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Surekli baglantö yontemi, yatay yukler etkisindeki bosluklu perdelerin analizi 

ic in c ok yaygön olarak kullanölan bir yontemdir. Bu c alösmada, elastik temele oturan 
ve baglantö kirisleri ve perde duvarlarö birlesiminde baglantö elastikligi bulunan, 
belirli yuksekliklerine guc lendirici kirisler yerlestirilmis iki ac öklöklö simetrik 
olmayan bosluklu perdelerin serbest ve zorlanmös titresim analizi yapölmöstör. 
Toplanmös kutle modeline donusturulen sistem ic in surekli baglantö yontemi 
kullanölöp, baglantö kirislerinin ve guc lendirici kirislerin orta noktalarönda dusey 
yerdegistirme ic in uygunluk denklemi yazölarak c ozume gidilmistir. Bu analiz 
sörasönda temelin dusey, yatay ve donel rijitlikleri de goz onune alönarak tabanda sönör 
sartlarö yazölmöstör. Birim yukleme durumlarö ic in duvarlardaki yerdegistirme 
sekilleri bulunduktan sonra esneklik matrisi yazölöp tersi alönarak da rijitlik matrisi 
bulunmustur. Rijitlik matrisi ve toplanmös kutle kabulu ile elde edilen kutle 
matrisinin serbest titresim denkleminde yerine konulmasö ile sistemin dogal 
frekanslarö ve bunlara ait mod sekil vektorleri elde edilmistir. Mod birlestirme 
teknigi kullanölarak girisimsiz denklem takömlarö elde edilip, Newmark yontemi 
kullanölarak zaman tanöm alanönda analiz yapölmöstör. Daha sonra da, Wilson spektral 
ivme degerleri kullanölarak spektrum analizi yapölmöstör. Yapölan analiz ic in Fortran 
yazölöm dilinde genel amac lö bir bilgisayar programö hazörlanmös ve c esitli ornekler 
ic in bu program ile c ozumler yapölmöstör. Bu ornekler SAP2000 yapö analizi 
programö ile de c ozulerek hazörlanan programön dogrulugu kontrol edilmistir. 

 
Anahtar kelimeler: Surekli Baglantö Yontemi, Deprem Perdeleri, 
                                 Iki Söra Bosluklu, Guc lendirici Kiris, Dinamik Analiz 
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The continuous connection method is a method widely used for the analysis 

of coupled shear walls subject to horizontal loads. In this study, the free and forced 
vibration analyses of a nonsymmetric two-bay coupled shear wall with stiffening 
beams at certain heights and elastic connecting beam-wall connections, resting on an 
elastic foundation are carried out. The solution of the problem is realized by writing 
the compatibility equation for the vertical displacements at the midpoints of the 
connecting and stiffening beams using continuous connection method for the system 
which is modeled as a system of lumped masses. During this analysis, the boundary 
conditions at the bottom are written considering vertical, horizontal and rotational 
rigidities of the foundation. Having found the displacements of the piers for unit 
loadings, the flexibility matrix is written. The stiffness matrix is found by inverting 
the flexibility matrix. Substituting the mass matrix obtained by the lumped mass 
assumption and the stiffness matrix into the vibration equation, the natural 
frequencies and the corresponding mode shape vectors are obtained. Uncoupled 
systems of equations being obtained, the analysis has been carried out in the time 
domain using Newmark method. Using Wilson spectral acceleration values, 
spectrum analysis has been carried out. Following the analysis, a general purpose 
computer program in Fortran language has been prepared and, then, using this 
program various examples have been solved. These examples have been solved by 
SAP2000 structural analysis program, as well, so as to check the validity of the 
prepared program. 
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1. GIRI S 
 

              Bina yukseklig inin artmasşna bag lş olarak, ruzgar ve depremden dolayş 

yapşlara daha fazla yatay kuvvet etki etmekte ve dusey yukleri ileten kolonlar, bu 

yatay kuvvetlerin olusturdug u eg ilme momentlerine karsş yeterli dayanşmş 

go sterememektedir. Yapş yukseklig i boyunca yatay yerdeg istirmeler yuksek 

deg erlere ulasmakta, yapşnşn yatay yo ndeki rijitlig i yetersiz kalmaktadşr. Yatay 

etkilere karsş emniyeti yalnşz cercevelerle temin etmek, kolon boyutlarşnş 

buyuteceg inden, gerek alt katlardaki hacim kaybş nedeniyle, gerekse maliyet 

bakşmşndan uygun co zum olmamaktadşr. Yapşnşn yatay yo ndeki rijitlig ini artşrmak 

icin betonarme binalarda deprem perdeleri adş verilen eg ilme rijitlig i yuksek 

betonarme duvarlar kullanşlmaktadşr. Bu duvarlar icleri dolu oldug unda birer konsol 

gibi calşsşrlar ve hesaplarş kolaydşr. Ancak perde duvarlarda, katlarda bulunan kapş, 

pencere ve koridorlar icin bşrakşlan bosluklar nedeniyle bosluklu perdeye 

do nustukleri zaman yuksek dereceden hiperstatik olduklarş icin hesaplarş 

guclesmektedir. Hesaplama islemini basitlestirmek icin cesitli yo ntemler 

gelistirilmistir. 

              Yatay yukler etkisindeki bosluklu perdelerin analizi icin cok yaygşn olarak 

kullanşlan bir yo ntem Surekli Bag lantş Yo ntemi (SBY)“dir. Bu yo ntemde, bosluklu 

perdeler birlesik perdeler gibi dusunulerek bag lantş kirisi adş verilen kat kirisleri ve 

do semeler bina yukseklig i boyunca esdeg er rijitlikteki surekli yayşlş kirisler olarak 

go sterilir ve bunlarşn eksenel sekil deg istirmeleri go zardş edilmektedir. Bu 

elemanlarda olusan kesme kuvvetleri surekli dag ştşlmşs reaksiyonlar olarak 

modellenir. 

               Perdeler arasşndaki bosluklardan dolayş bag lantş rijitlig inin yeterli duzeyde 

olmadşg ş durumlarda bina tepe yerdeg istirmesi ve tabandaki eg ilme momenti yuksek 

deg erlere ulasabilmektedir. Bu durumun giderilmesi icin bina boyunca belirli 

yuksekliklere guclendirici kiris adş verilen eg ilme rijitlig i yuksek bag lantş elemanlarş 

konulmaktadşr. Guclendirici kirisler binada depo, makine ve servis amacş ile bos 

bşrakşlan katlara yapşlmaktadşr. Guclendirici kiris sayşsş ve geometrisi, binanşn 

yukseklig ine, izin verilen deplasman miktarşna, temelin durumuna bag lşdşr. 
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               Surekli bag lantş yo nteminde yapşlan en o nemli kabul bag lantş kirislerinin 

ve guclendirici kirislerin eksenleri dog rultusunda rijit olarak kabul edilmesidir. Bu 

kabule dayanarak her iki perdenin belirli bir seviyesindeki yerdeg istirmeler aynş 

deg ere sahip olacaktşr. Buna bag lş olarak perdelerin aynş eg ime ve eg rilig e sahip 

olacaklarş kabul edilir. Bu kabul yaygşn olarak kullanşlan rijit diyafram modeli ile de 

desteklenmektedir.  

                Surekli bag lantş yo nteminde temel diferansiyel denklemler, her iki 

acşklşkta bag lantş kirislerinin orta noktalarşndaki dusey yerdeg istirme icin yazşlan 

uygunluk denklemleridir. Elde edilen ikinci mertebeden lineer diferansiyel denklem 

takşmş icin, perde tabanşnda ve tepesinde sşnşr sartlarş ve guclendirici kirislerde 

sureklilik sartlarş yazşlarak co zum yapşlşr. Analiz sonucunda perde duvarlardaki 

eksenel kuvvet fonksiyonlarş bulunur. Problemin ikinci asamasşnda ise her bo lge icin 

perdelerde moment-eg rilik iliskisi kullanşlarak yatay yerdeg istirme fonksiyonlarş 

bulunur. Bosluklu perde problemi, surekli bag lantş yo ntemi sayesinde iki boyutlu 

problemden tek boyutlu probleme indirgenmis olur. 

                Bu calşsmada, elastik ve rijit temele oturan, bag lantş kirislerin ve perde 

duvar birlesiminde bag lantş esneklig i bulunan, binanşn deg isik yuksekliklerine 

yerlestirilmis guclendirici kirisler ile desteklenmis, iki acşklşklş simetrik olmayan 

bosluklu perdelerin serbest titresim analizleri yapşlmşs ve daha sonra da, zamanla 

deg isen yukler etkisinde mod-superpozisyon teknig i ve Newmark yo ntemi 

kullanşlarak zorlanmşs titresim analizleri yapşlmşstşr.  

                Bu calşsmanşn dinamik analizinde kullanşlacak yo ntem iki adşmdan 

olusmaktadşr. Birinci adşmda elastik temele oturan iki sşra bosluklu perde, ayrşk 

kutlelerden olusan toplanmşs kutleler sistemine do nusturulur. Kutle sayşsş sistemin 

serbestlik derecesini olusturur ve bo lgedeki kat sayşlarşndan bag şmsşz olarak 

serbestce secilebilir. Ancak, her bir kutlenin buyuklugu yapşnşn yukseklig i boyunca 

ortalama kutle dag şlşmşndan elde edilir ve bo ylece yapşnşn kutle matrisi ko segen bir 

matris olarak bulunur. 

               Ikinci adşmda sistem rijitlik matrisi bulunacaktşr. Bunun icin ayrşk 

kutlelerin her birinin yatay yerdeg istirmeleri dog rultusunda birim yuk ile yuklemeleri 

sonucu yerdeg istirmeleri bulunmasş gerekir. Bu yuklemelerin her biri icin SBY 
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kullanşlarak bosluk sşralarşndaki bag lantş kirislerinin ve guclendirici kirislerin dugum 

noktalarş olan orta noktalarşnda uygunluk denklemleri yazşlşr. Bosluk sayşsş kadar 

denklemden olusan ikinci dereceden, lineer, girisimli diferansiyel denklem takşmş, 

guclendirici kirislerle iki veya daha fazla bo lgeye ayrşlmşs olan perdenin her bo lgesi 

icin tekrarlanşr. Bosluk sayşsş m, bo lge sayşsş n olmak uzere mxn sayşda denklem 

iceren diferansiyel denklem takşmş ortak olarak co zulur. Bu analiz sşrasşnda temelin 

dusey, yatay ve do nel rijitlikleri de go zo nune alşnarak tabanda sşnşr kosullarş yazşlşr. 

Yatay yerdeg istirmenin bulunmasş sşrasşnda, bo lgeler arasşnda komsu iki bo lgenin 

aynş yatay yerdeg istirme ve eg ime sahip olmalarş kosullarş uygulanşr. 

                Birinci adşmda bulunan ayrşk kutleler sisteminin yerdeg istirme sekilleri, 

tum birim yukleme durumlarş icin bulunduktan sonra, esneklik matrisi dog rudan 

dog ruya yazşlabilir ve tersi alşnarak da rijitlik matrisi bulunur. Rijitlik matrisi ve 

toplanmşs kutle kabulu ile elde edilen kutle matrislerinin serbest titresim 

denkleminde yerlerine konulmasş ile sistemin dog al frekanslarş ve bunlara ait mod 

sekil vekto rleri elde edilir. Tasarşm sşrasşnda, bir yapşnşn serbest titresim o zelliklerini 

bilmek, dinamik yatay yuklerin ele alşnşsş ve ona go re hesap yapşlmasş icin buyuk 

o nem tasşr. 

                Sistemin zorlanmşs titresim analizi sistem rijitlik ve kutle matrisleri mod-

superpozisyon yo ntemi yardşmş ile girisimli durumdan girisimsiz duruma cevrilerek 

yapşlşr. Matrisler girisimsiz duruma do nusturuldukten sonra sayşsal co zum 

yo ntemlerinden Newmark yo ntemi kullanşlarak zamanla deg isen yukler etkisindeki 

guclendirilmis cok sşra bosluklu perdelerin ”Time-History„ analizi yapşlmşstşr. 

                 Iki sşra bosluklu perdelerin deprem analizi spektral ivme eg rileri ile 

yapşlşr. Her mod icin elde edilen dugumlerin maksimum yerdeg istirmeleri SRSS 

(Square Root of Sum of Squares) yo ntemi ile birlestirilerek verilen deprem 

spektrumundan dolayş dugumlerde olusan maksimum yerdeg istirme belirlenir. 

             Yukarşda anlatşlan serbest titresim ve zorlanmşs titresim analizleri 

yapşldşktan sonra FORTRAN bilgisayar dilinde bir program yapşlmşstşr. Analizlerin 

dog rulug unu kontrol etmek icin bu calşsmada hazşrlanan programla co zulen 

problemlerin sonuclarş  SAP2000 yapş analizi programş ile elde edilen sonuclarla 

karsşlastşrşlmşs ve sonuclarşn uyumlu oldug u go rulmustur.  
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2. O NCEKI CALISMALAR 

 

 Rosman (1964), surekli bag lantö yontemini kullanarak bir veya iki söra 

bosluklu ve tepesinde tekil yuk ile yuklenmis bosluklu perdeler uzerinde calösmöstör. 

Yazar, bu calösmada, perdelerin simetrik olmama durumunu, temel cesitlerinin 

bag lantö kirislerindeki kesme kuvvetlerine ve perde ayaklarönda olusan eg ilme 

momentlerine etkisini ve en alttaki bag lantö kirisinin atalet momentinin deg ismesi ile 

olusacak etkileri incelemistir. 

           Coull ve Puri (1968), tek kesit deg isiklig i olan tepesinde tekil veya uniform 

yukle yuklenmis simetrik perdeler icin yatay yeredeg istirme fonksiyonunu veren 

formulleri sunmuslardör. Yazarlar, yaptöklarö calösmada perdelerdeki kayma 

deformasyonlarönön etkilerini de hesaba katarak bulunan sonuclarö cesitli deney 

sonuclarö ile karsölastörmöslardör. 

 Coull ve Subedi (1972), simetrik olmayan iki söra bosluklu ve simetrik uc söra 

bosluklu perdelerin surekli bag lantö yontemi ile analizini sunmuslar ve kesme 

kuvveti fonksiyonunun kapalö ifadelerini vermislerdir. Ayröca bes orneg in teorik 

cozumunden elde edilen sonuclar ile bu orneklerin model yapölar uzerindeki deney 

sonuclarönön uyumlarönö grafikler uzerinde gostermislerdir. 

 Hussein (1972), cok söra bosluklu perdelerin analizinde, sistemi idare eden 

diferansiyel denklem takömönön baska arastörmacölar taraföndan deg isik yontemlerle 

cozulmeye calösöldög önö fakat bu cozum yontemlerinden bir kösmönön 

formulasyonunun cok karösök oldug unu bir kösmönön ise bosluk sörasö adedinin 

artmasö ile birlikte yanlös sonuc vermeye basladög önö belirttikten sonra matris 

ortogonalizasyon yontemini kullanarak diferansiyel denklem takömönön cozumunu 

vermistir. 

