé‘dn denklemini,
00

J

i=] 11

ab q[ a jHN Tdédn seklinde yazarsak,
J=0 00

1)

4
b

(6.6)

{f}bq(zj 24 |

olur.
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11
ab q”N " xdé dn denklemini agarsak,
00

{fm}=—a2bq'j

elde edilir.

]

(1=¢mnll-n)b
~&(-n)(-n)a
(1-&)3~2mn* +&(1-5M1-28)
~(=&Nt-n)r’
-¢(1-¢) na
(3-28)n—-én(l-nX1-2n)
~&(=n)y®
(1-£)"na
(3-28)*(1-n)+&n(t-nX1-2n)

Enl-n)"b

(1-&£)*(1-n)a

[1-£n-(3-28)*(1-7)- (- ¢)3 - 27" |

gdg dn

(6.7)
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Cift integrali alinca,

fut=atbqy 004 (6.8)

sonucuna varilir.
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Dogrusal yayili yiikler i¢in eleman diigiim etki vektorii,

{fel}z {f;n }+ {felz}

(3] [_1]
40 4
_b b
72 24
a a
60 24
_3 1
40 4
b b
72 24
a a
4 o e

{ful=a’b q{ 6(; f+abq( aj} 2“; b
- j=0 -
40 4
b b
36 24
- =y
40 24
! 1
70 4
_b £
36 24
_a _a
40J \ 24J

olarak ifade edilebilir.

Bu ifadeyi grafik olarak gésterirsek;

a'] 3y as 3,
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6.3. Tekil Yiikler i¢cin Eleman Diigiim Etki Vektorii

Elemanda 1 ve 10 no’lu bilinmeyenlerin bulundugu yerde tekil yiikler olursa su sekilde ifade

edilir.
’Plo\
0
0
0
0
0
Vad=1 o1
0
0
By
0
\ O J

Eleman diigim etki vektori terindeki yuklerle ilgili digim etki vektérlerinin toplami

= Vad+ )

olarak bulunur.
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7. SINIR VE MESNET SARTLARI

Plakta simetri durumu s6z konusuysa simetri eksenindeki donmelerin O olmast sartlarindan

sinir gartlarini yazabiliriz.

Plagimiz elastik zemin Uzerine oturdugu igin mesnet sartlarinin varlifi gecersiz hale
gelmektedir. Bunun sebebi, elastik zemine oturdugu i¢in plagin her noktesinda deplasmanlar
meydana gelmektedir.

Plak, x ve y eksenlerine gore simetrik oldugunda simetrik eksenlerde donmeler 0°dir.

Sinir gartlarinin O oldugu terim C, =0 ise k, yerine 1 yazilir, sonra i. Satir ve siitunun bitiin

degerleri ve f, yerine O yazilarak sinir sart1 ifade edilmis olur.

Elastik ¢oken ve donen mesnetler pratik olarak, i noktasinda bir elastik dénen veya ¢oken

mesnet varsa,

i—k, —k, +k seklinde ifade edilebilir.
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8. ELEMANDAN SIiSTEME GECIS$ Ty

3 : 9
C7C8C3 '5C|.77C18 C;'_SCZBCZI
& "
na
. . Cu sl C.CuCie CaCoC
-0 =1 2 SV e rAZE\%r
T%:] GGG GGl %:1 ° i
e e
- gl (%
L, C2Cy G lyly C1C2Cs GGz Cp
£0 o g=Tt ; e e 17,

T}:O : n=0 4

Sekil 8.1. Eleman diigiim degerleri ve sistem dugim degerleri gosterilmis sonlu eleman.

ELEMAN DUGUM DEGERLERI
123456 7 8 9101112

ELEMAN NO SISTEM DUGUM DEGERLERI
1 123456 7 8 91011 12
2 456 7 89 16 17 18 13 14 15
3 10111213 14 15 22 23 24 19 20 21
4 1314 1516 17 18 25 26 27 22 23 24

Ustteki gekilde ornek olarak sistem 4 adet sonlu elemana ayrilmis ve eleman digiim degerleri
ile sistem digim degerleri gosterilmigtir. Altindaki tabloda ise bu degerler topluca

gosterilmektedir.

Tabloda goriilen sirada eleman diigiim degerlerinin birli ve ikili kombinezonlari, sistemdeki
her elemanin sistem digtim degerlerinin birli ve ikili kombinezonlarile eslesirse, birli
kombinezonlardan sistem diiglim etki vektori, ikili kombinezonlardan da sistem rijitlik

matrisi olugturulur.

Mesela sistem rijitlik matrisindeki K (13,14), sistem dugim etki vektoriindeki £.(4)

terimlerini olusturalim.

K, (13,14)=K, (78)+ K ,(10,11)+ K ,(4,5)+ K ,(1,2)
£14)= £,®)+ £.(00)+ £,,(5)+ /.. (2)
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Boylece tiim sistem taranirsa elde edilecek K, ve f, den

K {C}+ 7, =0

lineer denklem sistemi kurulur. Bu denklem sistemi sinir ve mesnet sartlari yazilarak bilinen
bir yolla ¢6ziiliirse(Gauss eliminasyon yontemi v.b) digiim noktasi deplasmanlari bulunur.

Gerilmelerin Elde Edilmesi:

Her elemanin kdse koordinatlar1 §, matrisinde yerlerine konur ve D Elastisite matrisi ile

carpilirsa 4 adet G, gerilme matrisi elde edilir.
Her elemanin digiim noktas1 deplasmanlar o elemana ait G, gerilme matrisleri ile ¢arpilarak,
fo}=6.L.

kose gerilmeleri bulunur. Aynmt diigiimde birlesen eleman koselerindeki gerilmelerin aritmetik

ortalamasi alinarak sistem diigiim noktasinin gerilme bilegenleri bulunur.
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ORNEK-1

Sonradan doldurulmus bir zemine oturan, asagida 6zellikleri verilmis olan plagin ¢dziimiinii

yapalim.
Malzeme sabitleri E=2,1¥10°t/m’
v=1/6
Zemin yatak katsayisi :2000 t/m’
Yiikler 2 t/m?
Siur ve mesnet sartlari :Simetri eksenlerinde x — 6, y— 6, deplasmanlar (0).
Y4 6 %3157 M. :
Ry
> 0 152 230 35
YOI I A 293—42
3 8 k3 p8 Py Ps I S
- >
2 17 12 17 R P7 B’ =
i : > s b o
Ol Cd ““’ 6 : 2v J1 8 _?;
N
t/ 2
p=2007/m
41*.;;,1;;.,;3?44,;;;% +
ORI R W S R S NI 27 Sy v SN LNV RN TR ./‘\%’V"N N\ "-0.80 r\1
1 AL v~ ir =
i . 3800 M4 _:. ~K=20000 ™

Cift simetriden dolay:1 geyrek plak 105 serbestlik derecesine sahip 24 sonlu elemana ayrilmig
ve diigiim noktalar1 deplasmanlari ile diigiim noktasi moment degerleri bulunmustur. Sonuglar

tablo ve diyagramlar halinde verilmistir.
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29

Diyagram degerleri “Diigiim Noktas: Deplasmanlar1” tablosundaki ayni diigiim numarasindan
16

alinacaktir.

26

N i
= ™My o7 o7 Uyl
“ " oy “ i ™~
y | |
! 1 : ] -
" \ 1 | |
| _ | |
.eny f -4 Q- OF -
LS N N A
" 1 ) . 1
1 1] —
" “ “ ﬁ !
_ \ _ TrTTT Oty =t 9
— N[ oy <t i T 1 1 1
« -~ -~ -t Wi
PN N N N “ [ I R
I _ i ' ! ' ! " j
] _ | i ! I ] ] i
N “ ! “ A IR A I N
A T I S T I B S BN R S i =
. - L L.y 4 X
Lo~ M ~ N i ' ' '
i i 1 | ! ) | 1 ]
i | ) i | | ! { !
1 ( | | i ! 1
. _ _ | “ ~ e SR
1 I - b - it-- -
e N b--q Ve y N nl.} ™ T R i B
Vo~ ~t ~ ! ! | i
_ __ ! i ~ ! i I i
) _ ' { _ | ] ] |
\ _ } | \ I ! i
_ 1 _ | ! ] [} i
! ' ' | I ! R oV
] b = e - - b o e
st BN SEES IS S 91:__ M--.__ s H L ] ~[ ] ~7
i I
! ' ) 1 ] I ! ! “
\ 1 1 i 1 ! ! ! {
i _ \ i _ ! ' ~ |
“ " | | L a ] u ! _
_ .
A P S St N S I TN N Ll =l & - Lt
N - o w o
— ~
) ™ ™ P " w0 - v :
.l_.. nh_ ﬁhu i ) i 1 -— O
N -— L0 ~— ~—
= = = = =" = = = =

-+

= VTR

1
]

|

i S
A

21
Jeee L Y
26

34

Il R R |

22
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32

23
B R
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Lo
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A
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| M
| SR
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1
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DEPLASMANLAR
1 5
w -0,001784 -0,001621 -0,001398 -0,001193 -0,000949
DX 0,000000 0,000056 0,000058 0,000064 0,000073
DY 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
o s s e s o s o e o 3 e s s o s e o se ok s ofe st e s e o s ok ook s ok s ok sk ok sk ke ok ke sk ool e s ok sk e s ke sl ok s ke s ke sk ke s s e sk e sk e
6 10
w -0,001586 -0,001452 -0,001257 -0,001080 -0,000874
DX 0,000000 0,000074 0,000063 0,000067 0,000061
DY -0,000241 -0,000133 -0,000121 -0,000110 -0,000025
she s sfe s e o e s e ke 3 sfe st o e o e ok s e s ol s ke sk ode sk ok ok ok o ook ook sk o ok ok sk ke sk o ook ok s ok sk o s sk sk o ol ke sl ke o ke s o ke sk ok
11 15
A -0,001339 -0,001215 -0,001062 -0,000934 -0,000780
DX 0,000000 0,000060 0,000044 0,000047 0,000049
DY -0,000181 -0,000092 -0,000088 -0,000075 -0,000005
she s e s e e s o sic s s sfe s e s o e o e o e o s o e e s e o e s e s e sl ke o ke o e s e s fe s o s s sk e ke o e s e s ok s s sk ke sfe sk s sk ok
16 20
\\Y -0,001180 -0,001077 -0,000955 -0,000862 -0,000761
DX 0,000000 0,000061 0,000035 0,000035 0,000036
DY -0,000149 -0,000067 -0,000064 -0,000057 -0,000007
sfe s s s s st s e s sk e ok o sfe o e s o s ok e o e s o 3 e 3 ke o s o s ok s e o e o e o s ke ok e s s s o sk ok e s sk s e e ok s ok s sfe st sk ke ok
21 25
w -0,001051 -0,000964 -0,000871 -0,000807 -0,000730
DX 0,000000 0,000042 0,000026 0,000026 0,000025
DY -0,000129 -0,000069 -0,000062 -0,000057 -0,000002
st s s s ok ok e e e s s s sk sfe s e o e s e e o e s s o ke o ok ok sk ok sk ok sk s sk sk ok sk ok ok s ok ok ke sk ok o ok o s s ke sk ok ok e o o o ke ok oK
26 30
W -0,000876 -0,000822 -0,000757 -0,000720 -0,000687
DX 0,000000 0,000028 0,000017 0,000013 0,000012
DY 0,000148 0,000065 0,000068 0,000066 0,000004
st 3 sl e e o s s 3 s e o s s o e e s o s sk se ok s s o s o e s o sl e e e o e o e o fe sl e st ke e o e o e o e ok s ok s e sk sk ok e sk ok ok
31 35
W -0,00819 -0,000744 -0,000672 -0,000650 -0,000629
DX 0,000000 0,000042 0,000021 0,000016 0,000007
DY -0,000022 -0,000007 -0,000019 -0,000009 -0,000023

st s s s 4 3 o e o 3 ke s e sk ok e o e sk se s sk sf sk o e e st e s ke s ok s ofe s ke st ke st ke sk ok s sk ok sk sl e s ke o s e sk sk ok sk e ok Rk ok ok
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Diyagram degerleri “Diigiim Noktast Momentleri” tablosundaki ayni diigiim numarasindan

alinacaktir.
\
s
1 ‘\\
¢
~ w
i ~, ™ ©ny Q ™
Mx ™ e N 3 it I
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< Q
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. o ©
: ™ ® -
W3.33 e Tomean
"R\ o~ ~ 3 ~ N
M)(2 ol h% f1\ ~ N‘er” i .“sg\l ™
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Diyagram degerleri “Diigiim Noktas1 Momentleri” tablosundaki aym diigiim numarasindan

alinacaktir.

n
w0
Wy o s 8 8w o F
5-35 2 i : : s
‘\sg : J-—-,—-——-’l—””““‘"&---&"”
e we g -
N < N [y
Mxy4_34 'b«‘ o 1'2‘ ~ N N‘ ‘§
~N e ] ) i T ! P L
it TN SUNEPERBES PR L R
Mxy ., ° 2 < gg @ -
) Rl ggn & pe gy — =~ = SR R E N e
3-33 — - ——
™~ o~ o~
~N o™~ ~ _
Mxy B i ~ i N S P
~ y T T — s
232 CS~b b debl ket
~ ~
O ~ O ~
Mxy - = + T N I =
- i 1
1-31 \\ { h i t : ,I
\\\ : : .——-———Lf—"‘, w\_\i--/,
-~ -
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DUGUM NOKTALARI MOMANET DEGERLERI

DUGUM NO

My TON=M/M
My TON=M/M
Myxy TON=M/M

DUGUM NO

My TON=M/M
My TON=M/M
Mxy TON=M/M
DUGUM NO

My TON=M/M
My TON=M/M
Myxy TON=M/M
DUGUM NO

My TON=M/M

My TON=M/M.

Myxy TON=M/M
DUGUM NO

Mx  TON=M/M
My TON=M/M
Myxy TON=M/M
DUGUM NO

My TON=M/M
My TON=M/M
Myxy TON=M/M
DUGUM NO

Mx TON=M/M
My TON=M/M
Myxy TON=M/M

] ek
2,3
-4,3
-0,2

1****
3,4
22
2,4
1****
-0,8
32
2,0
1****
1,1
2,6
1,8
1****
-1,7
2,4
1,2
1****
1,3
1,4
1,9
1****
32
2,1
-0,5

ks Jsksok Qokokskok
-1,6  -0,7 0,0
-0,2 03 -0,6
-04 -0,3 -0,1

2**** ke 4****

0,66 11 12
00 04 -00
13 02 1,0
2**** 3**** 4****
0,9 08 04
0,7 04 -0
12 02 12
2**** J kA Ak 4****
01 -00 -0
05 03 -09
1,0 01 08
2**** 3**** 4****
08 07 -07
04 02 -06
0,9 01 07
2**** 3**** R
0,0 -04 -09
02 02 -02
09 01 07
Dk Pkdokk fokokik
02 -4 -1,0
06 03 05
07 02 -02

Gk
-2,6
0,4
-0,0

Gk
-0,4
-0,0
2,0
Sk
0,6
-0,0
1,6
Gk ok
0,1
-0,2
1,5
§kkkok
-0,4
-0,3
1,3
Sk
0,1
-0,4
1,5
Gokkokk
0,1
-0,6
-0,3
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ORNEK 2

Bu 6rnekte yatay zemin etkilerine maruz bir ankrajli betonarme perde plag: incelenmistir.
Hesaplarda yatay zemin etkileri tiggen yayil yik olarak alinmigtir.

Perde plagi ardinda iki ayn zemin mevcuttur. Perde plag: yeralti su seviyesinin altina
indirilmistir.

Ornekte oldugu gibi ticgen yiikiin egiminin degistigi noktalardan itibaren Pi(ton/m?) ile ifade
edilen yiiklerinde(iiggen yayili yiike ters yonde) etkitilmesi gerekmektedir. Bu, bilgisayar
programinin yuk vektorlerini dogru kurabilmesi igin gerekmektedir.

Yatay zemin etkilerini gu formiille bulabiliriz.

P, =K ;Ah

Burada;

K ,;=Zeminin yatay etki katsayisi
yu =Zeminin yogunlugu

hi =Zeminin yiksekligi’ ni gostermektedir.

Yiikler diyagraminda goriildiigii gibi Gggen yayili yikiin birim degeri

q; = KA4,-7,.(ton/m3) dar.

Ucgen yiikiin egiminin degistigi her noktadan itibaren etkitilmesi gereken p;

yuki ise,

Pi==Y0 Ky (i ~7 ek (ton/m®) dir.

Ornekte g;’ler ile birlikte p;’ lerde verilerek yiik vektérii olusturulmustur.

Sekilde boyutlari ve zemin kesiti verilen ankrajli betonarme perde derinligi 9 metre olan temel
cukuruna aittir.

Ongermenin perde insaati bittikten sonra verilecegini farzederek perde plagini ankrajsiz ve

ongerilme verdikten sonraki hal i¢inde ankrajli betonarme perde plagi olarak ¢oziicez.

Malzeme sabitler ‘E=2,1%10%t/m?
y=1/6
Zemin sabitleri =11 t/m> y=1.8tm’  vy,=1,0 t/m’

Ka=0,5 K;=500 tm’ K,=3000 ym’

Ankraj kuvvetleri Ag=-200t Ag=300t Ap=-200 t A=-30,0 t
A16:-40,0 t A19:-40,0 t A;p=300t A>3=-400 t
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Derin kazi ¢ukurlari genellikle, kademeli kazi yapilarak ve desteklenerek insa edilir. Ornekte

kullandigimiz perde bu sistemle inga edilmis olsayd: st kisimlardaki tiim ankrajlar gerilmis

olurdu. Bu sebeple bu tarz imalatlar: Ankrajli olarak boyutlandirmak yeterlidir.