 Mukherjee ve Coull (1973), tek söra bosluklu perdelerin serbest titresim 

analizi icin SBY�ni kullanmöslardör. Bu calösmada kesit deg isiklig i ve guclendirici 

kirisi olmayan bosluklu perdelerin dog al titresim sekilleri ve frekanslarö Galerkin 

yontemi kullanölarak belirlenmis ve ele alönan ornek yapönön deneysel ve teorik 

sonuclarö karsölastörölmöstör. 
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           Elkholy ve Robinson (1973), sonlu farklar yontemini kullanarak rijit ve elastik 

temeller uzerine oturan cok söra bosluklu perdelerin analizini yapmöslar ve problem 

icin kapalö bir cozum elde ederek farklö temeller uzerine oturmus altö söra bosluklu 

perde duvarön cozumunu yaparak grafikler sunmuslardör. 

 Coull (1974), tek söra bosluklu, tepesinde guclendirici kiris bulunan, elastik 

temel uzerine oturmus ve simetrik olmayan bosluklu perdeler uzerinde surekli 

bag lantö yontemi ile calösmös ve kapalö cozumler sunmustur. Bu makalenin sonunda 

sayösal bir ornek cozulmus ve bunun sonucunda guclendirici kirisin perdenin yapösal 

davranösönda sag ladög ö iyilestirmeye dikkat cekilmistir. 

 Koo ve Cheung (1984), surekli bag lantö yontemini kullanarak tekil, uniform 

ve ucgen yayölö yatay yukler etkisindeki cok söra bosluklu perde duvarlarön analizini 

sunmuslardör. Bu calösmalarön perde duvarlardaki eksenel kuvvetlerin deg isimini 

koordinat fonksiyonlarö cinsinden ifade ederek cozum yapmöslardör. 

             Choo ve Coull (1984), elastik temel uzerine oturan ve yatay yukler etkisinde 

olan tek söra bosluklu perdeler icin perdenin tepesinde ve tabanönda bulunan 

guclendirici kirislerin etkilerini incelemislerdir. SBY ile yapölan bu analizin 

sonucunda kapalö cozum verilmis ve farklö zemin turleri icin perdenin tepesinde ve 

tabanönda bulunan guclendirici kirislerin perdede olusan kuvvetlere ve 

yerdeg istirmelere etkileri incelenmistir. 

 Coull ve Bensmail (1991), surekli bag lantö yontemi ile kesit deg isiklig i 

olmayan, elastik veya rijit temel uzerine oturmus ve iki guclendirici kirisi olan 

perdeleri incelemislerdir. Yazarlar, kapalö cozumler vererek cesitli grafikler 

sunmuslardör. 

          Aksog an ve ark. (1993) surekli bag lantö yontemi ile elastik zemine oturan 

bosluklu perdeleri incelemisler ve cok sayöda  guclendirici kiris icin cozum yapabilen 

bir bilgisayar programö hazörlamöslardör. 

 Arslan ve Aksog an (1996) surekli bag lantö yontemi ile elastik zemine oturan 

ve kesit deg isiklikleri ve guclendirici kirisleri olan bosluklu perdeleri incelemisler ve 

cok bolgeli problemler icin cozum yapabilen bir bilgisayar programö hazörlamöslardör. 



2. O NCEKI CALISMALAR                                                         Iskender BOZKURT 

 6 

 Li ve Choo (1997), elastik temele oturan ve iki veya uc guclendirici kirisi 

olan tek söra bosluklu perdelerin statik analizini yaparak calösmanön sonunda bir 

ornek vermislerdir. 

 Aksog an, Arslan ve Salari (1999), kesit deg isiklig i olan ve elastik temele 

oturan guclendirilmis tek söra bosluklu perdelerin dinamik analizini yaparak cesitli 

ornekler sunmuslardör. 

 Bikce ve Aksog an (2002), surekli bag lantö yontemi ile elastik zemine oturan, 

kiris-duvar birlesim noktalarönda bag lantö elastiklig i bulunan, deg isik yuksekliklerde 

guclendirici kirisler ile desteklenmis cok söra bosluklu deprem perdelerinin statik ve 

dinamik analizlerini yapmöslar ve bircok geometrik ve malzeme sartlarönö dikkate 

alabilecek ozellikte, biri statik ve dig eri dinamik olmak uzere, iki adet bilgisayar 

programö hazörlamöslardör.  

              Emsen ve Arslan (2002), elastik temele oturan ve bag lantö kirisleri ile perde 

duvarlarö birlesiminde bag lantö esneklig i bulunan, deg isik yuksekliklerde guclendirici 

kirisler ile desteklenmis iki acöklöklö simetrik olmayan bosluklu perdelerin serbest 

titresim analizini yapmöslar, biri statik ve dig eri de dinamik olmak uzere iki adet 

bilgisayar programö hazörlamöslardör.  
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3. MATERYAL VE METOD 

 

 Yatay yuklerin etkisindeki bosluklu perdelerin analizi ic in cok yaygön olarak 

kullanölan yo ntemlerden birisi SBYğdir. Bu yo nteme go re bosluklu perdeler, birlesik 

perdeler gibi go zo nune alönarak bag lantö kirisi adö verilen kat kirisleri perde 

yukseklig ince esdeg er rijitlikte surekli yayölö kirislerle go sterilir. Bu deg isiklik 

yapönön o zelliklerinin yukseklig in fonksiyonlarö olarak verilmesini sag lar. Bu 

yo ntemde yapölan en o nemli kabul bag lantö kirisleri ile guc lendirici kirislerin 

eksenleri dog rultusunda sonsuz rijitmis gibi ele alönmalarödör. Bu kabul kat 

do semeleri ic in cok yaygön sekilde kullanölan rijit diyafram modeliyle esdeg er olup, 

cok dog ru sonuc lar verdig i bilinen bir gercektir. Bu kabule dayanarak herhangi bir 

yukseklikte tum perdelerin aynö yanal yerdeg istirmeyi yaptöklarö ve buna bag lö olarak 

aynö eg ime sahip olduklarö kabul edilebilir. Bu yo ntemde ayröca, perdeler arasö 

bag lantö kirisi o zelliklerinin bir bo lgede, bosluk genisliklerinin ise bina yukseklig ince 

sabit oldug u kabul edilir. Bag lantö kirislerinin tepedeki yanal yerdeg istirmeyi ve 

tabandaki eg ilme momentini azaltma go revlerini eg ilme rijitliklerinin kösötlö olmasö 

nedeniyle yeterince sag layamadöklarö durumlarda belirli yuksekliklere guc lendirici 

kirisler diye adlandörölan eg ilme rijitlig i yuksek bag lantö kirisleri yerlestirilir. Bu 

teknig in temel diferansiyel denklemleri, her iki acöklökta yer alan tum bo lgelerdeki 

bag lantö kirislerinin orta noktasöndaki dusey yerdeg istirme ic in yazölan uygunluk 

denklemleridir. Bosluk sayösö kadar denklemden olusan ikinci dereceden, lineer, 

girisimli diferansiyel denklem takömö, perdelerin tabanönda ve tepesinde sönör sartlarö 

ve bo lgeler arasönda sureklilik sartlarö yazölarak c o zulur.  

Bu calösmada, elastik temele oturan ve bag lantö kirisleri ve perde duvarlarö 

birlesiminde bag lantö elastiklig i bulunan, deg isik yuksekliklerde guc lendirici kirisler 

ile desteklenmis iki acöklöklö simetrik olmayan bosluklu perdelerin serbest titresim ve 

zorlanmös titresim analizleri yapölmöstör.  

Eg er surekli bag lantö yo ntemi bosluklu perdelere dog rudan dog ruya 

uygulanacak olursa yapölacak dinamik analiz sonucunda altöncö dereceden bir 

diferansiyel denklem cökmaktadör ki, bu denklemin kapalö c o zumu cok zordur. 

Ayröca guc lendirici kirislerle iki veya daha cok bo lgeye ayrölan bosluklu perdelerde 
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her bo lge ic in yazölacak aynö turden denklemlerin hepsinin ortak c o zumu 

gerekmektedir. Denklem sayösö sistemdeki acöklök sayösönön artmasö ve sistemin 

simetrik olmamasö nedeni ile daha da artmaktadör. Bu nedenle problem o zel bir 

uygulama ile c o zulmustur. 

Bu calösmada kullanölan o zel yo ntem iki asamadan olusmaktadör. Birinci 

asamada elastik temele oturan iki söra bosluklu perde, istenilen sayöda ayrök 

kutlelerden olusan bir toplanmös kutle sistemine do nusturulur. Kutle sayösö sistemin 

serbestlik derecesini olusturur. Her bir kutlenin buyuklug u ise yapönön yukseklig i 

boyunca ortalama kutle dag ölömö ile elde edilir. Bo ylece yapönön kutle matrisi bir 

ko segen matris olarak bulunur. Bundan sonra söra sistemin rijitlik matrisinin 

bulunmasöna gelir. Ayrök kutlelerin her birisinin yukseklig inde birim yatay kuvvet 

ic in surekli bag lantö yo ntemi kullanölarak ve bag lantö kirislerinin ve guc lendirici 

kirislerin orta noktalarönda uygunluk denklemi yazölarak c o zume gidilir. Bu analiz 

sörasönda temelin dusey, yatay ve do nel rijitlikleri de go z o nune alönarak tabanda sönör 

sartlarö yazölör. 

Esneklik matrisi her toplanmös kutlenin bulundug u yukseklikteki yatay 

yerdeg istirme dog rultusunda birim kuvvet uygulanarak bulunur. Her birim yuk 

uygulamasöndan elde edilen yatay yerdeg istirmeler esneklik matrisinin bir kolonunu 

olusturmaktadör. Bu sekilde birim yukleme durumlarö ic in duvarlardaki yerdeg istirme 

sekilleri bulunduktan sonra esneklik matrisi yazölör ve tersi alönarak da rijitlik matrisi 

bulunur. Serbest titresim analizinde, elde edilen rijitlik matrisi ve toplanmös kutle 

kabulu ile elde edilen kutle matrisinin serbest titresim denkleminde yerine konulmasö 

ile sistemin dog al frekanslarö ve bu frekanslara ait mod sekil vekto rleri elde edilir.  

C ok serbestlik dereceli yapölarön zorlanmös titresim analizinde serbestlik 

derecesi arttökca denklem takömönön c o zumu de zorlasmakta ve o zellikle zaman artöm 

deg eri azaldökca veya adöm sayösö arttökca hesap miktarö artmaktadör. Kutle ve rijitlik 

matrisleri belirlenen bosluklu perdeye ait hareket denkleminde, her bir denklem 

butun dug umlere ait buyuklukleri icermektedir. Zorlanmös titresim analizinde, Mod-

superpozisyon yo ntemi bu denklem takömöna uygulanarak girisimsiz bir denklem 

takömö elde edilir ve daha sonra zamanla deg isen yukler etkisindeki iki söra bosluklu 

perdelerin her zaman artömöna karsö gelen yerdeg istirme deg erleri Newmark yo ntemi 
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kullanölarak bulunur. Newmark yo ntemi lineer ivme ve ortalama sabit ivme 

kabullerine dayanmaktadör. Yo ntemin ilk adömönda yapö sisteminin yerdeg istirme, 

höz ve ivme vekto rleri ic in baslangöc  deg erleri belirlenir. Ikinci adömda, zaman artöm 

deg eri ve ilgili parametreler, δ ve � belirlenir. Daha sonra da, bu parametreler 

yardömö ile integrasyon sabitleri bulunur ve sistemin efektif rijitlik matrisi 

olusturulur. Bundan sonraki kösömda sec ilen zaman artömönön her tekrarö ic in 

asag ödaki hesaplamalar yapölör. Ilk olarak, efektif yuk vekto ru hesaplanör. Efektif 

rijitlik matrisi ve efektif yuk vekto ru belirlenen yapönön yerdeg istirmeleri ise sistem 

denklemi ile bulunur. Son olarak, bir sonraki zaman adömöndaki efektif yuk 

vekto runun hesabö ic in kullanölacak olan höz ve ivme vekto rleri belirlenir. Her zaman 

adömöna karsö gelen girisimsiz yerdeg istirme vekto rleri kullanölarak sistemin gercek 

yerdeg istirme vekto rleri bulunur. 

 Bu calösmanön deprem analizinde ise spektral ivme eg rileri ve her mod ic in 

maksimum yerdeg istirme vekto rleri bulunduktan sonra ilgili dug um noktasönön 

verilen deprem spektrumu etkisinde yaptög ö maksimum yerdeg istirmeyi hesaplamak 

ic in SRSS (Square Root of Sum of Squares) Yo ntemi kullanölör. Bo ylece iki söra 

bosluklu perdenin istenilen dug um noktasöndaki maksimum yerdeg istirmeleri 

hesaplanmaktadör. 

            C alösma sonunda bu yo ntemin dog rulug unu kontrol etmek amacö ile 

FORTRAN bilgisayar programlama dilinde bir bilgisayar programö yazölarak cesitli 

o rnekler c o zulmus ve elde edilen sonuc lar SAP2000 yapö analizi programöndan elde 

edilen sonuc larla karsölastörölarak, sonuc larön oldukca uyumlu oldug u go zlenmistir. 
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4.  IKI  SIRA BOSLUKLU PERDELER 
 

4.1. Giris 

 

 Sehirlerin artan nu fusu karsğsğnda insanlar, varolan yerlesim sahalarğnğ 

ekonomik sekilde deg erlendirmek icin cok katlğ binalar yapmak istemislerdir. Ortaya 

cğkan bu ihtiyacğ karsğlamak icin yapğ mu hendisleri sorunu cozmek amacğ ile yu ksek 

binalar yapmğslardğr. Betonarme binalarda yu kseklik arttğkca tasğyğcğ sistemin 

boyutlandğrğlmasğnda ru zgar ve deprem gibi yatay yu klerin etkisinin du sey yu klere 

nazaran daha onemli olmaya baslamasğ, yatay etkilere karsğ, rijitlikleri kolonlara gore 

daha fazla olan perdelerin kullanğm alanlarğnğ artğrmğstğr. 

  

4.2. Yu ksek Binalarda Yatay Yu k TasÇyÇcÇ Elemanlar 

 

4.2.1. C erc eveler 

 

 C erceveler kolon ve kirislerden olusan du zlemsel tasğyğcğ sistemlerdir (Sekil 

4.1). Bu sistemlerde kolon ve kirislerdeki kuvvetler ”cubuk„ teorisi ile 

hesaplanabilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 Sekil 4.1. C erceve ve elastik eg risi 
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 Yu ksek yapğlarda yatay etkilere karsğ emniyeti yalnğz cercevelerle temin 

etmek, kolon boyutlarğnğ bu yu teceg inden, gerek alt katlardaki hacim kaybğ nedeniyle, 

gerekse maliyet bakğmğndan uygun cozum olmamaktadğr. 