Yikler Diyagrama:
2uit
&
4 = i
= 3 2
Q \;,I T -‘, 2:475 t/m
=L / 1.575tmd
I "
<8} :
L E AN s
g e 1.2t
~ .
= . N\

Plak x eksenine gore simetrik oldugundan plagin yarnst 84 serbestlik derecesine sahip 18

sonlu elemana ayrilarak ¢oziillmis ve agagidaki sonuglar elde edilmistir.
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Diyagram degerleri “Diigiim Noktas: Deplasmanlari” tablosundaki ayn1 diigiim numarasindan

alinacaktir.
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ANKRAJLI BETONARME PERDE
DUGUM NOKTASI DEPLASMANLARI

1 4
W 0,00000 0,00030 0,00059 0,00051
WX 0,00022 0,00013 0,00016 0,0000
DY 0,00000 0,00011 0,00024 0,00081
s e ok o o s o ook R R s ok s ok ok R s R of s ko s sl s ol ko ke ke ok ok ok sk ook ok
5 8
'Y 0,00000 0,00002 0,00019 -0,00043
WX 0,00012 0,00001 -0,00029 0,00000
DY 0,00000 0,00006 0,00014 0,00014

s sfe 3k sk sfe o sfe sk sk ok sk sk sk e sk ske sfe sie ste ofe i sk sk e sk sfe ik sk sfe sie sk sfe sk sfe sk sk sk ok ok sk ske ok ste sk sk sk

9 12
'Y 0,00000 0,00010 -0,00025 -0,00028
WX 0,00022 -0,00019 0,00006 0,00000
DY 0,00000 0,00009 0,00008 0,00009
st s o e s s e s s e s ok e o ke s e s ook ot s st sk ke sk sl ke st s ko ke sk ok sk sk sk sk sk ok ok
13 16
W 0,00000 -0,00028 -0,00016 -0,00072
WX -0,00003 0,00014 -0,00013 0,00000
DY 0,00000 0,00005 0,00039 0,00000

sk ok sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk oik ok sk ok st sie sk ok s ol sk sk ook skoskooke sk skeook sk sk skeosk shesk kok

17 20
W 0,00000 0,00015 -0,00045 -0,00016
WX 0,00031 -0,00033 0,00018 0,00000
DY 0,00000 -0,00019 -0,00018 -0,00035

sk sk i sk sfe sk sk sk sk st sk sk sk sfe sk sk ok sk sk sk sfe sie sk ofe sie sk ok ok sk ok sfe e sk sk ok ol Sk sk ske e sk sk sk sk sk ok

21 24
W 0,00000 0,00028 0,00039 0,00012
WX 0,00053 0,00017 -0,00027 0,00000
DY 0,00000 -0,00022 -0,00023 -0,00072

sk sk 3k sk sk sk sk sk s sfe sk sk sk sk >k sfe sk ske sk sie s sk skoske e st ok ol s skosle sk skske skok ke seske ke sk skl ks ok

25 28
W 0,00000 0,00111 0,00162 0,00165
WX 0,00003 0,00051 0,00000 0,00000

DY 0,00000 -0,00051 -0,00065 -0,00102



38

ANKRAJSIZ BETONARME PERDE
DUGUM NOKTASI DEPLASMANLARI

1 4
W 0,00000 0,00101 0,00099 0,00068
WX 0,00077 0,00033 0,00003 0,00000
DY 0,00000 0,00012 0,00022 -0,00010
sk o ok oo ks ok s s s ot o o ke o s e e ook ke e e e ksl s e ok ok e o
5 8
W 0,00000 0,00099 0,00090 0,00068
WX 0,00088 -0,00018 -0,00035 0,00000
DY 0,00000 0,00003 0,00005 -0,00004

3 sk ok sk sfe ke sfe sk sk ske o sfe ske 3 sk ok sk sk ok sk ok sk ok 3k sk sfe sk sk ok sk sfe e sk sk sfe ok e ke sk sk sk sk ske ke ke sk

9
W 0,00000 0,00108 0,00096
WX 0,00098 -0,00005 -0,00023
DY 0,00000 -0,00009 0,00001

12

0,00074
0,00000
-0,00008

3 sk 3k sk sk o sfe sk ok sk sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk ok sk ok s sk sk sk o ok ok ook skeooke sk ofe sk ook sk sk sk sk skske ok

13
w 0,00000 0,00121 0,00108
WX 0,00108 -0,00009 -0,00031
DY 0,00000 -0,00003 -0,00003

16

0,00084
0,00000
-0,00020

7 sk sk sk sk she ok sk sie sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk e sk sfe sk ofe i sk sk i ok ofe st she sk ik ke sk sk sk ok skeske sk sk skok ok

17
W 0,00000 0,00157 0,00149
WX 0,00138 -0,00011 -0,00032
DY 0,00000 -0,00022 -0,00024

20

0,00127
0,00000
-0,00050

35 ok sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk ke sl sk sie sk ke o e sk skl steoske s skosk skesk seskskosk skosk ok

21
W 0,00000 0,00199 0,00205
WX 0,00131 -0,00001 -0,00055
DY 0,00000 -0,00007 -0,00010

24

0,00191
0,00000
-0,00047

3 3fe o ok sk sk sk ok ok 3k sfe ok sk ok 2k ok ofe e s 3k sk ok sk ok ok sk s ok sk o ok sk ok sk ok ok s ok ok sl sesle sk skosk sk

25
W 0,00000 0,00175 0,00215
WX 0,00000 0,00000 0,00000
DY 0,00000 0,00040 0,00006

28

0,00227
0,00000
0,00002
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——— Ankrajli
-------- Ankrajsiz
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Diyagram degerleri “Diigiim Noktas1 Momentleri” tablosundaki ayni diigiim numarasindan

alinacaktir.
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. 2 327" N
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Diyagram degerleri “Diigiim Noktas: Momentleri” tablosundaki aym diiglim noktasindan

alinacaktir.
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Diyagram degerleri “Diigiim Noktasi Momentleri” tablosundaki ayn1 diiglim numarasindan

alinacaktir.



42

ANKRAJLI BETONARME PERDE

DUGUM NOKTALARI MOMENT DEGERLERI

DUGUM NO etk Daokokak Jaokokk fokokokk
Mx TON=M/M 0,08 1,78 0,04 0,23
My TON=M/M 0,49 020 1,00 -1,26
Mxy TON=M/M 0,10 0,09 1,40 0,40
DUGUM NO ook sk Jadowskok [k
Mx TON=M/M 0,22 -2,43 1,17 -5,03
My TON=M/M 1,33 -1,85 2,73 -3,78
Mxy TON=M/M -0,61 0,47 0,05 -0,26
DUGUM NO [k Dudoksk Jookk gk
Mx  TON=M/M 0,07 3,02 -2,56 4,19
My TON=M/M 0,45 1,63 -1,03 0,21
Myxy TON=M/M 0,17 -0,11 -0,14 0,05
DUGUM NO Preoksksk Dok Jaskokok fakokokak
Mx TON=M/M 0,88 -441 338 -542
My TON=M/M 2,31 -2,41 2,52 -3,86
Myxy TON=M/M 0,01 0,20 -0,17 0,04
DUGUM NO ks Qs Joskdkok fokokokok
Mx TON=M/M 0,05 3,20 -6,59 4,21
My TON=M/M 0,29 2,76 -3,35 1,87
Myxy TON=M/M -0,79 0,03 0,05 -0,27
DUGUM NO [oooksk Dok Jdedkokk ko
Mx  TON=M/M 0,72 -396 241 -593
My TON=M/M 434 -2,72 2,68 -2,90
Mxy TON=M/M 0,60 -0,31 0,01 -0,47
DUGUM NO ks Dkdoksk PRk gk
Mx  TON=M/M -1,28 1,45 0,37 1,94
My TON=M/M -7,67 2,56 1,21 1,23

Mxy TON=M/M 1,46 041 -0,2 0,05
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ANKRAIJSIZ BETONARME PERDE

DUGUM NOKTALARI MOMENT DEGERLERI

DUGUM NO Rk Diedeskok Jaksoksk gk
Mx TON=M/M 0,27 -1,22 -1,81 0,99

My TON=M/M 1,60 1,60 -0,04 -2,07
Myxy TON=M/M -0,06 1,45 0,776 -0,48
DUGUM NO ekskse Qskdeksk ook fokokskok
Mx TON=M/M 0,06 -0,85 -0,20 -0,36
My TON=M/M 0,36 023 0,76 0,06

Mxy TON=M/M -0,17 0,62 0,26 -0,12
DUGUM NO ek Qokdesk Yok ook
My TON=M/M 0,24 0,11 -0,94 0,15

My TON=M/M 1,44 1,33 046 -043
Myxy TON=M/M -0,13 -0,05 -0,12 -0,19
DUGUM NO ks Dk Yok fokskok
Mx TON=M/M 0,21 -0,52 -0,35 -0,76
My TON=M/M 1,23 1,26 0,48 -0,40
Mxy TON=M/M -0,26 0,23 -0,05 -0,33
DUGUM NO ook Qdoksk Jokdkedok ook
Mx TON=M/M 0,23 0,04 -0,68 -0,54
My TON=M/M 1,40 1,72 0,68 -0,20
Myxy TON=M/M -0,99 -0,02 0,15 -0,43
DUGUM NO [k Dok Jokskokok ook
Mx TON=M/M 0,64 2,29 1,95 0,43

My TON=M/M 3,84 1,33 1,03 1,64

Mxy TON=M/M 1,77 -0,03 -0,13 -0,49
DUGUM NO kR Dk sk gk
Mx  TON=M/M -2,53 3,44 1,73 1,93

My  TON=M/M -12,17 439 1,14 1,17

Mxy TON=M/M 534 0,11 -1,31 0,22
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9. SONUC

Calismanin esasi, Elastik zeminin rijitlige etkisini veren bir bilgisayar programidir.
Caligmada iki ayr bilgisayar programi gelistirilmigtir. [lk program bir nevi alt program
Program girig verileri sonlu elemanin eni, boyu ve zeminin yatak katsayilaridir. Bu bilgiler

program i¢inde okutulmaktadir.

DATA A9, B9, YAKA/...,...,.../
A9=Elemanin x eksenine paralel boyu
B9=Elemanin y eksenine paralel boyu

YAKA=Zemin yatak katsayisi

Bu bilgisayar programna birim, boy, en ve yatak katsayisi1 verilerek bulunan sonuglar diger
bilgisayar programinda hesaplanan Eleman Rijitlik Matrisine katilarak tek program ile
Eleman Rijitlik Matrisinin bulunmasi saglanmistir ‘. ‘

Plak ¢oziimii i¢in geligtirilen bilgisayar prograimmn giris verileride program iginde
okutulmaktadir. Bu programda Once giris bilgilerinin nasil verilecegi anlatilmis bir sonra
gelen kayitta ise DATA deyimi ile bu bilgilerin verilmesi saglanmustir.

Program giris verilerinin hazirlanmasinda dikkat edilecek husus plagin kisa kenarinin y ekseni
ile galigtinlmali ve kisa kenar boyunca numaralandirilmalidir. Béylece hem bant genisiligi
minimum olmakta hemde program her elemandaki diigiim noktasi parametrelerini dogru
olarak olusturmaktadir. Sayet plak iizerinde liggen yayili yiik varsa iiggen yiikiin baslangig
noktasindan ve yiikiin artig yoniine dik olarak numara verilmelidir. Yiik q(x) ise numaralama
y eksenine paralel, q(y) ise x eksenine paralel numaralanmalidir.

Program giris bilgilerinin olusturulmasindan sonra ilk elemandaki sistem diigiim
parametrelerini olugturmakta daha sonra elemanin rijitlik ve yiik matrislerini olusturmakta, bu
matrisleri Sistem Rijitlik ve Yiikk Matrisine yerlestirmektedir. 2. Eleman igin sistem diigiim
parametrelerini olusturduktan sonra eleman rijitlik ve yiik matrislerinin farkli olup olmadigini
kontrol etmekte, farkli halde yeniden hesaplamakta , ayni ise dnce bildigi rijitlik ve yiik
matrislerinden sisteme gegmektedir. Bu iglemi eleman sayisi kez yaparak Sisteme Rijitlik ve

Yiik Matrislerini kurmaktadir.
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Giriste verilmis sinir gartlarimi uygulayarak Gauss Eliminasyon Metodu ile matrisi ¢6zmekte
ve diigiim noktas1 deplasmanlarini hesaplamaktadir.

Elastisite matrisini ve S. matrislerini kurarak koése koordinatlarim1 koymaktadir. Elastisite
matrisi ile S, matrislerini ¢arparak G, gerilme matrisini hesaplamaktadir.

Her eleman kosesi igin Ge ile eleman deplasmanlarimi g¢arparak koése gerilmelerini
hesaplamata diigiimde birlesen gerilmelerin aritmetik ortalamasii alarak diigiim noktasina
Mx My Mxy, moment degerlerini yazmaktadir.

Plak ¢o6ziimii i¢in gelistirilen programin Datalar kismui incelendiginde goriilebilecegi iizere,
program sabit kalinlikli, diizgiin, iggen yayili ve tekil yiiklere maruz ve ayni yatak katsayisina
sahip zemine oturan plaklarin yaninda farkli kalinlikta bolgesel diizgiin yayili, liggen yayil
yiiklere maruz, farkli yatak katsayisina sahip zeminlere oturan ince plaklarinda ¢6ziimiini
yapmaktadir.

Cizgisel yiiklerde diiglim noktalarinda tekil yiikler gibi etkitilerek goz6niine alinabilir.
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INCE PLAKLARIN COZUMUNU YAPAN PROGRAMIN AKIS DIYAGRAMI
Programun giris bilgileriniData deyimiyle oku.

— Elemanda Sistem diigiim degerlerini hesapla.

Eleman Rijjitlik ve Yiik Matrislerini kur.

g

Sistem Rijitlik ve Yiik Matrislerini kur. 4———!

l

Swur gartlarini uygula

(]

5
M

2 Elemanin 6ze11ikle|rini kontrol et Esit
& Farkl

g ¥

g

2

59}

Matrisi ¢6z.

|

Deplasmanlar bas.

l

Elastisite Matrisini kur.

o
P

Se ve G, Matrislerini kur.

l

Geilmeleri hesapla.

|

Diigiim noktas: gerilmelerinin aritmetik ortalamasin al.

|

Gerilmeleri bas.

l

BITTI

4*Eleman Sayis1 Kere
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L %*
* *

!

!

! * BUPROGRAM O.EROL INCE TARAFINDAN GELISTIRILMISTIR *
!

1

36 24 o sk ake 3¢ afe ke 3 2k fe s ke s ke 3 sk 3k ok 3 dhe e sk ¢ 3 e afe fe ok e sfe ke 3¢ ok o ofe afe b sfe e s 8¢ 3k S afe afe e Sk sfe 3 3k sfe e s ofe o ofe e ok ok sk ok ke ok

DIMENSION KM(12,10),IM(12,10),ESM(12,10),M11(12),IDIZI(12)
DIMENSION B1(10),C1(10),A2(10),B2(10),C2(10),A3(100),B3(100)
DIMENSION ANTEG(144),KATSM(12,10),EZM(12,12),C3(100),A1(10)
DATA A9,B9,YAKA/1,1,1/

DATA M11 /10,6,6,7,4,3,5,2,2,7,3,4/

DATA KM/ 0,1,2,2,3,3,0,0,1,1,0,0,0,1,1,1,0,0,0,0,1,2,3,1,2,3,0,&
0,0,0,0,0,1,1,1,2,3,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,1,2,3,0,0,0,0,0,&
0,0,2,3,1,1,1,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,2,3,0,0,0,0,0,0,0,&
0,2,2,3,3,1,1,1,0,0,0,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,2,2,3,3,0,0,0,0,0,0/

DATAIM  /0,1,0,1,0,1,2,3,2,3,1,2,3,1,2,3,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,&
0,0,0,0,2,3,2,3,1,1,1,0,0,0,2,3,2,3,0,0,0,0,0,0,1,1,1,0,0,0,0,0,&
0,0,1,1,1,2.3,0,0,0,0,0,2,3,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,&
0,1,0,1,1,2,3,0,0,0,1,2,3,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0/

DATA KATSM /1,-1,-3,3,2,-2,-3,2,3,-2,1,-2,1,-1,2,-1,0,0,0,0,-1,&
2,-1,1,-2,1,0,0,0,0,3,-2,-3,2,1,-3,2,0,0,0,-1,1,1,-1,0,0,0,0,0,&
0,-1,2,-1,0,0,0,0,0,0,0,3,-2.-1,3,-2,0,0,0,0,0,-1,1,0,0,0,0,0,&
0,0,0,1,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,3,-3,-2,2,1,-3,2,0,0,0,1,-2,1,0,0,0,&
0,0,0,0,1,-1,-1,1,0,0,0,0,0,0/

DO 100 I=1,12

DO 100 J=1,10

GO TO (440,460,480),1
440 ESM(L,J)=KATSM(L,J)
GO TO 100
460 ESM(LJ)=KATSM(,J)*B9
GO TO 100

480 ESM(I,J)=KATSM(I,J)*A9
100 CONTINUE
J2=0
DO 1101=1,12
K1=0
K2=M11(L)
DO 120 J=L,K2
K1=K1+1
AlL(K1)=KM(,])
B1(K1)=IM(LJ)
C1(K1)=ESM(L,J)
120 CONTINUE
DO 1301=1,12
K4=M11()
DO 135 J=I,K4
A2(Jy=KM(L,J)
B2(1)=IM(LJ))
C2())=ESM(,))
135 CONTINUE
J1=0
DO 140 K1=I,K2
DO 140 J=L.K4
J1=J1+1
A3(J1)=A1(K1)}+A2(D)+1
B3(J1)=B1(K1)+B2(J)+1
C3(J1)=C1(K1)+C2(J)
140 CONTINUE
K5=K2*K4
AN=0
DO 150 J1=LK5
AN=AN+C3(J1)/(A3(J1)*B3(J1))
150 CONTINUE
J2=J2+1
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ANTEG(J2)=AN