 

4.2.2. Perdeler 

 

 Perdeler yatay yu klere karsğ etkili bir dayanğm gosteren du sey eksenli 

konsollardğr (Sekil 4.2). Betonarme perdelerin en kesiti genellikle dikdortgendir. 

Kesitin uzun kenarğ kğsa kenarğnğn en az 7 katğdğr. Yu ksek binalardaki perdeler, 

genellikle, yatay yu klere karsğ tek baslarğna karsğ koyarlar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.2. Perde, en kesiti ve elastik eg risi 

 

4.2.3. Bosluklu Perdeler 

 

 Yu ksek binalarda birbirinden bag ğmsğz calğsan perdeler ve eg ilme rijitlig ine 

sahip elemanlar birbirlerine bag lanarak yapğnğn yatay yonde rijitlig i daha da arttğrğlğr. 

Bu sekilde olusan bosluklu perdeler, pencere veya kapğ u stu  lento kirisleri ile 

a 

a 

b 

a ≥ 7 b 
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birbirlerine bag lanmğs olarak du su nu lebilecekleri gibi dolu perdelerde konstru ktif 

nedenlerle yapğlan bosluklar sonucu olusmus gibi de du su nu lebilirler. Bu tu r yapğ 

elemanlarğ ”bosluklu perde„ diye adlandğrğlğr. Insaat mu hendislerinin yu ksek 

binalarda pek sğk tercih ettikleri perdelerden u c veya daha fazlasğnğn bag lantğ 

kirisleriyle birlestirilmesi durumunda birden fazla sayğda sğra bosluklu perdeler 

ortaya cğkabilmektedir. Bu tu r tasğyğcğ elemanlar ”cok sğra bosluklu perdeler„ olarak 

adlandğrğlğrlar (Sekil 4.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.3. Iki sğra bosluklu perde 

 

 



4.YU KSEK BINALARDA IKI SIRA  
BOSLUKLU PERDELER                                                            Iskender BOZKURT 

 
 

13 

4.2.4. Perde-C erc eve TasÇyÇcÇ Elemanlar 

 

 Perde-C erceve sistemleri perde ile cerceve elemanlarğn bag  kirisleri ile 

birlesmesi sonucunda elde edilen tasğyğcğ elemanlardğr. 

 

4.2.5. Tu p C erc eveler 

 

 Bunlar yapğnğn dort cephesinde sğk kolonlar ve kirislerden meydana gelmis 

dikdortgen kesitli kutular seklindedir. Kolon aralğklarğ  2 m ile  4 m arasğnda 

deg ismektedir (Sekil 4.4). 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.4. Yu ksek yapğlarda tu p cerceveler 

 

4.2.6. C ekirdekler 

 

 Bunlar genel olarak binadaki asansor veya merdiven bosluklarğnğn etrafğ 

cevrilerek elde edilen ince kesitli du sey eksenli elemanlardğr. (Sekil 4.5). 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.5. Yu ksek yapğlarda cekirdekler 

 cekirdek 

2 m - 4 m 

kolon kiris 
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4.3. Yatay Yu kler Etkisi AltÇndaki Iki SÇra Bosluklu Perdelerin DavranÇsÇ 

 

 Yu ksek binalarda, kat sayğsğnğn artmasğ ile birlikte binaya daha fazla yatay 

etkiler gelmektedir. Artan bu yatay etkilere karsğ emniyeti yalnğz cercevelerle temin 

etmek, kolon boyutlarğnğ bu yu teceg inden, gerek alt katlardaki hacim kaybğ nedeniyle, 

gerekse maliyet bakğmğndan uygun cozum olmamaktadğr. O zellikle deprem 

bolgelerinde kolonlar, tasğdğklarğ du sey yu klere ek olarak yatay yonde de deprem 

etkisinde kalmaktadğr. Bu yatay etkilere karsğ, rijitlikleri kolonlara gore daha fazla 

olan perde elemanlar tercih edilmektedir. 

 Yapğya etki eden yatay kuvvetleri, perdeli elemanlar yardğmğ ile temele 

aktarmak, dig er du sey tasğyğcğ elemanlarğn daha az kesme kuvveti almasğna yardğmcğ 

olmakta, dolayğsğ ile yapğnğn alt katlarğndaki kolon ve kiris kesitlerinin asğrğ 

bu yumesini onlemektedir. Perdeli sistemlerde kiris ve kolonlara gelen momentler 

azaldğg ğndan bu elemanlarda onemli olcu de donatğ tasarrufu sag lanmaktadğr. 

 Yu ksek binalardaki perdeler, genellikle, yatay yu klerin bu yu k kğsmğna karsğ 

koyarlar. Bu tu r yapğlardaki birbirinden bag ğmsğz calğsan perdelerin eg ilme rijitlig ine 

sahip elemanlar ile birbirlerine bag lanmasğ ile yapğnğn yatay yonde rijitlig i daha da 

arttğrğlğr. O rneg in kapğ, pencere veya koridor gecisleri icin bğrakğlan bosluklardan 

dolayğ cok sayğda perde olarak du su nu len deprem perdeleri pencere veya kapğ u stu  

lento kirisleri ile birbirlerine bag lanmğs gibi du su nu lebilirler. Lento veya doseme 

elemanlarğ perdelere rijit bag landğklarğnda bu elemanlar bag lantğ kirisi gorevini 

u stlenirler. Bu tu r yapğlara bosluklu perde denir. 

 Bosluklu perdede yatay kuvvetlerin perde u zerindeki etkisi bag lantğ 

kirislerinin eksenel rijitlig ine bag lğdğr. Bag lantğ kirislerinin eksenel rijitlikleri cok 

ku cu k oldug u zaman, yu klemeden sonra kirisler perdeler arasğnda kuvvet 

aktarğlmasğnğ sag layamadğg ğndan bu tu n yu k yanal kuvvetin etki ettig i ilk perde 

tarafğndan tasğnacaktğr. Bag lantğ kirisleri sonsuz rijit oldug u zaman ise, perdeler 

yu klemeye eg ilme rijitlikleri oranğnda karsğ koyacaklardğr ve herhangi bir 

yu kseklikte perdelerin yatay yerdeg istirmeleri, donmeleri ve eg rilikleri esit olacag ğ 

gibi perdelerin momentleri de atalet momentleriyle orantğlğ olacaktğr. Gercekte 

sonsuz rijit kiris olamayacag ğ halde cesitli analiz yontemlerinde islem kolaylğg ğ da 
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sag ladğg ğ icin kirisler eksenel yonde sonsuz rijit kabul edilirler. Rijit diyafram kabulu  

diye de adlandğrğlan bu kabul, dosemelerin sag ladğg ğ rijitlikten dolayğ gerceg e cok 

yakğn sonuclar vermektedir. Bu tezde, ayrğca, katlardaki bosluklar arasğndaki bag lantğ 

kirislerinin ozelliklerinin ve aralarğndaki uzaklğklarğn tum bina boyunca (veya bolge 

bolge) sabit oldug u kabul edilecektir. 

 Bu calğsmada, iki sğra bosluklu perdeyi olusturan komsu iki bosluk sğrasğ 

arasğndaki her bir du sey eksenli betonarme tasğyğcğ, ”duvar„ olarak adlandğrğlmğstğr. 

Perdeler yatay yu kler etkisi ile yatay yerdeg istirme yaptğklarğndan duvarlar arasğnda 

bulunan bag lantğ kirisleri donmeye ve du sey yerdeg istirmeye zorlanğrlar. Buna bag lğ 

olarak kirisler cift eg rilikli olur ve duvarlarğn serbestce eg ilmesine karsğ koyarlar 

(Sekil 4.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.6. Iki sğra bosluklu perdenin yatay yu kler etkisi altğndaki davranğsğ 

 

T2i T2i T1i T1i 

M1i 
M2i M3i 

x 

A 

I1 I2 I3 

L2 L1 
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 Duvarlardaki  eg ilme etkisi ile bag lantğ kirislerinde kesme kuvvetleri olusur. 

Bu kesme kuvvetleri ise perdelerde eksenel kuvvetlerin ortaya cğkmasğna neden olur. 

O rneg in Sekil 4.6�da goru len iki sğra bosluklu perde icin dğs kuvvetlerden dolayğ 

perde sistemine etki eden eiM  momenti duvarlardaki i1M , i2M  ve i3M  reaksiyon 

momentleri ve i1T , i2T  reaksiyon kuvvetleri ile karsğlandğg ğndan asag ğdaki esitlik 

yazğlabilir. 

 

2i211i3i2i1iei LTLTMMMM ++++=                 (4.1) 

 

4.4. Gu c lendirilmis Bosluklu Perde 

 

 Perdelerde bğrakğlan bosluklar gozonu ne alğnarak yapğlan calğsmalar sonunda 

perdelerin, dolayğsğ ile binalarğn, projelendirilmesinin ekonomik sekilde 

yapğlabilmesi icin, bina yu ksekliklerinin 30-40 kat ile sğnğrlğ kalmasğ gerektig i ortaya 

cğkmğstğr. Daha yu ksek binalarda genel tasarğm kurallarğna (tepe noktasğnğn yatay 

yerdeg istirmesinin toplam bina yu kseklig ine oranğ ≈ 1/500 v.b.) uymak amacğyla 

perdelerin gu clendirilmesi gerekmektedir. Bu tu r yapğ elemanlarğna ise 

”gu clendirilmis bosluklu perde„ denilmektedir. 

 Bosluklu perdelerin gu clendirilmesi ile yatay yerdeg istirmelerde azalmalar 

goru leceg inden bina yu kseklig inde artğs sag lanabilir. Bu nedenle binada depo, servis 

veya baska bir amac ile bos bğrakğlan kata yu ksek bir kiris yapmak en uygun cozum 

olarak goru nmektedir. Yapğlacak olan bu kiris, celik kafes sistem veya rijitlig i 

yu ksek bir betonarme kiris olabilir. Yapğsal davranğsta iyilesmeyi sag layacak olan bu 

yu ksek kirislerin sayğsğ ve yerleri proje mu hendisine bag lğdğr (Sekil 4.7). 
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Sekil 4.7. Gu clendirilmis iki sğra bosluklu perde 

 

 Gu clendirilmis bosluklu perde problemi cesitli modelleme yontemlerinin yanğ 

sğra 1960�lğ yğllardan itibaren su rekli bag lantğ yontemi ile de ele alğnmğs, perdenin 

tepesinde (Coull, 1974), tepesinde ve tabanğnda (Choo ve Coull, 1984) gu clendirici 

kirisler olmak u zere tek bolgeli problemler icin analitik cozumler verilmistir. 

Gu clendirici kirisin bina yu kseklig i icinde herhangi bir yu kseklikte alğnmasğ ile bolge 

sayğsğ ikiye cğkmğs ve gu clendirici kiris yu kseklig inin deg istirilebildig i cozumler 

yapğlmğstğr (Chan ve Kuang, 1988). Coull ve Bensmail (1988), ilk olarak, 

gu clendirici kiris sayğsğnğ ikiye cğkarmğslar ve u c bolgeli problem icin analitik cozum 

vermislerdir. Gerek formu lasyondaki uzunluk gerekse bolge sayğsğndaki kğsğtlamadan 

dolayğ sorun, daha sonra, tekrar ele alğnmğs (Aksog an ve Ark., 1993), cebrik islem 

yapabilen Mathematica programğ ile cok bolgeli bosluklu perdeler icin cozum yapan 

bir bilgisayar programğ hazğrlanmğstğr. Anlatğlan bu calğsmalarda perdeler statik yu k 
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etkisinde cozu lmu stu r. Literatu rde gu clendirilmis perdeler u zerine yapğlan tum bu 

statik analiz calğsmalarğ tek sğra bosluklu perdeler icindir. Su rekli bag lantğ yontemi 

kullanğlarak yapğlan bosluklu perde analizinde bosluk sğra sayğsğnğn artmasğyla 

birlikte bilinmeyen sayğsğ da artmakta ve formu lasyondaki uzunluk dolayğsğ ile kapalğ 

cozumler vermek zorlasmaktadğr. Bu yu zden bilinmeyen sayğsğnğ du su k tutmak 

amacğ ile su rekli bag lantğ yontemi kullanğlarak bugu ne kadar yapğlmğs olan statik 

analizlerde rijit temele oturan, gu clendiricisiz, iki sğra ve simetrik u c sğra bosluklu 

perdeler u zerine cğkğlmamğstğr (Coull ve Subedi, 1972). Literatu rde gu clendirilmis 

cok sğra bosluklu perdelerin statik analizi u zerine yapğlan calğsmaya rastlanmamğstğr. 

Bosluklu perdelerin dinamik analizi u zerine fazla calğsma yapğlmamğs, yalnğz Coull 

ve Mukherjee (1973), gu clendiricisiz tek sğra bosluklu perdelerin, Li ve Choo (1996) 

ise tepesinde, tabanğnda ve ortasğnda birer adet gu clendirici kiris bulunan tek sğra 

bosluklu perdelerin serbest titresim analizini yapmğslardğr. Aksog an ve ark. (1999), 

sonlu sayğda gu clendirici kirisi olan ve bolgeler arasğnda kesit deg isiklig i olan tek 

sğra bosluklu perdelerin serbest titresim analizini yapmğslardğr. 

 Bu tezde, elastik temele oturan, sonlu sayğda gu clendirici kirisi olan ve 

bag lantğ kirisi-duvar bag lantğ esneklig ini dikkate alan iki sğra bosluklu perdelerin 

once serbest titresim analizi yapğlmğs, daha sonra da zamanla deg isen yu kler 

etkisinde zorlanmğs titresim ve deprem analizleri yapğlmğstğr. Bu calğsmada, her katta 

ardarda sğralanan bag lantğ kirisi yu kseklikleri de deg istirilebilmektedir. 
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4.  IKI  SIRA BOSLUKLU PERDELER 
 

4.1. Giris 

 

 Sehirlerin artan nu fusu karsğsğnda insanlar, varolan yerlesim sahalarğnğ 

ekonomik sekilde deg erlendirmek icin cok katlğ binalar yapmak istemislerdir. Ortaya 

cğkan bu ihtiyacğ karsğlamak icin yapğ mu hendisleri sorunu cozmek amacğ ile yu ksek 

binalar yapmğslardğr. Betonarme binalarda yu kseklik arttğkca tasğyğcğ sistemin 

boyutlandğrğlmasğnda ru zgar ve deprem gibi yatay yu klerin etkisinin du sey yu klere 

nazaran daha onemli olmaya baslamasğ, yatay etkilere karsğ, rijitlikleri kolonlara gore 

daha fazla olan perdelerin kullanğm alanlarğnğ artğrmğstğr. 

  

4.2. Yu ksek Binalarda Yatay Yu k TasÇyÇcÇ Elemanlar 

 

4.2.1. C erc eveler 

 

 C erceveler kolon ve kirislerden olusan du zlemsel tasğyğcğ sistemlerdir (Sekil 

4.1). Bu sistemlerde kolon ve kirislerdeki kuvvetler ”cubuk„ teorisi ile 

hesaplanabilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 Sekil 4.1. C erceve ve elastik eg risi 
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 Yu ksek yapğlarda yatay etkilere karsğ emniyeti yalnğz cercevelerle temin 

etmek, kolon boyutlarğnğ bu yu teceg inden, gerek alt katlardaki hacim kaybğ nedeniyle, 

gerekse maliyet bakğmğndan uygun cozum olmamaktadğr. 