130 CONTINUE

110 CONTINUE
12=0
DO 1601=1,12
DO 160 J=1,12
J2=J2+1
EZM(LY)=ANTEG(J2)*YAKA*A9*B9

160 CONTINUE
DO 180 I=1,12

180 IDIZI(D)=I
WRITE(6,900)
WRITE(6,1000)(IDIZI(I),I=1,6)
WRITE(6,1010)((BZM(L,J) J=1,0,1=1,3)
WRITE(6,1020)(EZM(LJ) J=1,D),1=4,6)
WRITE(6,1030) IDIZI(1),IDIZI(T)
WRITE(6,1000)(IDIZI(1),I=1,6)
WRITE(6,1050)((EZM(LT) J=1,6),]=7,9)
WRITE(6,1050)((BZM(L,J) J=1,6),]=10,12)
WRITE(6,1030) IDIZI(2),IDIZI(1)
WRITE(6,1000)(IDIZI(),I=7,12)
WRITE(6,1010)(EZM(L]) J=1,1),1=7,9)
WRITE(6,1020)((EZM(LJ) J=7,1),1=10,12)
WRITE(6,1030) IDIZI(2),IDIZI(2)

900 FORMAT('1")

1000 FORMAT(//IIAX,',6(6X,12,5X,'1%),/4X,+ 6(I3,-,+))

1010 FORMAT(//1X ,JFO9.5,'B'&
JNX ,F9.5,'B ,F9.5,'B*B' &
JINX ,F9.5," A F9.5, A*B"F9.5," A*A")
1020 FORMAT(/1X 9.5, LF9.5, BUFS.5,A'&
J9.5, '&

JNX  F9.5'B 'F9.5,'B*BF9.5,A*B'&
JF9.5'B F9.5,'B*B' &
JNX  JF9.5'A “F9.5, A*B FO.5, A*A' &
JF9.5,' A LF9.5," A*BLF9.5,' A*A")
1050  FORMAT(/1X ,F9.5, LF9.5, B\F9.5,A'&
J9.5,) LF9.5, BF9.5,A'&
JNX JF9.5,'B "F9.5,'B*BF9.5,A*B ' &
JF9.5.A F9.5,'B*BF9.5,' A*B ' &
JNX JF9.5,"A F9.5,' A*B'F9.5,' A*A' &
9.5, A F9.5, A*B',F9.5,' A*A ")
1030 FORMAT (/10X,'ZK 'J1,'-,I1, *YATAK KATSAYISI*A*B',/10X &
JELASTIK ZEMINE OTURAN INCE PLAKLAR ICIN ZEMIN ELEMAN RIJITLIK MATRISI")
STOP
END PROGRAM
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* *
* BU PROGRAM O.EROL INCE TARAFINDAN GELISTIRILMISTIR  *
* *
sl e sk ol e s il e o ok ke o ok e sk 5 e sk ok ok o 3 ke o k4o sk ok b e s ke 8 ok s oKk ko e sk ke o o ok ke o Kok ok ok 3k oK K 8 o o ok e ok K Pk

wwkdkk SONLU ELEMAN DEPLASMAN METODU  # %
“*ELASTIK ZEMINE OTURAN INCE PLAKLARIN DIKDORTGEN SONLU ELEMANLAR**

*KULLANARAK DUGUM NOKTASI DEPLASMANLARININ VE MOMENTLERININ HESABI*

DIMENSION ABC(15,15,12),BAC(15,15,4,3),CBA(15,15,4,3)

DIMENSION  H(3,3),SE(3,12),GE(3,12),8G(15,15,4,3),SF(15,15,4,3)

DIMENSION XBOY (16),DEP(16),KAR(16),G1(16),G2(16),G3(16)

DIMENSION  YV(420),C(420),KF(420),SR(420,420),KE(120)

DIMENSION  ER(12,12),DYY(12),UYY(12),A(12),MB(12),IFARU(120)
DIMENSION  IFARX (120),JFARY(120),IFARZ(120),IFARS(120),&

IFARD(120)

* DATA DIZILERI * HERDIZI BOYUTU ILGILI DATA SAYISINA ESITTIR * %
DIMENSION  XEN(1),YBOY(1),ZKAL(1),ZEYKS(1), TEYUK(8),DYYUK(1)
DIMENSION  JFARX(1),JFARY(1),JFARZ(1),JFARS(1),UYYUK(1)

DIMENSION  JFART(8),JEARD(1),JFARU(1),JSNIR(14),JFREL(1)

***PROGRAM GIRIS VERILERI***DATALAR***

S:PLAGIN YAPILDIGI MALZEMENIN ELASTISITE MODULU..... TON/M**2
V:PLAGIN YAPILDIGI MALZEMENIN POISSON ORANI

DATA E/2100000./,V/.16667/

N:PLAGIN KISA KENARINDAKI ELEMAN SAYISI.

N1:PLAGIN UZUN KENARINDAKI ELEMAN SAYISI

DATA N/5 /N1/7/

JEARX:X EKSENINE PARALEL , FARKLI UZUNLUKTA , ELEMAN NUM. DIZIS]
DATA JFARX/1/ )
XEN:JFARX DEKI ELEMANLARIN X EKSENINE PARALEL UZUNLUKLARI...METRE.
DATA XEN/3.0/

JFAR:Y EKSENINE PARALEL , FARKLI UZUNLUKTA , ELEMAN NUM. DIZISI
DATA JFARY/1/

YBOY:JFARY DEKI ELEMANLARIN Y EKSENINE PARALEL UZUNLUKLARI.. METRE.
DATA YBOY/3.0/

JFARZ:FARKLI KALINLIKTAKI ELEMANLARI NUM DIZISI.

DATA JFARZ/1/

ZKAL:JFARZ DEKI ELEMANLARIN KALINLIKLARI.

DATA ZKAL/0.80/

JEARS:ZEMIN YATAK KATSAYISI FARKLI ELEMAN NUM.DIZISIL.

DATA JFARS /1/

ZEYKS:JFARSTAKI ELEMANLARIN ZEMIN YATAK KATSAYILARL... TON/M**3
DATA ZEYKS/2000.0/

JFART:TEKIL YUKLERLE CAKISAN DEPLASMAN NUM.DIZISL...

DATA JFART/4,13,40,49,76,85,112,121/

TEYUK:JFART' TAKI SIRAYLA TEKIL YUK DEGERLERI DIZISI....TON...

DATA TEYUK/-100.,-70.,-200.,-140.,-210.,-150.,-180.,-130/

JFARD: FARKLI DUZGUN YAYILI YUKLU ELEMAN NUM. DIZISL

DATA JFARD/1/

DYYUK:JFARD'DEKI ELEMANLARIN DUZ. YAYILI YUK DEGERLERLTON/M**2
DATA DYYUK/0.0/

JFARJ:FARKLI UCGEN YAYILI YUKLU ELEMAN NUM.DIZISI.

DATA JFARU/1/

UYYUK:JFARUDEKI ELEMANLARIN UCGEN YAYILI YUK DEGERLERI.. TON/M**2
DATA UYYUK/0.0/

JSNIR:SIFIR OLAN DEPLASMAN NUMARALARI DIZISI

DATA JSNIR/2,3,6,9,12,15,18,20,38,56,74,92,110,128/

JFREL-ENI BOYU VEYA YUKSEKLIGI FARKLI ELEMAN NUM.DIZISI.

DATA JFREL/1/
MFX:JFARX DIZISININ BOYUTU MFY:JFARY DIZISININ BOYUTU
MFZ:JFARZ DIZISININ BOYUTU MFS:JFARS DIZISININ BOYUTU

MFT:JFART DIZISININ BOYUTU MFD:JFARD DIZISININ BOYUTU
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MFU:JFARU DIZISININ BOYUTU MFS:JSNIR DIZISININ BOYUTU
MFF:JFARL DIZISININ BOYUTU
DATA MFX/ 1 /,MFY/ 1 /;MFZ/ 1 /MFS/ 1/
DATA MFT/ 3 /,MFD/ 1 /,MFU/ 1 /MSS/ 14 /MFE /1 /
PROGRAMDA GECEN SABITLER VE SAYACLAR BASLANGIC DEGERLERI.
DATA IL2,IR2,JA, 112,133,174, JK2, KKK K SA/9%0/
DATA IL1,IL3,IR1,JJ1,AK1,AK2,PT,Z/-2,3,1,1,.0,1.,.0,1./
DATA 1J5,136,177,18,339,3310,J311,J712/8*0/
WRITE(6,4000)
WRITE(6,3100)N,N1,E,V
WRITE(6,3200)( XEN(I1),11=1, MFX)
WRITE(6,3300)( YBOY(I2),12=1,MFY)
WRITE(6,3400)( ZKAL(I3),I3=1,MFZ)
WRITE(6,3500)( ZEYKS(I4),14=1, MFS)
WRITE(6,3600)( JFART(I5),I5=1,MFT)
WRITE(6,3700)( TEYUK(I1),11=1,MFT)
WRITE(6,3800)( DY YUK(I2),I2=1,MFD)
WRITE(6,3900)( DY YUK(I3),I3=1,MFU)
WRITE(6,3950)( JSNIR(I4),14=1,MSS)
WRITE(6,3960)( JFREL(I5),15=1,MFE)
IP1=N1+1
IBS=(N+1)*(N1+1)*3

M=NI*N
IEZ=M+N1-1
IS=N+1
IP=IS
DO 88 I=1,IBS
IF(LLT.(M+1)) KE(I)=0
IF(LLT.(M+1)) IFARZ(I)=0
IF(LLT.(M+1)) IFARS(I)=0
IF(LLT.(M+1)) IFARD(I)=0
IF(LLT.(M+1)) IFARU(I)=0
IF(LLT.(M+1)) IFARX(I)=0
IF(LLT.(M+1)) IFARY(I)=0
YV(1)=0.0

C(1)=0.0

KF()=0

DO 88 J=1,IBS

SR(I,J)=0.0
#**K ONTROL DIZILERININ OLUSTURULMASI***
DO 801 I=1,N1

DO 802 J=1,MFY

802 IFARY(JFARY(J))=JFARY(J)

DO 803 J=1, MFY

803 JFARY(J)=JFARY(J)+N

801 CONTINUE

DO 804 I=1,MFX

804 IFARX(JFARX(I))=JFARX(I)

DO 805 I=1,MFZ

805 IFARZ(JFARZ(I))=JFARZ(I)

DO 806 I=1,MFS

806 IFARS(JFARS(I))=JFARS(I)

DO 807 I=1,MFD

807 IFARD(JFARD(I))=JFARD(])

DO 808 I=1,MFU

808 IFARU(JFARU(I))=JFARU(I)

DO 809 I=1,MFT

809 YV(FART(I))=TEYUK(I)

DO 810 I=1,MSS

810 KF(JSNIR(I))=JSNIR(I)

DO 811 I=1, MFE

811 KE(JFREL(I))=JFREL(I)

*PLAKLARIN KISA KENARI Y EKSENI ILE CAKISTIRILARAK VE KISA KENAR*
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*BOYUNCA NUMARARALANARAK OLUSTURULAN SISTEM DUGUM DEGERLERI**

DO 100 I=1,12
IF(1.GT.6) GO TO 101

A(D=1

GO TO 100

101 IF(LGT.9)GO TO 102
A(D=3*N+I

GO TO 100

A(D=3*N+1-6

CONTINUE

WRITE(6,3970)

WRITE(6,1000)

WRITE(6,1001)

DO 103 I=1,IEZ

DO 104 J=1,12

IF(LEQ.1) GO TO 105

AQ)=AJ)+3

MB(1)=AQ)
CONTINUE

IF(IS.EQ.) GO TO 109
KSA=KSA+1
DO 106 J=1,12

106 ABC(IRI,(I-IR2*IP),))=MB(J)
IF(KSA.EQ.60) WRITE(6,2222)
WRITE(6,1002) KSA,(MB(J),J=1,12)
DO 160 K =1,4

DO 160 L =1,3

JA=JA+1

IF(JA.EQ.13) JA=JA-12 .
BAC(IR1,(I-IR2*IP),K,Ly=MB(JA)
160 CBA(IRI,(I-IR2*IP),K,L)=MB(JA)

koo ok s of s ol s ok o sk ke sk ok

***DEGISIK OZELLIKLI ELEMANLARIN KONTROLU***,

JI3=113+1
FARET=0.0

IF(JJ3.NE.IFARX(1J3)) GO TO 165
JJ4=JJ4+1

A9=XEN(JJ4)

FARET=1.0

165 IF(JJ3.NE.IFARY(JJ3)) GO TO 166
JI5=1J5+1

B9=YBOY(J5)

FARET=1.0

IFQMFY.EQ.JJ5) JI5=0

166 IF(JJ3.NE.IFARZ(JJ3)) GO TO 167
J16=1J6+1

P=ZKAL(JJ6)

FARET=1.0

167 IF(JI3.NE.IFARS(JI3)) GO TO 168
17=137+1

YKS=ZEYKS(JJ7)

FARET=1.0

168 IF(JJ3.NE.IFARD(JJ3)) GO TO 169
J18=J18+1

DUZYA=DYYUK(JJ8)

FARET=1.0

169 IF(JI3.NE.IFARU(J3)) GO TO 170
J19=JJ9+1

GAMA=UYYUK(JJ9)

FARET=1.0

170 IF(FARET.EQ.0.0.AND.(I-IR2*IP).EQ.1) GO TO 184

IF(FARET.NE.1.0) GO TO 500

e 3 3k o ok ik ok 3k oK ok ok k ok ok %k

*A*

*H*
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ELEMAN RUITLIK MATRISININ OLUSTURULMASI.

DI1=E*P*P*P/((1.-V*V)*12.)
A3=(1.-V)/5.

Al=4.%A3/3.

Ad=(1.+4.¥V)/5.

A2=A3/3

A5=(14.-4.%V)/5.

B=B9/A9

B3=B*B

B4=1./B3

B1=4.%(B3+B4)

B2=2.%(B3-2*B4)

B5=2.%(2.*B3-B4)

F1=A9*A9

F2=B9*B9

F3=A9*B9

Y=YKS*F3

D=D1/F3

%6 3 ole ok 3¢ ¢ sfe dj¢ S sle e e v ok ok
ER(1,1)=D*(B1+A5)+.137064*Y
ER(1,2)=B9*((2.*B4+A4)*D+.0182936*Y)
ER(1,3)=-A9*((2.¥33+A4)*D+.0182936*Y)
ER(1,4)=(B2-A5)*D+.0486509*Y
ER(1,5)=B9*((2.¥34+A3)*D-.010873*Y)
ER(1,6)=A9*((A4-B3)*D-.0078968*Y)
ER(1,7)=(AS-B1/2.)*D+.015635*Y
ER(1,8)=B9*((B4-A3)*D-.0046031*Y)
ER(1,9)=A9*((A3-B3)*D-.0078968*Y)
ER(1,10)=.048508*Y-(A5+B5)*D
ER(1,11)=B9*((B4-A4)*D-.0078968*Y)
ER(1,12)=A9*((.010873*Y-(2.*B3+A3)*D))
A 3k 95 3¢ 2§ afe 3k die o ok ofe e dledfe ok

ER(2,2)=F2*((4.¥B4/3 +A1)*D+.0031746*Y)
ER(2,3)=-F3*(V*D+.0025*V)
ER(2,4)=B9*(.010873*Y~(2.*B4+A3)*D)
ER(2,5)=F2*((2.*B4/3.-A2)*D-~.0023809*Y)
ER(2,6)=-.001666T*Y*F3
ER(2,7)=B9*((A3-B4)*D+.0046031*Y)
ER(2,8)=F2*((B4/3.+A2)*D-.0011904*Y)
ER(2,9)=.001111*Y*F3
ER(2,10)=B9*((B4-A4)*D+.0078968*Y)
ER(2,11)=F2*((2.*B4/3.-A1)*D+.0015872*Y)
ER(2,12)=-ER(2.6)

e g 3 e o e e ke 3k e o e ool
ER(3,3)=F1*((4.*33/3.+A1)*D+.0031746*Y)
ER(3,4)=A9*((A4-B3)*D-.0078968*Y)
ER(3,5)=ER(2,12)
ER(3,6)=F1*((2.*B3/3.-A1)*D+.0015872*Y)
R(3,7)=A9%((B3-A3)*D-.0046031*Y)
ER(3,8)=ER(2,9)
ER(3,9)=F1%((B3/3.+A2)*D-.0011904*Y)
ER(3,10)=A9*((2.*B3+A3)*D-.010873*Y)
ER(3,11)=ER(2,6)
ER(3,12)=F1*((2.*B3/3.-A2)*D-.0023809*Y)
35 24 3¢ ok 3k o e 3k df¢ 3k o ok sk Rk
ER(4,4)=D*(B1+A5)+.137064*Y
ER(4,5)=-B9*((2.*B4+A4)*D+.0182936*Y)
ER(4,6)=-A9*((2.*B3+A4)*D+.0182936*Y)
ER(4,7)=.0456408*Y-(B5+AS5)*D
ER(4,8)=B9*((A4-B4)*D-.0078968*Y)
ER(4,9)=A9*(.010873*Y-(2.*B3+A3)*D)
ER(4,10)=(A5-B1/2.)*D+.0156349*Y
ER(4,11)=B9*((A3-B4)*D+.0046031*Y)

*R*

*E’k

T

*T*
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ER(4,12)=A9*((A3-B3)*D+.0046031*Y)
3l 3k ik sfe ok 3¢ 3¢ i aj¢ 3k 3¢ ok e o ok
ER(5,5)=F2*((A1+4.¥B4/3.)*D+.0031786*Y)
ER(5,6)=F3*(V*D+.0025*Y)
ER(5,7)=B9*((A4-B4)*D-.0078968*Y)
ER(5,8)=F2*((2.*B4/3.-A1)*D+.0015873*Y)
ER(5,9)=ER(2,6)
ER(5,10)=B9*((B4-A3)*D-.0046031*Y)
ER(5,11)=F2*((A2+B4/3.)*D-.0011904*Y)
ER(5,12)=-ER(3,8)

246 2fe 3 ok sk 3f¢ of¢ df¢ e 3fe o oke ofe sfe ok
ER(6,6)=F1*((A1+B3*4./3.)*D+.0031786*Y)
ER(6,7)=A9*((2.¥B3+A3)*D-.010858*Y)
ER(6,8)=-ER(2,6)
ER(6,9)=F1*((2.*B3/3.-A2)*D-.0023809*Y)
ER(6,10)=A9*((B3-A3)*D-.0046031*Y)
ER(6,11)=-ER(3,8)
ER(6,12)=F1*((B3/3.+A2)*D-.0011904*Y)