 

4.2.2. Perdeler 

 

 Perdeler yatay yu klere karsğ etkili bir dayanğm gosteren du sey eksenli 

konsollardğr (Sekil 4.2). Betonarme perdelerin en kesiti genellikle dikdortgendir. 

Kesitin uzun kenarğ kğsa kenarğnğn en az 7 katğdğr. Yu ksek binalardaki perdeler, 

genellikle, yatay yu klere karsğ tek baslarğna karsğ koyarlar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.2. Perde, en kesiti ve elastik eg risi 

 

4.2.3. Bosluklu Perdeler 

 

 Yu ksek binalarda birbirinden bag ğmsğz calğsan perdeler ve eg ilme rijitlig ine 

sahip elemanlar birbirlerine bag lanarak yapğnğn yatay yonde rijitlig i daha da arttğrğlğr. 

Bu sekilde olusan bosluklu perdeler, pencere veya kapğ u stu  lento kirisleri ile 

a 

a 

b 

a ≥ 7 b 
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birbirlerine bag lanmğs olarak du su nu lebilecekleri gibi dolu perdelerde konstru ktif 

nedenlerle yapğlan bosluklar sonucu olusmus gibi de du su nu lebilirler. Bu tu r yapğ 

elemanlarğ ”bosluklu perde„ diye adlandğrğlğr. Insaat mu hendislerinin yu ksek 

binalarda pek sğk tercih ettikleri perdelerden u c veya daha fazlasğnğn bag lantğ 

kirisleriyle birlestirilmesi durumunda birden fazla sayğda sğra bosluklu perdeler 

ortaya cğkabilmektedir. Bu tu r tasğyğcğ elemanlar ”cok sğra bosluklu perdeler„ olarak 

adlandğrğlğrlar (Sekil 4.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.3. Iki sğra bosluklu perde 
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4.2.4. Perde-C erc eve TasÇyÇcÇ Elemanlar 

 

 Perde-C erceve sistemleri perde ile cerceve elemanlarğn bag  kirisleri ile 

birlesmesi sonucunda elde edilen tasğyğcğ elemanlardğr. 

 

4.2.5. Tu p C erc eveler 

 

 Bunlar yapğnğn dort cephesinde sğk kolonlar ve kirislerden meydana gelmis 

dikdortgen kesitli kutular seklindedir. Kolon aralğklarğ  2 m ile  4 m arasğnda 

deg ismektedir (Sekil 4.4). 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.4. Yu ksek yapğlarda tu p cerceveler 

 

4.2.6. C ekirdekler 

 

 Bunlar genel olarak binadaki asansor veya merdiven bosluklarğnğn etrafğ 

cevrilerek elde edilen ince kesitli du sey eksenli elemanlardğr. (Sekil 4.5). 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.5. Yu ksek yapğlarda cekirdekler 

 cekirdek 

2 m - 4 m 

kolon kiris 
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4.3. Yatay Yu kler Etkisi AltÇndaki Iki SÇra Bosluklu Perdelerin DavranÇsÇ 

 

 Yu ksek binalarda, kat sayğsğnğn artmasğ ile birlikte binaya daha fazla yatay 

etkiler gelmektedir. Artan bu yatay etkilere karsğ emniyeti yalnğz cercevelerle temin 

etmek, kolon boyutlarğnğ bu yu teceg inden, gerek alt katlardaki hacim kaybğ nedeniyle, 

gerekse maliyet bakğmğndan uygun cozum olmamaktadğr. O zellikle deprem 

bolgelerinde kolonlar, tasğdğklarğ du sey yu klere ek olarak yatay yonde de deprem 

etkisinde kalmaktadğr. Bu yatay etkilere karsğ, rijitlikleri kolonlara gore daha fazla 

olan perde elemanlar tercih edilmektedir. 

 Yapğya etki eden yatay kuvvetleri, perdeli elemanlar yardğmğ ile temele 

aktarmak, dig er du sey tasğyğcğ elemanlarğn daha az kesme kuvveti almasğna yardğmcğ 

olmakta, dolayğsğ ile yapğnğn alt katlarğndaki kolon ve kiris kesitlerinin asğrğ 

bu yumesini onlemektedir. Perdeli sistemlerde kiris ve kolonlara gelen momentler 

azaldğg ğndan bu elemanlarda onemli olcu de donatğ tasarrufu sag lanmaktadğr. 

 Yu ksek binalardaki perdeler, genellikle, yatay yu klerin bu yu k kğsmğna karsğ 

koyarlar. Bu tu r yapğlardaki birbirinden bag ğmsğz calğsan perdelerin eg ilme rijitlig ine 

sahip elemanlar ile birbirlerine bag lanmasğ ile yapğnğn yatay yonde rijitlig i daha da 

arttğrğlğr. O rneg in kapğ, pencere veya koridor gecisleri icin bğrakğlan bosluklardan 

dolayğ cok sayğda perde olarak du su nu len deprem perdeleri pencere veya kapğ u stu  

lento kirisleri ile birbirlerine bag lanmğs gibi du su nu lebilirler. Lento veya doseme 

elemanlarğ perdelere rijit bag landğklarğnda bu elemanlar bag lantğ kirisi gorevini 

u stlenirler. Bu tu r yapğlara bosluklu perde denir. 

 Bosluklu perdede yatay kuvvetlerin perde u zerindeki etkisi bag lantğ 

kirislerinin eksenel rijitlig ine bag lğdğr. Bag lantğ kirislerinin eksenel rijitlikleri cok 

ku cu k oldug u zaman, yu klemeden sonra kirisler perdeler arasğnda kuvvet 

aktarğlmasğnğ sag layamadğg ğndan bu tu n yu k yanal kuvvetin etki ettig i ilk perde 

tarafğndan tasğnacaktğr. Bag lantğ kirisleri sonsuz rijit oldug u zaman ise, perdeler 

yu klemeye eg ilme rijitlikleri oranğnda karsğ koyacaklardğr ve herhangi bir 

yu kseklikte perdelerin yatay yerdeg istirmeleri, donmeleri ve eg rilikleri esit olacag ğ 

gibi perdelerin momentleri de atalet momentleriyle orantğlğ olacaktğr. Gercekte 

sonsuz rijit kiris olamayacag ğ halde cesitli analiz yontemlerinde islem kolaylğg ğ da 
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sag ladğg ğ icin kirisler eksenel yonde sonsuz rijit kabul edilirler. Rijit diyafram kabulu  

diye de adlandğrğlan bu kabul, dosemelerin sag ladğg ğ rijitlikten dolayğ gerceg e cok 

yakğn sonuclar vermektedir. Bu tezde, ayrğca, katlardaki bosluklar arasğndaki bag lantğ 

kirislerinin ozelliklerinin ve aralarğndaki uzaklğklarğn tum bina boyunca (veya bolge 

bolge) sabit oldug u kabul edilecektir. 

 Bu calğsmada, iki sğra bosluklu perdeyi olusturan komsu iki bosluk sğrasğ 

arasğndaki her bir du sey eksenli betonarme tasğyğcğ, ”duvar„ olarak adlandğrğlmğstğr. 

Perdeler yatay yu kler etkisi ile yatay yerdeg istirme yaptğklarğndan duvarlar arasğnda 

bulunan bag lantğ kirisleri donmeye ve du sey yerdeg istirmeye zorlanğrlar. Buna bag lğ 

olarak kirisler cift eg rilikli olur ve duvarlarğn serbestce eg ilmesine karsğ koyarlar 

(Sekil 4.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.6. Iki sğra bosluklu perdenin yatay yu kler etkisi altğndaki davranğsğ 
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 Duvarlardaki  eg ilme etkisi ile bag lantğ kirislerinde kesme kuvvetleri olusur. 

Bu kesme kuvvetleri ise perdelerde eksenel kuvvetlerin ortaya cğkmasğna neden olur. 

O rneg in Sekil 4.6�da goru len iki sğra bosluklu perde icin dğs kuvvetlerden dolayğ 

perde sistemine etki eden eiM  momenti duvarlardaki i1M , i2M  ve i3M  reaksiyon 

momentleri ve i1T , i2T  reaksiyon kuvvetleri ile karsğlandğg ğndan asag ğdaki esitlik 

yazğlabilir. 

 

2i211i3i2i1iei LTLTMMMM ++++=                 (4.1) 

 

4.4. Gu c lendirilmis Bosluklu Perde 

 

 Perdelerde bğrakğlan bosluklar gozonu ne alğnarak yapğlan calğsmalar sonunda 

perdelerin, dolayğsğ ile binalarğn, projelendirilmesinin ekonomik sekilde 

yapğlabilmesi icin, bina yu ksekliklerinin 30-40 kat ile sğnğrlğ kalmasğ gerektig i ortaya 

cğkmğstğr. Daha yu ksek binalarda genel tasarğm kurallarğna (tepe noktasğnğn yatay 

yerdeg istirmesinin toplam bina yu kseklig ine oranğ ≈ 1/500 v.b.) uymak amacğyla 

perdelerin gu clendirilmesi gerekmektedir. Bu tu r yapğ elemanlarğna ise 

”gu clendirilmis bosluklu perde„ denilmektedir. 

 Bosluklu perdelerin gu clendirilmesi ile yatay yerdeg istirmelerde azalmalar 

goru leceg inden bina yu kseklig inde artğs sag lanabilir. Bu nedenle binada depo, servis 

veya baska bir amac ile bos bğrakğlan kata yu ksek bir kiris yapmak en uygun cozum 

olarak goru nmektedir. Yapğlacak olan bu kiris, celik kafes sistem veya rijitlig i 

yu ksek bir betonarme kiris olabilir. Yapğsal davranğsta iyilesmeyi sag layacak olan bu 

yu ksek kirislerin sayğsğ ve yerleri proje mu hendisine bag lğdğr (Sekil 4.7). 
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Sekil 4.7. Gu clendirilmis iki sğra bosluklu perde 

 

 Gu clendirilmis bosluklu perde problemi cesitli modelleme yontemlerinin yanğ 

sğra 1960�lğ yğllardan itibaren su rekli bag lantğ yontemi ile de ele alğnmğs, perdenin 

tepesinde (Coull, 1974), tepesinde ve tabanğnda (Choo ve Coull, 1984) gu clendirici 

kirisler olmak u zere tek bolgeli problemler icin analitik cozumler verilmistir. 

Gu clendirici kirisin bina yu kseklig i icinde herhangi bir yu kseklikte alğnmasğ ile bolge 

sayğsğ ikiye cğkmğs ve gu clendirici kiris yu kseklig inin deg istirilebildig i cozumler 

yapğlmğstğr (Chan ve Kuang, 1988). Coull ve Bensmail (1988), ilk olarak, 

gu clendirici kiris sayğsğnğ ikiye cğkarmğslar ve u c bolgeli problem icin analitik cozum 

vermislerdir. Gerek formu lasyondaki uzunluk gerekse bolge sayğsğndaki kğsğtlamadan 

dolayğ sorun, daha sonra, tekrar ele alğnmğs (Aksog an ve Ark., 1993), cebrik islem 

yapabilen Mathematica programğ ile cok bolgeli bosluklu perdeler icin cozum yapan 

bir bilgisayar programğ hazğrlanmğstğr. Anlatğlan bu calğsmalarda perdeler statik yu k 
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etkisinde cozu lmu stu r. Literatu rde gu clendirilmis perdeler u zerine yapğlan tum bu 

statik analiz calğsmalarğ tek sğra bosluklu perdeler icindir. Su rekli bag lantğ yontemi 

kullanğlarak yapğlan bosluklu perde analizinde bosluk sğra sayğsğnğn artmasğyla 

birlikte bilinmeyen sayğsğ da artmakta ve formu lasyondaki uzunluk dolayğsğ ile kapalğ 

cozumler vermek zorlasmaktadğr. Bu yu zden bilinmeyen sayğsğnğ du su k tutmak 

amacğ ile su rekli bag lantğ yontemi kullanğlarak bugu ne kadar yapğlmğs olan statik 

analizlerde rijit temele oturan, gu clendiricisiz, iki sğra ve simetrik u c sğra bosluklu 

perdeler u zerine cğkğlmamğstğr (Coull ve Subedi, 1972). Literatu rde gu clendirilmis 

cok sğra bosluklu perdelerin statik analizi u zerine yapğlan calğsmaya rastlanmamğstğr. 

Bosluklu perdelerin dinamik analizi u zerine fazla calğsma yapğlmamğs, yalnğz Coull 

ve Mukherjee (1973), gu clendiricisiz tek sğra bosluklu perdelerin, Li ve Choo (1996) 

ise tepesinde, tabanğnda ve ortasğnda birer adet gu clendirici kiris bulunan tek sğra 

bosluklu perdelerin serbest titresim analizini yapmğslardğr. Aksog an ve ark. (1999), 

sonlu sayğda gu clendirici kirisi olan ve bolgeler arasğnda kesit deg isiklig i olan tek 

sğra bosluklu perdelerin serbest titresim analizini yapmğslardğr. 

 Bu tezde, elastik temele oturan, sonlu sayğda gu clendirici kirisi olan ve 

bag lantğ kirisi-duvar bag lantğ esneklig ini dikkate alan iki sğra bosluklu perdelerin 

once serbest titresim analizi yapğlmğs, daha sonra da zamanla deg isen yu kler 

etkisinde zorlanmğs titresim ve deprem analizleri yapğlmğstğr. Bu calğsmada, her katta 

ardarda sğralanan bag lantğ kirisi yu kseklikleri de deg istirilebilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. SU REKLI BAGLANTI YO NTEMI                                         Iskender BOZKURT 
 

 
 

19 

5. SU REKLI BAGLANTI YO NTEMI 

        

        5.1 Giris 

         

        Rosman (1964) ile baslayan bu yo ntemin gelisimi son otuz bes yüldan 

gunumuze kadar cesitli kurumlarda arastürmacülar tarafündan surdurulmus ve bu 

konuda bircok makale yayünlanmüstür. Yo ntemin anafikri, her kat yuksekliginde 

duvarlarü birbirlerine baglayan bag kirislerinde ve/veya do semelerde bulunan kesme 

kuvvetlerini surekli dagütülmüs reaksiyonlar olarak modellemektir. 

 Bu yo ntemde, bag kirislerine komsu perde duvarlarünün aynü do nmeyi yaptügü, 

dolayüsüyla bag kirislerinin moment süfür noktalarünün acüklük ortasünda olusacagü 

kabul edilmektedir. Ayrüca, bag kirisleri esdeger surekli ortama do nusturulerek 

temsil edilmektedir (Sekil 5.1). Bo ylece, butun o nemli buyuklukler yukseklige baglü 

olarak ifade edilebilir. Sonuc olarak, iki boyutlu bir sistem olan bosluklu perdelerin 

co zumu SBY ile tek boyutlu sekle gelmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 5.1. Iki süra bosluklu perdenin SBY ile modellenmesi 
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                   Baglantü kirisleri herhangi bir yatay yuk altünda eksenleri dogrultusunda 

sonsuz rijitmis gibi ele alünür ve tum duvarlar aynü yanal yerdegistirmeyi yaparlar ve 

buna baglü olarak aynü egime sahip olduklarü kabul edilebilir. SBY�nin temel 

diferansiyel denklemleri, her süra bosluk icin baglantü kirislerinin moment süfür 

noktalarü olan orta noktalaründa dusey yerdegistirme icin yazülan uygunluk 

denklemlerinden olusur. Her bo lgede bosluk sayüsü olan iki adet denklemden olusan 

ikinci dereceden, lineer, girisimli diferansiyel denklem takümü, yerine koyma yo ntemi 

kullanülarak tek bilinmeyenli hale do nusturulerek co zulur. Bu analizde tabandaki 

sünür kosullarü yazülürken elastik mesnet durumu icin temelin dusey ve do nel 

rijitlikleri de go zo nune alünür. 

    Tek süra veya simetrik iki süra bosluklu perdeler icin SBY yo ntemi 

kullanülarak problem lineer diferansiyel denklem takümü ile formule edilip kapalü 

co zum elde edilir. Ancak, SBY kullanülarak yapülan bosluklu perde analizinde bosluk 

süra sayüsünün artmasüyla birlikte bilinmeyen sayüsü da artmakta ve formulasyondaki 

uzunluk dolayüsü ile kapalü co zumler vermek zorlasmaktadür. 

                 Yuksek binalarda, ruzgar ve depremden meydana gelen yatay kuvvetler 

genellikle perdeler tarafündan karsülanür. Ici dolu bir perde konsol kiris gibi 

calüstügündan hesabü kolaydür. Ancak, iclerinde kapü, pencere ve koridor gecisleri icin 

bürakülan bosluklarla zayüflayan deprem perdeleri yuksek dereceden hiperstatik 

olduklaründan hesaplarü da guclesmektedir. Yatay yuklere karsü etkili bir dayanüm 

go steren deprem perdelerinin cok katlü yapülarda yaygün bir sekilde tercih edilmesi ile 

birlikte, mimari nedenlerle bürakülan bosluk süra sayüsünda da artüs olmustur. 

              Baglantü kirislerinin tepenin yanal yerdegistirmesini ve tabanün egilme 

momentini azaltma go revlerini, yuksekliklerinin küsütlanmasü nedeniyle, yeterince 

saglayamadüklarü binalarda belirli yuksekliklere guclendirici kiris diye adlandürülan 

egilme rijitligi yuksek kirisler yerlestirilir. (Sekil 5.2) 
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                  Sekil 5.2 Guclendirici kirisleri olan iki süra bosluklu perde  

  

                 Coull (1974) tek süra bosluklu, tepesinde guclendirici kiris bulunan, elastik 

temel uzerine oturan ve simetrik olmayan tek süra bosluklu perde problemi icin 

kapalü co zumler elde etmistir. Chan ve Kuang (1988-1989) elastik temele oturan ve 

uzerinde herhangi bir yukseklikte tek guclendirici kiris bulunan tek süra bosluklu 

perdeleri SBY ile incelemislerdir. Coull ve Bensmail (1991), SBY ile elastik temel 

uzerine oturan ve iki guclendirici kirisi olan perdeleri incelemislerdir.  

               Bu calüsmada, elastik temele oturan, sonlu sayüda guclendirici kirisi olan ve 

baglantü kirisi-duvar baglantü esnekligini dikkate alan iki süra bosluklu perdelerin 

SBY kullanülarak serbest titresim analizi, zorlanmüs titresim analizi ve deprem analizi 

yapülmüstür. Duvar ve bosluk genislik ve kalünlüklarü tum bina boyunca sabit 

tutulmasüna ragmen, kat yuksekligi degisimi bo lgeden bo lgeye yapülabilmekte, bir 

xn 

x2 

x1=H 

 L1                      L2 

b1        a1         b2        a2          b3 

x 

 (1) (2) (3) 

h1 

A1 I1 A2 I2 

11cA  

A3 I3 

hn 

11cbC  
As1   Is1 

As2   Is2 

Asn   Isn 

11cI  
21cA  21cI  

n1cA  
n1cI  

n2cI  

n2cbC  
n1cbC  

n2cA  

21cbC  



5. SU REKLI BAGLANTI YO NTEMI                                         Iskender BOZKURT 
 

 
 

22 

duvar ve baglantü kirisinin geometrik ve fiziksel o zellikleri diger duvar ve baglantü 

kirislerinde degisebilmektedir. 

 

5.2. Su rekli Baglantö Yonteminde Yapölan Kabuller 

 

 Iki süra bosluklu perdelerin analizinde yapülan kabuller sunlardür: 

1. Herhangi iki duvarü birbirine baglayan baglantü kirislerinin ve her bir duvarün 

o zelligi bo lge yuksekligi boyunca sabittir. 

2. Egilme rijitligi, bosluklar icin sürasü ile 
i1cEI  ve 

i2cEI olan ayrük baglantü 

kirislerinin yerine egilme rijitligi birim yukseklikte ic h/EI
i1

 ve ic h/EI
i2

olan 

esdeger surekli baglantü ortamü olusturulur. Burada o nemli bir nokta en ustteki 

baglantü kirislerinin atalet momentlerinin birinci bo lgedeki baglantü kirislerinin atalet 

momentlerinin yarüsüna esit oldugu varsayümüdür. 

3. Baglantü kirislerinin eksenleri dogrultusunda sonsuz rijit olduklarü kabul 

edilir. Bundan dolayü tum duvarlar aynü yukseklikte esit yatay yerdegistirme 

yaparlar. Bu kabule go re aynü yukseklikte butun duvarlarün egimleri ve egrilikleri de 

birbirlerine esit kabul edilebilir. Her bir duvardaki egilme momenti perde egilme 

rijitligi ile orantülüdür. 

4. Egilmeden o nce eksene dik olan duzlem kesitler egilmeden sonra da eksene 

dik ve duzlem kalürlar. 

5. Her bo lgede baglantü kirislerinin duvarlarla baglantülarü her iki uclaründa da 

aynü esdeger yay sabitine sahiptirler. 

6. Baglantü kirislerindeki ayrük kesme kuvvetlerinin yerini onlara esdeger ve 

birim yukseklikteki degeri q1i ve q2i olan surekli kesme kuvvetleri alür. 

7. Baglantü kirislerinin uzerinde yuk olmadügü ve uclaründaki do nmeler esit 

oldugu icin moment süfür noktalarü orta noktalarüdür. 

 Boy degisimleri go zardü edilen baglantü kirisleri ve guclendirici kirisler yalnüz 

uclaründan yuklenirler. Son kabulu daha iyi anlayabilmek icin Sekil 5.3�te uclaründan 

yuklenmis baglantü kirisinin serbest cisim diyagramü go rulmektedir. 
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                         Sekil 5.3. Egilmis bir baglantü kirisi 

 

Burada baglantü kirisinin her iki ucunda bulunan 21 ve θθ  acülarünün 3. ve 5. 

kabule go re esit olduguna dikkat edilmelidir.  

 

θ=θ=θ 21  (5.1) 

 

 Acü yo ntemine go re eleman ucundaki moment 

 

12211 M)624(
L

IEM +ψ+θ+θ=  (5.2) 

 

seklindedir. Yukarüdaki denklemde θ=θ1=θ2 ve ψ=0 ve M12=0 olarak yerlerine 

yazülürsa 

θ=
L

IE6M1  (5.3) 

 

seklini alür. Aynü yo ntemin elemanün diger ucu icin uygulanmasü ile 

 

θ=
L

IE6M2  (5.4) 

 

olup M2 ve M1 ifadelerinin esit olduklarü go rulmektedir. Her iki moment degeri M 

olarak adlandürülüp Sekil 5.3�teki kirisin birinci ucuna go re moment alünürsa 

 

V1 
V2 

M1 M2 

θ1 

θ2 

L 



5. SU REKLI BAGLANTI YO NTEMI                                         Iskender BOZKURT 
 

 
 

24 

L
M2V2 =  (5.5) 

 

olarak bulunur. Kiris icin yazülan dusey kuvvetlerin dengesinden 

 

VVV 21 ==  (5.6) 

 

esitligi bulunur. Kirisin orta noktasü icin moment alünürsa 

 

0M
2
L

L
M2M ort =−×=  (5.7) 

 

oldugu acükca go rulur. 

 

5.2.1. Baglantö Kirisi-Duvar Baglantö Esnekliginin Modellenmesi  

 

 Bosluklu perdelerde baglantü kirisi-duvar baglantüsünün gercekte tam rijit 

davranmadügü bo lum 4.3�te belirtilmisti. Bu calüsmada, baglantü kirislerini uclaründa 

do nel yaylar bulunan kirisler olarak dusunup, elastik baglantü iki süra bosluklu 

perdelerle modellenmistir (Sekil 5.4).  

 

 

 

 

Sekil 5.4. Elastik baglantülü kiris modeli 

 

 Sekil 5.4�te go rulen do nel yayün yay katsayüsü baglantü rijitligini 

go stermektedir.  
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6. IKI  SIRA BOSLUKLU DEPREM PERDELERININ SUREKLI  BAG LANTI 

YO NTEMI  ILE SERBEST TITRESIM ANALIZI  

 

6.1. Giris  

 

 Bir yapşnşn serbest titres im ozelliklerini bilmek, dinamik yatay yuklerin ele 

alşnşs ş ve ona gore hesap yapşlmasş icin buyuk onem tas şr. Bu konuda Li ve Choo 

(1984), guclendirici kirissiz tek sşra bos luklu perdelerin serbest titres im analizini 

yaparak serbest titres im frekanslarşnş ve mod sekillerini vermis lerdir. Li ve Choo 

(1996), elastik temele oturan, guclendirici kiris li tek sşra bos luklu perdelerin serbest 

titres im analizini yaptşklarş calşsmalarşnda onemli analitik hatalar yapmşs lardşr. 

Aksogan, Arslan ve Salari (1999), bolgeler arasş kesit degis ikligini gozonune alarak, 

sonlu sayşda guclendirici kiris i olan elastik temele oturmus  tek sşra bos luklu 

perdelerin dinamik analizini yapmşs lardşr. 

            Bu calşsmada, elastik temele oturan, sonlu sayşda guclendirici kiris i olan ve 

baglantş kiris i-duvar baglantş esnekligi bulunan iki sşra bos luklu perdelerin SBY 

kullanşlarak serbest titres im analizi yapşlmşs , daha sonra da, zamanla degisen yukler 

etkisindeki iki sşra bos luklu perdelerin zorlanmşs  titres imleri mod superpozisyon 

teknigi ve Newmark yontemi kullanşlarak incelenmis tir. Duvar kalşnlşklarş ve bos luk 

genis liklikleri tum bina boyunca sabit tutulmasşna ragmen, kat yuksekligi degis imi 

bolgeden bolgeye yapşlabilmekte, bir duvar ve baglantş kiris inin geometrik ve 

fiziksel ozellikleri diger duvar ve baglantş kiris lerinde degis tirilebilmektedir. SBYδde 

baglantş kiris leri, her bos luk sşrasşnda bina boyunca esdeger rijitlikteki tabakalar 

seklinde dusunulmektedir. Bu degis iklik yapşnşn ozelliklerinin yuksekligin 

fonksiyonlarş olarak verilmesini saglar. Baglantş kiris leri herhangi bir yatay yuk 

altşnda eksenleri dogrultusunda sonsuz rijit kabul edildiginden tum duvarlar aynş 

yanal yerdegis tirmeyi yaparlar ve buna baglş olarak aynş egime sahip olduklarş kabul 

edilebilir. Bu yontemin temel diferansiyel denklemleri, her bos luk icin baglantş 

kiris lerinin moment sşfşr noktalarş olan orta noktalarşnda dusey yerdegis tirme icin 

yazşlan uygunluk denklemlerinden olusur. Her bolgede bos luk sayşsş olan iki adet 

denklemden olusan ikinci dereceden, lineer, giris imli diferansiyel denklem takşmş, 
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yerine koyma yontemi kullanşlarak tek bilinmeyenli hale donus turulerek cozulur. Bu 

analizde tabandaki sşnşr kosullarş yazşlşrken elastik mesnet durumu icin temelin 

dusey ve donel rijitlikleri de gozonune alşnşr. Bu yontemin dogrulugunu kontrol 

etmek amacş ile Fortran bilgisayar programlama dilinde bir bilgisayar programş 

yazşlarak ces itli ornekler cozulmus  ve elde edilen sonuclar Sap2000 yapş analizi 

programşndan elde edilen sonuclarla kars şlas tşrşlarak, sonuclarşn oldukca uyumlu 

oldugu gozlenmis tir. 

              Eger surekli baglantş yontemi  iki sşra bos luklu perdeye dogrudan dogruya 

uygulanacak olursa yapşlacak analiz sonucunda altşncş dereceden bir diferansiyel 

denklem cşkmaktadşr ki, bu denklemin kapalş cozumu cok zordur. Ayrşca 

guclendirici kiris lerle iki veya daha fazla bolgeye ayrşlan bos luklu perdelerde her 

bolge icin yazşlacak aynş turden denklemlerin ortak cozumu gerekmektedir. Denklem 

sayşsş sistemdeki acşklşk sayşsşnşn artmasş ve sistemin simetrik olmamasş nedeni ile 

daha da artmaktadşr. Bu nedenle analiz ozel bir uygulama ile yapşlacaktşr. 

Bu calşsmada kullanşlan ozel yontem iki asamadan olusmaktadşr. Birinci 

asamada elastik temele oturan iki sşra bos luklu perde, istenilen sayşda ayrşk 

kutlelerden olusan bir toplanmşs  kutle sistemine donus turulur. Kutle sayşsş sistemin 

serbestlik derecesini olus turur. Her bir kutlenin buyuklugu ise yapşnşn yuksekligi 

boyunca ortalama kutle dagşlşmş ile elde edilir. Boylece yapşnşn kutle matrisi bir 

kosegen matris olarak bulunur. Bundan sonra sşra sistemin rijitlik matrisinin 

bulunmasşna gelir. Bunun icin ayrşk kutlelerin her birinin yatay yerdegis tirmesi 

dogrultusunda birim kuvvet uygulanarak, surekli baglantş yontemi ile baglantş 

kiris leri ve guclendirici kiris lerin orta noktalarşnda uygunluk denklemleri yazşlarak 

cozume gidilir. Bu analiz sşrasşnda temelin dusey, yatay ve donel rijitlikleri de goz 

onune alşnarak tabanda sşnşr sartlarş yazşlşr. Yatay yerdegis tirmelerin bulunmasş 

sşrasşnda, komsu iki bolge sşnşrşnda ve temelde sşnşr sartlarş yazşlarak bilinmeyen 

integral sabitleri elde edilir. 