9% ¢ sfe sf¢ afe ofe 3k dfe Ak of¢ k¢ 3fe ok ofe ok
ER(7,7)=D*(B1+A5)+.137064*Y
ER(7,8)=-B9*((2.*B4+A4)*D+.0182936*Y)
ER(7,9)=A9*((2.¥B3+A4)*D+.0182936*Y)
ER(7,10)=D*(B2-A5)+.0486408*Y
ER(7,11)=B9*(.010873*Y~(2.*B4+A3)*D)
ER(7,12)=A9*((B3-A4)*D+.0078968*Y)

3¢ 3k ol o e 3 sk sfe sl e ok sk ok ok ok
ER(8,8)=((A1+4.¥B4/3.)*D+.003 1 746%Y)*F2
ER(8,9)=-F3*(V*D+.0025*Y)
ER(8,10)=B9*((2.*B4+A3)*D-.010873*Y)
ER(8,11)=F2*((2.*B4/3.-A2)*D-.0031746*Y)
ER(8,12)=-ER(3,5)

sl ok sf¢ 3k sk vfe 3k ok ok ok ok ok Kok ok
ER(9,9)=F1*((A1+4.*B3/3.)*D+.0031746*Y)
ER(9,10)=A9*((B3-A4)*D+.0078968*Y)
ER(9,11)=ER(3,5)
ER(9,12)=F1*((2.*B3/3.-A1)*D+.0015872*Y)
st e e oe ok sk o e e ok st e ook e
ER(10,10)=(B1+AS5)*D+.1370635*Y
ER(10,11)=B9*((2.*B4+A4)*D+.0182936*Y)
ER(10,12)=ER(7,9)

3k 6 o ok o ok ok ok ok 3K ok ok sk ok ok

ER(11,11)=F2*((4.*B4/3.+A1)*D+.00031746*Y)

ER(11,12)=F3*(V*D+.0025*Y)

¢ vk e dk¢ 25 3 2k ¢ ofe ok ¢ vfe dfe e Ok
ER(12,12)=F1*((4.*B3/3.+A1)*D+.0031746*Y)
3¢ 3¢ 3¢ 3¢ 3k 2k ok o ok afe ol sk ok vk ¢

DO 306 K=1,12

DO 306 L=1,12

IF(K.EQ.L) GO TO 306

ER(L,K)=ER(K,L)

306 CONTINUE

e ok ok sk ofe 3k 3K 9k 3K ok 3k oK e ko

DUZGUN YAYILI YUK VEKTORU...ELEMAN DUGUM ETKI MATRIS].

DYY(1)=DUZYA*F3/4.
DYY(2)=DUZYA*F3*B9/24.
DYY(3)=DUZYA*F3*A9*(-1)/24
DYY(4)=DYY(1)
DYY(5)=-DYY(2)
DYY(6)=DYY(3)
DYY(7)=DYY(1)
DYY(8)=DYY(5)
DYY(9)=-DYY(6)
DYY(10)=DYY(1)

*I*

*N*

*()*

*Z*

*)*

*E*

*hd*

*

*Rﬁ
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DYY(11)=DYY(2)
DYY(12)=DYY(9)

e ke sk ok ok ok ok o o s ok e ok oK

UCGEN YAYILI YUK VEKTORU... ELEMAN DUGUM ETKI MATRISL
184  IF((I-IR2*IP).NE.1) GO TO 185
XBOY(1)=0.0

KAN=IR1

XBOY(KAN+1)=XBOY(KAN)+A9

185 GAMAX=F3*GAMA
UYY(1)=GAMAX*(XBOY(KAN)/4.+A9*3./40.)
UYY(2)=GAMAX*(XBOY(KAN)/24.+A9/72.)*B9
UYY(3)=GAMAX*(XBOY(KAN)/24.+A9/60.)*A9
UYY@)=UYY(1)

UYY(G)=-UYY(2)

UYY(6)=UYY(3)
UYY(7)=GAMAX*(XBOY(KAN)/4.+A9*7./40.)
UYY(8)=-GAMAX*(XBOY(KAN)/24.+A9/36.)*B9
UYY(9)=GAMAX*(XBOY(KAN)/24.+A9/40.)*A9
UYY(10)=UYY(7)

UYY(11)=-UYY(®)

UYY(12)=UYY(9)

%3 o 246 3k i k¢ 3k 3K 2k ok 3 ek

SISTEM RINITLIK MATRISI VE SISTEM YUK MATRISININ OLUSTURULMASI.

2% sfe afe sk o 3 3k ok ol ofe sfe ke v e ok

500 DO 107 K=1,12
KL=A(K)
C(KL)=C(KLy*DYY(K)}+UYY(K)
DO 108 L=1,12

KR=MB(L)
SR(KL,KR)=SR(KL,KR)+ER(K,L)
108  CONTINUE

107 CONTINUE

GO TO 103

109 IS=IS+P

IR1=IR1+1

IR2=IR2+1

103 CONTINUE
*##%SJSTEMRIJITLIK MATRISINE SINIR SARTLARIN UYGULANMASI***
WRITE(6,4000)

DO 188  I=1,IBS

188 YV@=YVD+CO)
WRITE(6,3000)
WRITE(6,2020)(YV(I),I=1,IBS)
WRITE(6,3000)

DO 110 I=1,IBS

DO 110 J=1,IBS

[F(KF().EQ.I) GO TO 111
IF(KF(J).NE.J) GO TO 110

111 SR(,1)=0.0
IF(LEQ.J)SR(,T)=1.0
IF(.LEQ.KF(D)) YV()=0.0

110 CONTINUE

e 3k 2f¢ sfe 3§ ofe sle sfe e die of¢ de e e ke

SISTEM RUITLIK MMATRISLERININ COZUMU
UCGENLESTIRME......

KK=IBS

NMI1=KX-1

DO 114 K=1,NMl

KP1=K+1

DO 714 I=KP1,KK
R=SR(LK)/SR(K.K)
YVI)=YV(I)-P*YV(K)

DO 814  J=KP1,KK

*S*

*E*
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814 SR(IJ)=SR(LJ)-P*SR(K.J)

714 CONTINUE
114 CONTINUE

GERIYE DOGRU COZUMU BULMA.
YV(KK)=YV(KK)/SR(KK,KK)

DO 115 K=2,KK

[=KK-K+1

IPI=1+1

B=0.0

DO 116 J=IPLKK

16 B=B+SR(N*YV(J)

115  YVD=(YV{)-B)Y/SR(L])
k¢ o 23 3¢ 3k 2k 9l vj¢ 3¢ 3k ok ok o e ok

DO 117 I=1,IBS

117 CO=YVQ)

WRITE(6,4000)

WRITE(6,1005)

IT1=0

DO 119 I=1,IP1

IL1=IL1+IL2

JL2=(N+1)*3%]

180  J=ILI

120 J=J+IL3

IT1=IT1+1

DEP(IT1)=C(J)

IF(J.EQ.(IL2-2)) GO TO 121
IF(J.EQ.IL2) GO TO 181
IF(J.EQ.(IL2-1)) GO TO 122

GO TO 120

122 IL1=IL1+1
WRITE(6,1008)(DEP(IT1),IT1=1,IP)
IT1=0

GO TO 180

121  IL1=IL1+1
WRITE(6,1009)(DEP(IT1),IT1=1,IP)
IT1=0

GO TO 180

181 IL1=-2
WRITE(6,1007)(DEP(IT1),IT1=1,IP)
IT1=0

WRITE(6,3000)

119 CONTINUE

ELASTISITE MATRISL

H(1,1)=1.

H(1,2)=V

H(1,3)=0.0

H(2,1)=V

H(2,2)=1

H(2,3)=0

H(3,1)=0.0

H(3,2)=0.0

H(3,3)=(1.-V)/2

GERILMELER.

210 JN2=J12+1
IF(JJ2.NE.IFARX(J]2)) GO TO 171
JT10=JJ10+1

A9=XEN(1J10)

171 IFQJJ2.NE.IFARY(1J2)) GO TO 172
I11=1111+

B9=YBOY(JJ11)

IF(MFY.EQ.JJ11) JJ11=0

172 IF(JJ2.NE.IFARZ(JJ2)) GO TO 200
112=1312+1

*M*



P=ZKAL(JJ12)

DI=E*P*P*P/((1.-V*V)*12.)