Birim yukleme durumlarş icin duvarlardaki yerdegis tirme sekilleri 

bulunduktan sonra esneklik matrisi yazşlşr ve tersi alşnarak da rijitlik matrisi bulunur. 

Rijitlik matrisi ve toplanmşs  kutle kabulu ile elde edilen kutle matrisinin serbest 



6. IKI SIRA BOSLUKLU DEPREM PERDELERININ SUREKLI BAG LANTI 
YO NTEMI ILE SERBEST TITRESIM ANALIZI                     Iskender BOZKURT 
 

 
 

27 

titres im denkleminde yerine konulmasş ile sistemin dogal frekanslarş ve bunlara ait 

genlik vektorleri (mod sekil vektorleri) elde edilir. 

 

6.2. Kutle Matrisinin Olus turulmasğ 

 

 Problemin cozumu icin iki sşra bos luklu perde, once, ayrşk kutlelerle 

modellenecek, sonra da, surekli baglantş yontemi kullanşlacaktşr. Iki sşra bos luklu 

perdenin kutle matrisi bir kosegen matris olarak toplanmşs  kutle kabulu ile 

bulunmaktadşr (Sekil 6.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 6.1. Iki sşra bos luklu perdeler icin toplanmşs  kutle modeli 

  

           Her bolgeye uygun sayşda toplanmşs  kutle yerles tirilecek bolge toplam 

kutlesinin bu sayşya bolunmesi ile bolgedeki kutlelerin buyuklugu bulunacak, bolge 

sşnşrlarşndaki kutlelerin buyuklugu ise diger kutlelerin yarşsşna es it olacaktşr. Bu 

is lemler tum bolgeler icin yapşlşp guclendirici kiris lerden gelen katkşlar da 

xn 
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hesaplandşktan sonra yapşnşn M  kutle matrisi kosegen matris olarak bulunur. Bu 

matrisin boyutu, kutle sayşsş m olmak uzere, m×m olur. 

 Her kutle icin dusey ve donel atalet etkileri gozardş edilerek yalnşz yatay 

yerdegis tirme dogrultusunda serbestlik derecesi gozonune alşnşr. Bu kabul, yuksek 

modlarda kucuk hatalar dogurmakla birlikte kutle sayşsşnşn arttşrşlmasşyla elde edilen 

sonucun hassasiyeti de artmaktadşr. 

 

6.3. Rijitlik Matrisinin Olus turulmasğ 

 

6.3.1. Giris  

 

 Esneklik matrisi her toplanmşs  kutlenin bulundugu yukseklikteki yatay 

yerdegis tirme dogrultusunda birim kuvvet uygulayarak bulunacaktşr. Her birim yuk 

uygulamasşndan elde edilen yatay yerdegis tirmeler esneklik matrisinin bir kolonunu 

olus turacaktşr. Boylece, bir genel birim yukleme icin yapşlan analiz tum esneklik 

matrisini bulmak icin yeterlidir. Esneklik matrisinin tersi alşnarak da rijitlik matrisi 

bulunur. 

 

6.3.2 Birinci ve Ikinci Bos luktaki Perde Eksenel Kuvvet Biles enleri ( )2i1i TT ,  ve 

Baglantğ Kiris lerinde Olusan Birim Boydaki Kesme Kuvvetleri ( )i2i1 q,q  

Arasğndaki I liski 
 

Surekli baglantş yontemine cevrilen iki sşra bos luklu perdelerde, her iki 

bos luk icin sag ve sol duvarlarda birim boyda olusan kesme kuvvetleri ile bu kesme 

kuvvetlerinin perde ekseninde olus turdugu kuvvetler ayrş ayrş ifade edilip, i’yinci 

bolgede uzerinde, dx uzunlugunda ve sonsuz kucuk boyda bir parca alşnşp, bu parca 

uzerine etkiyen dusey yondeki kuvvetler Sekil 6.2δde gosterilmis tir. 
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Sekil 6.2. Perdenin (i) bolgesindeki dusey kuvvetlerin dengesi 

 

Burada birinci duvarşn solunda ve ucuncu duvarşn sagşnda bag kiris leri olmadşgş icin 

0TTqq 3i0i3i0i ====                   (6.1) 

 

oldugu unutulmamalşdşr. Sekil 6.2δde gorulen birinci ve ucuncu duvar parcalarş icin 

dusey kuvvetlerin dengesi ayrş ayrş yazşldşgşnda 

 

( ) ( ) 0dxqdxqdTTdTTTT 1i0i1i1i0i0i1i0i =+−+++−−  

                     (6.2) 

( ) ( ) 0dxqdxqdTTdTTTT 3i2i3i3i2i2i3i2i =+−+++−−  

 

ifadeleri elde edilir. Burada dikkat edilmesi gereken sey (2) numaralş duvar uzerinde 

eksenel kuvvet yerine perdenin komsu bos luklarşndaki kesme kuvvetlerinin tepeden 

itibaren toplamlarş olan T1i ve T2i kuvvetlerinin kullanşlacak olmasşdşr. Bunlarşn 

sayşsal farkş eksenel kuvvetin yonunu ve s iddetini verecektir. Denklem (5.1) yardşmş 

ile gerekli kşsaltmalar yapşldşgşnda 

 

 

i1
i1 q

dx
dT

−=   ,  i2
i2 q

dx
dT

−=   ( )n1,2,...,i =             (6.3) 

 

 q 1i                                                                          q 2i        

         T1i + dT1i   T2i + dT2i 

  T1i       T2i 

     (2) 

x 

dx      (1)      (3) 

        T2i + dT2i   T3i + dT3i         T0i + dT0i    T1i + dT1i 

   T0i       T1i   T2i        T3i 
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denklemleri bulunur. Bu ifadelerin xδe gore birinci turevleri alşndşgşnda 

 

dx
dq

dx
Td i1

2
i1

2
−=   , 

dx
dq

dx
Td i2

2
i2

2
−=  ( )n1,2,...,i =             (6.4) 

 

ifadeleri yazşlabilir. 

 

6.3.3 Moment-Egrilik I liskisi 

 

Egilme etkisi altşndaki bir cubuk elemanş icin moment-egrilik iliskisi 

 

EI 2

2

dx
yd =M                  (6.5) 

 

seklinde tanşmlşdşr. Bos luklu perde sisteminde her bir duvar icin (6.5) ifadesi 

yazşldşgşnda, sşrasşyla, 1δinci, 2δinci ve 3δuncu duvarlar icin moment-egrilik iliskisi 

 

i12
i

2

1 M
dx

ydEI =   ,    i22
i

2

2 M
dx

ydEI =   ,     i32
i

2

3 M
dx

ydEI =            (6.6) 

 

olarak elde edilir. Bu ifadeler taraf tarafa toplandşgşnda 

 

3i2i1i2
i

2

321 MMM
dx

yd)IIE(I ++=++               (6.7) 

 

bagşntşsş elde edilir. Burada 

 

I1+I2+I3=I                  (6.8) 

 

toplam perde atalet momenti ve 
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∑
=

=++
3

1j
ji3i2i1i MMMM                 (6.9) 

 

toplam perde reaksiyon momenti tanşmlarş yapşlşp (6.7) ifadesi yeniden yazşldşgşnda, 

iki sşra bos luklu perde icin moment-egrilik iliskisi 

 

EI
2
i

2

dx
yd

= ∑
=

3

1j
jiM                  (6.10) 

 

olarak elde edilir. (i) bolgesinde herhangi bir yukseklikte yatay olarak kesilmis  iki 

sşra bos luklu perdede (Sekil 6.3) A noktasşna gore momentlerin dengesinden, dşs  

kuvvetlerin toplam momenti eiM  olarak gosterilirse 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Sekil 6.3. Iki sşra bos luklu perdenin yatay bir kesitindeki ic kuvvetler 
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0MLTLTMMM ei2i21i1i3i2i1 =−++++               (6.11) 

 

bagşntşsş elde edilir. Bu ifade (6.9) yardşmş ile duzenlendiginde 

 

∑
=

3

1j
jiM =Mei ∑

=

−
2

1j
jji )LT(                 (6.12) 

 

elde edilir. (6.12) ifadesi, (6.10)δda yerine yazşldşgşnda 

 

∑
=

−=
2

1j
jjiei2

i
2

)LT(M
dx

ydEI                 (6.13) 

 

seklinde iki sşra bos luklu perde icin moment-egrilik iliskisi elde edilir. 

 

6.3.4 Iki Sğra Bos luklu Perdelerin Dus ey Dogrultudaki Bagğl Hareketleri 

 

Iki sşra bos luklu perde icin uygunluk denklemleri, baglantş kiris lerinin 

moment sşfşr noktasş olan orta noktalarşnda yazşlacak bagşl dusey yerdegis tirmelerin 

toplamşnşn sşfşra es itlenmesi ile bulunmaktadşr. Yani, ortadan kesilmis  gibi 

dusunulen baglantş kiris inin solda ve sagda kalan uclarşnşn birbirine gore bagşl dusey 

yerdegis tirmesinin sşfşr olmasş kosulu uygunluk denklemlerini olus turacaktşr. 

Uygunluk denklemi yazşlşrken sol perdede baglantş kiris i ucunun asagş dogru, sag 

perdede ise baglantş kiris i ucunun yukarş dogru hareketi pozitif alşnacaktşr. 
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6.3.4.1 Perdelerin Donmesinden Dogan Bagğl Dus ey Yerdegis tirme (
i1rδ , 

i2rδ ) 

 

Perde-kiris  baglantşsş rijit oldugundan herhangi bir x seviyesinde baglantş 

kiris inin donmesi ile perde donmesi es it olacaktşr (Sekil 6.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 6.4. Duvarlarşn donmesinden dogan bagşl dusey yerdegis tirme 

 

(1) numaralş perde ekseni ile baglantş kiris inin momenti sşfşr olan orta noktasş 

arasşnda kalan mesafe (a1+b1)/2 olup kiris  ucunun yaptşgş bagşl dusey yerdegis tirme 

 

dx
dy

2
)ba( i11

r i1

+
=δ′                  (6.14) 

 

seklinde yazşlabilir. Benzer sekilde, aynş dusey koordinatta bulunan duvarlar es it 

donme yapacagşndan, (2) numaralş duvarda bulunan baglantş kiris i uclarşnşn 

yaptşklarş bagşl dusey yerdegis tirme de 

 

dx
dy

2
)ba( i21

r i1

+
=δ ′′                  (6.15) 

 

olarak yazşlabilir. Boylece, iki kiris  ucu arasşndaki toplam bagşl dusey yerdegis tirme  

(1) (2)  b1/2 b2/2 a1/2 a1/2 

dx
idy

 
dx

idy
 

i1rδ ′′  

i1rδ′  

2/L1  2/L1  
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dx
dyL i

1rrr i1i1i1
=δ ′′+δ′=δ                 (6.16) 

 

olarak bulunur. Benzer sekilde ikinci bos luk icin toplam bagşl dusey yerdegis tirme 

de 

 

dx
dyL i

2r i2
=δ                   (6.17) 

 

olarak elde edilir. 

 

6.3.4.2 Baglantğ Kiris indeki Kesme Kuvvetinden Dogan Bagğl Dus ey 

Yerdegis tirme (
i1sδ , 

i2sδ ) 

 

Surekli baglantş yonteminde birinci ve ikinci bos luklar icin birim boydaki 

kesme kuvveti fonksiyonu olarak i1q ve i2q tanşmlandşgşndan her bir baglantş kiris ine 

gelen kesme kuvvetleri 

 

ii1i1 hqP =   ,  ii2i2 hqP =                (6.18) 

 

olarak yazşlabilir. Bilindigi gibi ucunda tekil P kuvveti bulunan l  uzunluktaki konsol 

kiris in ucundaki yerdegis tirme 

 

� =
EI

P
3

3l                   (6.19) 

 

seklinde verilir. Sekil 6.5δteki gibi birbirini izleyen iki duvar arasşnda kalan baglantş 

kiris lerini konsol kiris  gibi dusunerek (6.19) duzenlendiginde birinci ve ikinci 

bos luklar icin 
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i1i1
i1i1i1

c

3
1

ii1

c

3
1

ii1

sss EI3
2
ahq

EI3
2
ahq 








−








−=δ ′′+δ′=δ  

  ( )n1,2,...,i =            (6.20) 

i2i2
i2i2i2

c

3
2

ii2

c

3
2

ii2

sss EI3
2

ahq

EI3
2
ahq 








−








−=δ ′′+δ′=δ  

 

baglantş kiris i orta noktasşndaki bagşl dusey yerdegis tirme ifadeleri bulunur. (6.20) 

tekrar duzenlenecek olursa denklemler 

 

i1c

3
1ii1

s EI12
ahq

i1
−=δ      ( )n1,2,...,i =            (6.21) 

 

i2c

3
2ii2

s EI12
ahq

i2
−=δ      ( )n1,2,...,i =            (6.22) 

 

seklinde elde edilir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 6.5. Baglantş kiris lerindeki kesme kuvvetlerinden dogan bagşl dusey 

yerdegis tirme 

 

 (1)  (2) 

P1i 

P1i 
i1sδ ′′

i1sδ′

b1/2 a1/2 a1/2 b2/2 
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6.3.4.3. Baglantğ Kiris i-Duvar Elastik Baglantğsğndan Dogan Bagğl Dus ey 

Yerdegis tirme (
i1eδ ,

i2eδ ) 

 

Sekil 6.6δda gorulen durumda duvar kiris  baglantşsş rijit olan duvarlar icin 

baglantş kiris inin 1 nolu yerdegis tirmeyi yapmasş beklenmektedir. Oysa baglantşnşn 

elastik oldugu durumlarda kiris in yapacagş bagşl dusey yerdegis tirme 2δdeki gibi 

olacaktşr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 6.6. Baglantş kiris lerinin elastik baglantşlş olmasş durumu 

 

Elastik baglantşnşn donel yay davranşs ş ile ifade edilecegi daha once belirtilmis ti 

(Bolum 5.2.1). Birinci ve ikinci bos luklar icin donel yaydan dolayş olusan bagşl 

dusey yerdegis tirmeler 

 

2
a1

1e i1
×θ−=δ′   , 

2
a 2

2e i2
×θ−=δ′               (6.23) 

 

es itlikleri ile bulunur. Donel bir yaydaki donme acşsş 

 

a1/2 

’
e i1

δ  
1 

2 

θ1 (1) 
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C
M

=θ                    (6.24) 

 

olup C donel yay sabitidir. (6.24) es itligindeki θ degerini (6.23)δte yerlerine yazarsak 

 

i1
i1

cb

11
e C2

aM’ −=δ   , 
i2

i2
cb

22
e C2

aM’ −=δ               (6.25) 

 

elde edilir. Yukarşdaki denklemlerde M1 ve M2 , bir ve ikinci bos luklarda baglantş 

kiris leri ucundaki momentler olup, her iki bos lukta moment sşfşr noktasşndaki dusey 

kuvvet cinsinden 

 

2
aPM 1

i11 =   ,  
2

aPM 2
i22 =                (6.26) 

 
seklinde elde edilir. Burada, P1i ve P2i kesme kuvvetleri olup 
 

ii1i1 hqP =   ,  ii2i2 hqP =                (6.27) 

 

seklinde tanşmlşdşr. (6.26-27) yardşmşyla bir ve iki numaralş bos luklar icin bulunan 

i1eδ′ , 
i2eδ′  ifadeleri 

 

i1
i1

cb

2
1ii1

e C4
ahq’ −=δ   , 

i2
i2

cb

2
2ii2

e C4
ahq’ −=δ               (6.28) 

 

seklinde elde edilir. Baglantş kiris inin her iki ucu icin bu denklemler gozonune 

alşndşgşnda 
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i1i1
i1i1i1

cb

2
1ii1

cb

2
1ii1

eee C4
ahq

C4
ahq’’’ −−=δ+δ=δ  

  ( )n1,2,...,i =            (6.29) 

i2i2
i2i2i2

cb

2
2ii2

cb

2
2ii2

eee C4
ahq

C4
ahq’’’ −−=δ+δ=δ  

 

birinci ve ikinci bos luklar icin elastik duvar-kiris  baglantşsşndan dogan bagşl dusey 

yerdegis tirme ifadeleri elde edilir. Bu denklemler duzenlendiginde 

 

i1
i1

cb

2
1ii1

e C2
ahq

−=δ      ( )n1,2,...,i =            (6.30) 

 

i2
i2

cb

2
2ii2

e C2
ahq

−=δ      ( )n1,2,...,i =            (6.31) 

 

ifadeleri elde edilir. 

 

6.3.4.4 Temel Hareketinden Dogan Bagğl Dus ey Yerdegis tirme (
1fδ , 

2fδ ) 

 

 Gercek yapşlarşn oturduklarş temeller hesaplarda cogunlukla elastik 

alşnmaktadşr. Zemin ozelliklerinden dolayş temelde donme ve/veya cokme gibi 

ces itli hareketler meydana gelmektedir. Bu hareketlerden dolayş baglantş kiris lerinde 

bagşl dusey yerdegis tirme (
1fδ , 

2fδ ) olacaktşr. Fakat temelin bu hareketleri bina 

yuksekligine baglş olmadşgş icin dusey yerdegis tirme farkş sabittir. Dolayşsş ile 

yazşlan uygunluk denkleminin x’e gore turevi alşndşgşnda bu ifade duser, fakat bina 

tabanşnda sşnşr sartş yazşlşrken bu durum gozonune alşnşr. O zel durum olarak rijit 

zemine oturan binalarda temel hareketi sşfşr olarak alşnmaktadşr. 

 Sekil 6.7δde gorulen bir ve iki numaralş perdenin tabanlarşndaki cokmeler, 

sşrasşyla, 
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1
1

v

n0n1
f K

TT −
=δ′         (6.32) 

 

2v

n2n1
1f K

TT −
=δ ′′         (6.33) 

 

olacaktşr. Burada, k1, k2, k3 zemin yatak katsayşlarşnş ve 
321 bbb A,A,A  perde 

tabanşndaki somellerin taban alanlarşnş gostermek uzere temel dusey rijitlik sabitleri 

 

33

22

11

b3v

b2v

b1v

AkK

AkK

AkK

=

=

=

                  (6.34) 

 

seklinde verilebilir. (6.32) ve (6.33) es itliklerinin toplamş 

 

21
111

v

n2n1

v

n0n1
fff K

TT
K

TT −
+

−
=δ ′′+δ′=δ         (6.35) 

 

olarak bir numaralş bos luktaki toplam bagşl dusey yerdegis tirmeyi verecektir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 6.7. Birinci bos lukta temel hareketinden dogan bagşl dusey yerdegis tirme 

 

n2n1 TT  

 

   2n 

  1n 

n1n0 TT  

 

1fδ′  

1fδ ′′  



6. IKI SIRA BOSLUKLU DEPREM PERDELERININ SUREKLI BAG LANTI 
YO NTEMI ILE SERBEST TITRESIM ANALIZI                     Iskender BOZKURT 
 

 
 

40 

 Benzer sekilde, Sekil 6.8δde gorulen iki ve uc numaralş perdenin 

tabanlarşndaki cokmeler, sşrasşyla, 

 

2
2

v

n1n2
f K

TT −
=δ′         (6.36) 

 

3
2

v

n3n2
f K

TT −
=δ ′′         (6.37) 

 

olacaktşr. (6.36) ve (6.37) es itliklerinin toplamş 

 

32
222

v

n3n2

v

n1n2
fff K

TT
K

TT −
+

−
=δ ′′+δ′=δ         (6.38) 

 

olarak iki numaralş bos luktaki toplam bagşl dusey yerdegis tirmeyi verecektir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 6.8. Ikinci bos lukta temel hareketinden dogan bagşl dusey yerdegis tirme 

 

6.3.4.5 Perde Eksenel Kuvvetlerinden Dogan Bagğl Dus ey 

Yerdegis tirme (
i1aδ , 

i2aδ ) 

 

 Sekil 6.9 yardşmşyla perdelerdeki eksenel kuvvet bilesenlerinin bulunmasş 

amacş ile, herhangi bir kesitin ustundeki bir ve uc numaralş perdelerde dusey 

kuvvetlerin dengesinden 

n3n2 TT  

 

   3n 

  2n 

n2n1 TT  

 

2fδ′  

2fδ ′′  
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Sekil 6.9. Duvarlar u zerindeki du sey kuvvetler 

 

0V)dxq(dxqTT
i

1t
t1

1i

1t

x

x
t1

x

x
i1i1i0

t

1t

i

=+++− ∑∑ ∫∫
=

−

= +

 ( )n1,2,...,i =            (6.39) 

 

0V)dxq(dxqTT
i

1t
t2

1i

1t

x

x
t2

x

x
i2i2i3

t

1t

i

=+++− ∑∑ ∫∫
=

−

= +

 ( )n1,2,...,i =            (6.40) 

 

ifadeleri elde edilir. Denklem (6.1) yardğmğ ile gerekli du zenlemeler yapğldğgğnda 

 

∑∑ ∫∫
=

−

=

++=
+

i

1t
t1

1i

1t

x

x
t1

x

x
i1i1 V)dxq(dxqT

t

1t

i

   ( )n1,2,...,i =            (6.41) 

 

∑∑ ∫∫
=

−

=

++=
+

i

1t
t2

1i

1t

x

x
t2

x

x
i2i2 V)dxq(dxqT

t

1t

i

  ( )n1,2,...,i =            (6.42) 

 

perde eksenel kuvvet fonksiyonu bilesenleri bulunur. Bu denklemlerden anlasğldğgğ 

gibi, perdelerde olusan eksenel kuvvet fonksiyonu bileseni, herhangi bir yu kseklikte 

 
   V11                                                   V21       
 
   q 11             1                                    q 21  

q 1(i-1)           i-1                                 q 2(i-1) 

V1i                                                                 V2i  

 T1i             T2i 

q 1i              i                                    q 2i 
 

(2) 

 T0i             T1i 

(1) 

 T2i             T3i 

(3) 

x 

x1 

xi 
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alğnan kesitin u stu nde kalan baglantğ kirisleri ve gu clendirici kirislerdeki kesme 

kuvvetleri toplamğna esittir. Uclarğnda P cekme veya basğnc kuvveti bulunan bir 

elemanğn toplam boy degistirmesi 

 

’=
EA
PL                    (6.43) 

 

seklindedir. Sekil 6.10öda goru len birinci boslugun sag ve solunda yer alan 

perdelerdeki eksenel kuvvet bilesenlerinden dolayğ baglantğ kirislerinde dogan du sey 

yerdegistirmeler birinci bosluk icin bir numaralğ perdede 
 

( ) ( )∫∑ ∫
++

−








−











−









−=δ
+=

x

x
i0i1

1

n

1it

x

x
t0t1

1
a

1i

t

1t
i1

dxTT
A
1

E
1dxTT

A
1

E
1’            (6.44) 

 

ve iki numaralğ perdede 
 

( ) ( )∫∑ ∫
++

−








−











−









−=δ
+=

x

x
i2i1

2

n

1it

x

x
t2t1

2
a

1i

t

1t
i1

dxTT
A
1

E
1dxTT

A
1

E
1’’            (6.45) 

 

seklinde olacaktğr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 6.10. Birinci boslukta perde eksenel kuvvet bilesenlerinden dogan 

bagğl du sey yerdegistirme 

  T1i            T2i 

 T0i               T1i 

i1aδ′  

i1aδ ′′  

(1) (2) 

x 

xi+1 
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Benzer sekilde, Sekil 6.11öde goru len ikinci boslugun sag ve solunda yer alan 

perdelerdeki eksenel kuvvet bilesenlerinden dolayğ baglantğ kirislerinde dogan du sey 

yerdegistirmeler ikinci bosluk icin iki numaralğ perdede 

 

( )∑ ∫
+= 











−









−=δ
+

n

1it

x

x
t1t2

2
a

t

1t
i2

dxTT
A
1

E
1’ ( )












−









− ∫
+

x

x
i1i2

2 1i

dxTT
A
1

E
1            (6.46) 

 

ve u c numaralğ perdede 

 

( )∑ ∫
+= 











−









−=δ
+

n

1it

x

x
t3t2

3
a

t

1t
i2

dxTT
A
1

E
1’’ ( )












−









− ∫
+

x

x
i3i2

3 1i

dxTT
A
1

E
1           (6.47) 

 

seklinde elde edilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 6.11. Ikinci boslukta perde eksenel kuvvet bilesenlerinden dogan 

bagğl du sey yerdegistirme 

 

Her bir bolge icin eksenel kuvvetlerden dolayğ baglantğ kirislerinde dogan toplam 

bagğl du sey yerdegistirme, bu ifadelerin toplanmasğ ile asagğdaki sekilde elde edilir: 

 

  T2i            T3i 

 T1i               T2i 

i2aδ′

i2aδ ′′  

(2) (3) 

x x 

xi+1 
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( ) ( )∑ ∫ ∫
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A
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E
1           (6.48) 
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A
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E
1           (6.49) 

 

Burada hatğrlatma olarak 

 

( ) 0dxTT
dx
d t

1t

x

x
t1t2 =−∫

+

                (6.50) 

 

( ) ( ) ( ) i1i2i1i2
1i

i1i2

x

x
i1i2 TTTT

dx
dxTT

dx
dxdxTT

dx
d

1i

−=−−−=− +∫
+

           (6.51) 

 

oldugu unutulmamalğdğr. 

 

6.3.5 Perde Eksenel Kuvvet Fonksiyonunun Bulunmasü 
 

 Bu calğsmada, dikkat edilmesi gereken bir nokta, i bolgesinde iki numaralğ 

perde u zerinde eksenel kuvvet yerine duvarğn komsu bosluklarğndaki kesme 

kuvvetlerinin tepeden itibaren toplamlarğ olan i1T  ve i2T  fonksiyonlarğnğn temel 

bilinmeyenler olarak ele alğnğyor olmasğdğr. Bunlarğn arasğndaki fark, i bolgesindeki 

iki numaralğ duvarğn eksenel kuvvetini 
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i2i1i2 TTN −=       ( )n1,2,...,i =           (6.52) 

 

seklinde verir. 

 Islemler sğrasğnda birim yu k daha once tanğmlanan bolgelerin birinin icine 

rastladğgğnda o bolge iki yeni bolgeye ayrğlğr. Uygunluk denklemleri yazğlğrken ifade 

kolaylğgğ saglamasğ icin Macaulay parantezleri kullanğlacaktğr. Macaulay parantezleri 

 

( )






=>−<=>−<≤

=>−<−=>−<>

0xxve0xxicinxx

1xxvexxxxicinxx
0’n’’

0’n’n’’
          (6.53) 

 

seklinde tanğmlanmaktadğr. Buna gore eiM  moment degeri birim yu kleme durumu 

icin  

 
1

pei xHM >−=<                 (6.54) 

 

olarak yazğlabilir. Macaulay parantezi tanğmğna gore 

 

0xHisexH

)xH(xHisexH
1

pp
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=>−<≤

−=>−<>
              (6.55) 

 

oldugu icin (6.53) denklemi, yu ku n u zerindeki bolge icin sğfğr, altğndaki bolge icin 

yu ku n uygulandğgğ nokta ile moment alğnan noktanğn yu kseklik farkğnğn birim yu k ile 

carpğmğna esit oldugu anlasğlacaktğr.  

 Herhangi bir x yu ksekliginde iki sğra bosluklu perde icin moment-egrilik 

iliskisi 
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1

p2
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2
LTLTxH

dx
ydEI −−>−=<    )n,...,2,1i( =          (6.56) 
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seklinde yazğlabilir. Burada pH  birim yu ku n bulundugu yu kseklik, L1 ve L2 perde 

eksenleri arasğndaki uzaklğk ve I perdelerin atalet momentleri toplamğdğr. 

 Uygunluk denklemleri bir ve ikinci bosluklarda, perdenin herhangi bir i 

bolgesinde kesilen uclarğn yaptğgğ bagğl du sey yerdegistirme toplamlarğnğn sğfğra 

esitlenmesi ile elde edilir. 

            Temel bilinmeyenler olan i1T  ve i2T  fonksiyonlarğnğ bulabilmek icin 6.3.4öu n 

alt bolu mlerinde j numaralğ bosluk icin hesaplanan bagğl du sey yerdegistirme 

ifadeleri kullanğlarak, birinci ve ikinci bosluklarda baglantğ kirislerinin orta 

noktasğnda uygunluk denklemleri yazğlacaktğr. Tu m bolgeler icin uygunluk 

denklemleri yazğlarak bir diferansiyel denklem takğmğ elde edilir. Bu denklem takğmğ, 

birinci boslukta (6.16), (6.21), (6.30), (6.35), (6.48) ve ikinci boslukta (6.17), (6.22), 

(6.31), (6.38), (6.49) ifadeleri toplanğp sğfğra esitlenerek 
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 ( )n1,2,...,i =           (6.57) 
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seklinde elde edilir. Bu ifadelerin x’e gore bir kez tu revleri alğndğgğnda, (6.50) ve 

(6.51) ifadeleri yardğmğyla ve xt, xt+1 ve xi+1 degerlerinin sabit oludugu du su nu lerek 

asagğdaki denklemler elde edilir: 

( ) 0TT
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A
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E
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dx
dq

dx
ydL i2i1

2
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Burada (6.13) moment-egrilik iliskisi kullanğlarak denklemler 
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sekline donu su r. (6.4) ifadeleri (6.61) ve (6.62)öde yerlerine yazğlğr ve her iki 

denklem de, sğrasğ ile, 
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denklemleri elde edilir. Bu denklem takğmğ 
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tanğmlarğ yapğlarak gerekli du zenlemelerle 
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sekline donu su r. Eksenel kuvvet bilesenlerinin ikinci tu rev ifadelerini yalnğz 

bğrakmak amacğ ile denklemlerin her iki tarafğ sğrasğyla � 1i
2 ve � 2i

2 ile carpğldğgğnda 
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denklemleri elde edilir. Burada 
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       ( )n1,2,...,i =            (6.71) 
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kğsaltmalarğ yapğlğrsa sonuc olarak, iki sğra bosluklu perde icin iki adet diferansiyel 

denklem  
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1
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2
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>−<β−=α−α−              (6.73) 

 

seklinde elde edilir. Goru ldu gu  gibi (6.72) ve (6.73) numaralğ denklemler 

girisimlidir. Bu islemler sonucunda elde edilen ikinci dereceden iki bilinmeyenli 

diferansiyel denklem takğmğ, yerine koyma yontemi ile cozu lerek i1T  ve i2T  perde 

eksenel kuvvet fonksiyonu bilesenleri 
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olarak elde edilir. (6.74) ve (6.75) genel cozu mlerinde iki sğra bosluk icin dort adet D 

bilinmeyen integrasyon sabiti bulunmaktadğr. Burada 
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(6.76) 
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2
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         (6.77) 
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K4KK i2

2
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=µ  

 

tanğmlarğ gecerlidir. Sğnğr sartlarğnğ yazmaya baslamadan once gu clendirici kiristeki 

kesme kuvveti degerini belirlememiz gerekmektedir. 