200 AK=AK1
AI=AK1

GO TO 204

201 AK=AKI
AI=AK2

GO TO 204

202 AK=AK2
AI=AK?2

GO TO 204

203 AK=AK?2
AI=AK1

204 C1=2.*Z/A9
C2=6.*Z/(A9*A9)
C3=2.*Z/B9
C4=6.*Z/(B9*B9)
C5=2.*Z/A9
C6=2.*Z/B9
C7=2.*Z/(A9*BY9)
Al=1.-AK
A2=1.-2.*AK
A3=1.-3.*AK
A4=2.-3*AK

A5=1.-4.*AK+3.*AK*AK

Bl=1.-Al
B2=1.-2.*Al
B3=1.-3.*Al
B4=2.-3 *Al
B5=1.-4.*AI+3.*AI*Al
2k 3% 3¢ 3fe ok 3§ ¢ 3k e e af¢ ke ke 3k o
SE(1,1)=A2*B1*C2
SE(1,2)=0.0
SE(1,3)=-A4*B1*C1
SE(1,4)=A2*AI*C2
SE(1,5)=0.0
SE(1,6)=-A4*AT*C1
SE(1,7)=-A2*AI*C2
SE(1,8)=0.0
SE(1,9)=-A3*AI*C1
SE(1,10)=-A2*B1*C2
SE(1,11)=0.0
SE(1,12)=-A3*B1*C1

3K 3k 3k 3k 3ie 3¢ 3¢ ok 2k e o dfe e ke o
SE(2,1)=A1*B2*C4
SE(2,2)=A1*B4*C3
SE(2,3)=0.0
SE(2,4)=-A1*B2*C4
SE(2,5)=A1*B3*C3
SE(2,6)=0.0
SE(2,7)=-AK*B2*C4
SE(2,8)=AK*B3*C3
SE(2,9)=0.0
SE(2,10)=AK*B2*C4
SE(2,11)=AK*B4*C3
SE(2,12)=0.0

2fe e 2k o df¢ 35 3k ¢ 3k 3k %k ok ok ok ok

SE(3,1)=(1.-6.*AK*A1-6.*AI*B1)*C7

SE(3,2)=B5*C5
SE(3,3)=-A5*C6
SE(3,4)=-SE(3,1)
SE(3.5)=-AI*B4*C5
SE(3,6)=A5*C6

*E*

*R*
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SE(3,7)=SE(3,1)

SE(3,8)=-SE(3,5)

SE(3,9)=-AK*A4*C6

SE(3,10)=SE(3,4)

SE(3,11)=SE(3,2)

SE(3,12)=-SE(3,9)

356 ok ¢ 3¢ 3k 9k ok ok ok ok e sfe sfe sk sk *M*
JK2=JK2+1

DO 130 M=1,3

DO 130 L=1,12

GE(M,L)=0.0

DO 130 K=1,3

130 GE(M,L)=GE(M,L)+H(M,K)*SE(K,L)
IF(JJ1.EQ.1) GO TO 141
IF(JJ1.EQ.KE(JJ1).AND.I1.EQ.0) GO TO 484

141  IFUK2.NE.1) GO TO 486

I=0

11=0

3=0

605 1=I+1

601 J=J+1

602 11=I1+1

DO 137 J1=1,3

SG(1L,J,11,71)=0.0

DO 137 K=1,12

137 SG(LJ,I1,J1)=SG(LJ,11,J1)+D1*GE(J1,K)*C(ABC(LJ,K))
IF(JJ1.EQ.KE(JJ1)) WRITE(6,2035)L,J,I1,((GE(M,L),L=1,12),M=1,3)
IF(I1.EQ.1) GO TO 201

IF(11.EQ.2) GO TO 202

IF(11.EQ.3) GO TO 203

IF(11.EQ.4) GO TO 200

486 IF(I1.LT.4) GO TO 602

11=0

I1=1T1+1

IF(JJ1.EQ.((N*N1)+1)) GO TO 484
IF(JJ1.EQ.KF(JJ1)) GO TO 210

484 IF(J.LT.N) GO TO 601

=0

IF(L.LT.N1) GO TO 605

}k*o************* % %
BIR DUGUMDE BIRLESEN ELEMAN KOSE GERILMELERINI TOPLAR VE ORTALAMASINI
ALARAK DUGUM NOKTASI GERILMELERINI HESAPLAR
WRITE(6,4000)

WRITE(6,1010)

DO 400 I=1,N1

DO 415 J=I.N

DO 416 K=1,4

DO 417 L=1,3

SF (LJ,K,L)=0.0

PT=0

DO 615 K1=1,N1

DO 616 LI=1N

DO 617 M=14

DO 600 MI1=1,3
IF(BAC(LJ,K,L).NE.CBA(K1,L1.M.M1)) GO TO 600
SF(LJ,K,L)=SF(I,J.K.L)*SG(K1.L1.M.M1)

PT=PT+1

600 CONTINUE

617 CONTINUE

616 CONTINUE

615 CONTINUE

SF (LJ,K,L)=SF (LLK,LYPT
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417 CONTINUE
416 CONTINUE

415 CONTINUE

400 CONTINUE

3k 3k 3§ i 3i¢ e af¢ df¢ 3¢ 3f¢ a4 sf¢ of¢ e ¢

DO 402 I=1,IP

402  KAR(D)=I

WRITE(6,1013)(KAR(I),I=1,IP)

1Z2=1P

DO 408 I=1,N1

L=0

DO 410 J=1,N

KLM=1

IF(J.EQ.N) KLM=2

DO 410 K=1,KLM

L=L+1

GI1(L)=SF (L1.K,1)

G1(L)=SF (LJ,K,2)

G1(L)=SF (IJ,K,3)

410 CONTINUE

WRITE(6,1015)(G1(M),M=L,IP)

WRITE(6,1016)(G2(M),M=1,IP)

WRITE(6,1017)(G3(M),M=1,IP)

DO 403 1Z1=1,IP

1Z2=172+1

403 KAR(IZ1)=122

WRITE(6,1013)(KAR(IZ1),1Z1=1,IP)

KKK=KKK+1 .

IF(KKK.NE.N1) GO TO 408

L=0

DO 411 J=1,N

KLM=1

IF(J.EQ.N) KLM=2

DO 411 KC=1,KLM

L=L+1

K=5-KC

G1(L)=SF(LJ,K,1)

G2(L)=SF(I,].K,2)

G3(L)=SF(L,J,K,3)

411 CONTINUE

WRITE(6,1015)(G1(M),M=1,IP)

WRITE(6,1016)(G2(M),M=1,IP)

WRITE(6,1017)(G3(M),M=1,IP)

408 CONTINUE

GO TO 5000

1000 FORMAT(15X, ELEMAN DUGUM DEGERLERI'/,14X,'1'4X, 2", &
4X,'3' 4X,'4' 4X,'5'4X,'6", 4X,7' 4X,'8,4X,'9' 3X,'10", &
3X,'11',3X,'12")

1001 FORMAT(1X,ELEMAN NO',5X,'SISTEM DUGUM DEGERLERT)
1002 FORMAT(4X,13,3X,12I5)

1005 FORMAT(10X, DUGUM NOKTASI DEPLASMANLARI'//)
1007 FORMAT(1X,'0Y",5X,10F11.6,))

1008 FORMAT(1X,'0X",4X,10F11.6)

1009 FORMAT(1X,'W',5X,10F11.6,/)

1010 FORMAT(/,1X,/DUGUM NOKTALARI MOMENT DEGERLERTI'//)
1013 FORMAT(1X,'DUGUM NO',8X,13.16,(-—',13))

1015 FORMAT(1X,'MX",2X, TON*M/M',1 X,17F7.1)

1016 FORMAT(1X,'MY",2X, TON*M/M',1X,17F7.1)

1017 FORMAT(1X,'MXY"1X, TON*M/M',1X,17F7.1)

4000 FORMAT('1",////,4X,10("*"),1X'E.INCE., 1 X,75("*").//)

2020 FORMAT(/,5X.'SISTEM DUGUM ETKI VEKTORU'/,50(/.1X,8F11.5))
2035 FORMAT(1X.'DEGISIK ELEMAN KOSELERINDE GE GERILME MATRISLERI'.&
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2X,1='12,3X,7="12,3X,'11="12,3(/,1 X, 12F8.4),/)
2222 FORMAT(1X,'ELEMAN NO SISTEM DUGUM DEGERLERI)
3000 FORMAT(/)
3100 FORMAT(5X,PROBLEM:"/,10X,'VERILER :,/,19X,&

= 12,10X,'N1="12,10X,'E="F9.1,' TON/M**2',10X,'V="F9.7,/)
3200 FORMAT(19X,XEN DIZISI :',9(6(F4.2,' M *),/,33X))
3300 FORMAT(19X,'YBOY DIZISI :"9(6(F4.2,' M ),/,33X))
3400 FORMAT(19X,ZKAL DIZISI :',9(6(F4.2,' M "),/,33X))
3500 FORMAT(19X,ZEYKS DIZISI :'9(6(F7.1,"T/M**3"),/,33X))
3600 FORMAT(19X,JFART DIZISI :,9(8(14,4X),/,33X))
3700 FORMAT(19X, TEYUK DIZISI +',9(8(F5.1, TON"),/,33X))
3800 FORMAT(19X,' DY YUK DIZISI :,9(6(F5.2,"T/M**2") /,33X))
3900 FORMAT(19X,'UYYUK DIZISI :',9(6(F5.2,'T/M**2")./,33X))
3950 FORMAT(19X,JSNIR DIZISI :',9(8(I4,4X),/,33X))
3960 FORMAT(19X,JFREL DIZISI :',9(6(14,4X),/,33X))
3970 FORMAT('1'///,AX,100('*"),// 4X,5("****COZUM****1))
5000 STOP
END PROGRAM
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