 

6.3.6 Gu clendirici Kiris teki Kesme Kuvveti Deg erinin Belirlenmesi 

 

 Birinci boslukta ve herhangi bir bolgedeki baglantğ kirisleri icin yazğlan 

uygunluk denklemi (6.57) ifadesindeki gibi verilmisti. Benzer  sekilde  o bolgenin u st 

sğnğrğndaki gu clendirici kiris icin yazğlan uygunluk denklemi 
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       ( )n1,2,...,i =            (6.78) 

 

seklinde olur. (6.57) denklemi gu clendirici kirisin bulundugu xi konumu icin tekrar 

yazğlğrsa 
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  ( )n1,2,...,i =            (6.79) 
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ifadesi elde edilir. (6.78) ve (6.79) denklemleri taraf tarafa c ükarülür ve duzenleme 

yapülürsa 
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bagüntüsü elde edilir. (6.80) denkleminin sag ve sol tarafü H/H ile c arpülür ve  
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tanümü yapülürsa guc lendirici kirislerdeki kesme kuvveti degerleri 
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olarak bulunur. Bu ifadede (6.3) esitligi yerine yazülürsa guc lendirici kirislerdeki 

kesme kuvveti degerleri, i1T  kuvvetleri cinsinden 
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tanümü yapülarak guc lendirici kirislerdeki kesme kuvveti degerleri 

 

ixx
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i2i2 dx
dTHSV =−=                 (6.85) 

 

seklinde yazülabilir. 

 

6.3.7. SŞnŞr S artlarŞ 

 

Diferansiyel denklem takümü c ozulurken n bolgeli bir yapü ic in ortaya c ükan 

4n adet integral sabiti, perde tepesi ve tabanünda sünür kosullarü ve guc lendirici 

kirislerde sureklilik sartlarünün yazülmasü ile bulunur. 

 

a) Sekil 6.12�de gorulen, bir ve uc  numaralü duvarlarün en ust bolgesi ic in, dusey 

kuvvetlerin dengesinden 
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                   (6.86) 

0VdxqTT 21
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x 213121 =−−− ∫  

 

denklemleri elde edilir. Burada da (6.1) ifadelerinin gec erli oldugu dusunulurse 

(6.86) denklemlerinin bir sonucu olarak 
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x 2121 VdxqT += ∫  
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yazülabilir. (6.87) esitliklerinde bina tepe noktasü ic in (x=H) uygulanürsa sag tarafta 

birinci terimler duser ve birinci tip sünür kosullarü olarak 

 

0VT 11Hx11 =−=  

                 (6.88) 

0VT 21Hx21 =−=  

 

elde edilir. O zel durum olarak perde tepesinde guc lendirici kiris yoksa 

 

0T Hx11 ==  

                   (6.89) 

0T Hx21 =
=  

 

olacaktür. 

 

 

 

 

 

Sekil 6.12. Iki süra bosluklu perde tepesinde dusey kuvvetlerin dengesi 

 

b) Perdenin en alt bolgesi ic in uygunluk denklemleri her iki boslukta yazülür ve 

x = 0 ic in uygulanürlarsa 

 

0q
C2

ah
EI12
ah

dx
dyL

1
n1n1

f0xn1
cb

2
1n

c

3
1n

0x

n
1 =δ−












+−

=
=

 

             (6.90) 

0q
C2

ah
EI12
ah

dx
dyL

2
n2n2

f0xn2
cb

2
2n

c

3
2n

0x

n
2 =δ−












+−

=
=

 

V11 

       T11                T21 

  (2) 
q 11 

V21 

q 21 

x 

H 

         T21              T31 

  (3) 

         T01             T11 

  (1) 
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denklemleri elde edilir. Dogal olarak, taban sünür kosulunun yazülmasünda duvar 

tabanündaki esdeger donel rijitlik sabiti rK  de etkili olacaktür. Bilindigi gibi bir, iki 

ve uc  numaralü perde tabanlarindaki egimler 

 

1r

n1

0x

n1

K
M

dx
dy

=
=

  ,   
2r

n2

0x

n1

K
M

dx
dy

=
=

  ,   
3r

n3

0x

n1

K
M

dx
dy

=
=

           (6.91) 

 

olarak yazülabilir. Burada, duvarlardaki esdeger donel rijitlik sabitleri 

 

11 b1r IkK =  

22 b2r IkK =                   (6.92) 

33 b3r IkK =  

 

seklinde bulunur. Bu ifadelerde yeralan; k1, k2, k3 ve 
321 bbb I,I,I  sürasüyla perdelerin, 

zemin yatak katsayülarü ve taban (somel) atalet momentleridir. Bu durumda (6.91) 

ifadeleri, her duvar ic in, o duvarün taban (somel) atalet momenti ile dogru orantülü 

olacaktür. Oysa ki, uc uncu kabule gore aynü yukseklikte butun duvarlarün egimleri ve 

egrilikleri birbirlerine esit olmalüdür. Bu c alüsmada, belirli yukseklikte egimin her 

duvar ic in aynü olmasü kabulunun tabanda da uygulanabilmesi amacüyla duvar taban 

(somel) atalet momentlerinin tabandaki egim ve egrilikleri 

 

321 r

n3

r

n2

r

n1

0x

n3

0x

n2

0x

n1

K
M

K
M

K
M

dx
dy

dx
dy

dx
dy

=====
===

          (6.93) 

 

seklinde esit yapacak sekilde sec ildigi, varsayülacaktür. Bu kabule gore perdelerin 

egimi 

321 rrr

n3n2n1

0x

n

KKK
MMM

dx
dy

++
++

=
=

             (6.94) 
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olarak alünacaktür. Burada 

 

321 rrrR KKKK ++=               (6.95) 

 

tanümü yapüldügünda, (6.12), (6.94) ve (6.95) denklemlerinden 

 

R

2n21n1en

0x

n

K
LTLTM

dx
dy −−

=
=

             (6.96) 

 

esitligi elde edilir. (6.3) ve (6.96) ifadeleri (6.90) denklemlerinde yerlerine konacak 

olursa 

 

 

[ ] 0
dx

dT
C2

ah
EI12
ahLTLTM

K
L

1
n1n1

f
0x

n1

cb

2
1n

c

3
1n

2n21n1en
R

1 =δ−











++−−

=

 

                 (6.97) 

[ ] 0
dx

dT
C2

ah
EI12
ahLTLTM

K
L

2
n2n2

f
0x

n2

cb

2
2n

c

3
2n

2n21n1en
R

2 =δ−











++−−

=

 

 

denklemleri elde edilir. (6.35) ve (6.38) ifadeleri de (6.1)�in gec erli oldugu 

dusunulerek (6.97) denklemlerinde yerlerine konuldugunda 

 

[ ] 0
K

TT
K
T

dx
dT

C2
ah

EI12
ahLTLTM

K
L

21n1n1 v

n2n1

v

n1

0x

n1

cb

2
1n

c

3
1n

2n21n1en
R

1 =










 −
+−












++−−

=

                 (6.98) 

[ ] 0
K
T

K
TT

dx
dT

C2
ah

EI12
ahLTLTM

K
L

32n2n2 v

n2

v

n1n2

0x

n2

cb

2
2n

c

3
2n

2n21n1en
R

2 =











+

−
−












++−−

=

                 (6.99) 

olarak ikinci tip sünür kosullarü elde edilir. 
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 O zel durum olarak perde tabanü rijit ise temel rijitlik sabitleri sonsuz 

buyuklukte olacagündan (6.98) ve (6.99) denklemlerindeki 1., 3.ve 4. terimler duser 

ve sünür kosullarü 

 

0
dx

dT

0x

n1 =
=

  , 0
dx

dT

0x

n2 =
=

             (6.100) 

 

seklinde elde edilir. 

 

c) Sekil 6.13�te gorulen xi yukseklikteki, bir ve uc  numaralü perde elemanlarü 

ic erisinde kalan guc lendirici kiris parc alarü ic in dusey yondeki kuvvetlerin 

dengesinden, (6.1) ifadesi de dusunulerek 

ii xxi1i1xx)1i(1 TVT ==− =+  

       ( )n1,2,...,i =           (6.101) 

ii xxi2i2xx)1i(2 TVT ==− =+  

 

denklemleri elde edilir. (6.83) ve (6.85) ifadeleri (6.101) denklemlerinde yerlerine 

konuldugunda 

 

0T
dx

dT
HST

i
i

i xxi1
xx

i1
i1xx)1i(1 =−−

=
=

=−   ( )n1,2,...,i =          (6.102) 

 

0T
dx

dTHST
i

i
i xxi2

xx

i2
i2xx)1i(2 =−−

=
=

=−   ( )n1,2,...,i =          (6.103) 

 

seklinde uc uncu tip sünür kosullarü da elde edilmis olur. 
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Sekil 6.13. xi yukseklikteki guc lendirici kirise etki eden dusey kuvvetler 

 

d) Ardüsük iki bolgede perde egimlerinin esit olmasü nedeni ile iki bolgede 

yazülacak olan uygunluk denklemi ifadelerinin esitlenmesi sonucunda bir ve ikinci 

bosluklar ic in 

 

( )

( )

( )

( )
( )

i
1i11i1

ii1
i1i1

xx1i1
cb

1i

c

11i
xx

cb

i

c

1i q
C2
h

EI12
ah

q
C2
h

EI12
ah

=−
−−

= 










+=












+

−−

 

                 (6.104) 

( )

( )

( )

( )
( )

i
1i21i2

ii2
i2i2

xx1i2
cb

1i

c

21i
xx

cb

i

c

2i q
C2
h

EI12
ah

q
C2
h

EI12
ah

=−
−−

= 










+=












+

−−

 

 

ifadeleri elde edilir. (6.3) denklemleri (6.104) denklemlerinde yerlerine konulursa, 

dorduncu tip sünür kosullarü da 

 

( )

( )

( )

( ) i1i11i1ii1i1 xx

)1i(1

cb

1i

c

11i

xx

i1

cb

i

c

1i

dx
dT

C2
h

EI12
ah

dx
dT

C2
h

EI12
ah

=

−−−

= 










+=












+

−−

         (6.105) 

 

( )

( )

( )

( ) i1i21i2ii2i2 xx

)1i(2

cb

1i

c

21i

xx

i2

cb

i

c

2i

dx
dT

C2
h

EI12
ah

dx
dT

C2
h

EI12
ah

=

−−−

= 










+=












+

−−

         (6.106) 

 

)1i(2)1i(1 TT −−

i1V  i2V

i2i1 TT  

)1i(1)1i(0 TT −−

i1i0 TT  

(1) (2) 

)1i(3)1i(2 TT −−  

i3i2 TT  

(3) 
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seklinde elde edilmis olur. O zel durum olarak birbirini izleyen iki bolgenin kat 

yukseklikleri, baglantü kirisi atalet momentleri ve baglantü kirisi duvar baglantüsü 

esneklikleri esit ise, bu bagüntülar 

 

ii xx

)1i(1

xx

i1

dx
dT

dx
dT

=

−

=

=  

                 (6.107) 

ii xx

)1i(2

xx

i2

dx
dT

dx
dT

=

−

=

=                                                                                      (6.108) 

 

sekline donusur. 

 Bosluk sayüsü iki ve bolge sayüsü n olduguna gore 2x2xn sayüda sünür kosuluna 

ihtiyac   olacaktür. Perdenin en ust  bolgesinde iki  adet, perdenin en alt  bolgesinde iki 

adet, ix  yuksekligindeki guc lendirici kiris uzerinde dusey kuvvetlerin dengesinden 

2x(n-1) adet ve perdenin ix  yuksekliginde (i-1) ve i bolgelerinin egimlerinin aynü 

olmasündan 2x(n-1) adet olmak uzere toplam 2x2xn adet sünür kosulu yazülarak 

bilinmeyen integrasyon sabitleri elde edilir. Integrasyon sabitleri yardümüyla (6.74) 

ve (6.75) genel c ozumlerinden i1T  ve i2T  bilinmeyen eksenel kuvvet bileseni 

fonksiyonlarü belirlenmis olur. 

 

6.3.8 Perdelerde Yanal Yerdegis tirme Fonksiyonunun BulunmasŞ 

 

 Yanal yerdegistirme fonksiyonunu belirlemek amacüyla, elde edilen i1T  ve 

i2T  ifadeleri (6.13)�teki moment-egrilik iliskisinde yerlerine konulup iki kez integre 

edilir ve sonuc  EI ’ya bolunurse 

 

 ( )[ ] iii2i21i1
1

pi GxHdxdxLTLTxH
EI
1y ∫ ∫ ++−−>−<= ( )n1,2,...,i =    (6.109) 
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ifadeleri elde edilir. Bu denklemlerdeki, bo lge sayçsç kadar iH  ve iG  bilinmeyen 

integrasyon sabiti cifti, xi yuksekliginde komsu iki bo lgenin yanal deplasmanlarçnçn 

 

ii xx1ixxi yy
=−=

=      ( )n2,3,...,i =          (6.110) 

 

ve turevlerinin 

 

ii xx

1i

xx

i

dx
dy

dx
dy

=

−

=

=      ( )n2,3,...,i =          (6.111) 

 

seklinde esitlenmesi ve ayrçca perde tabançnda yanal deplasmançn 

 

0y 0xn =
=

                (6.112) 

 

ve perde taban do nmesinin 

 

R

n3n2n1

0x

n

K
MMM

dx
dy ++

=
=

             (6.113) 

 

olmasç kosullarçndan bulunur. Eger temel rijit ise (6.113) sçnçr kosulu 

 

0
dx

dy

0x

n =
=

                (6.114) 

 

sekline do nusur. Yukarçdaki sçnçr sartlarç ifadeleri kullançlarak 2xn adet integrasyon 

sabiti bulunur ve (6.109) genel co zumunden iy  bilinmeyen yanal yerdegistirme 

fonksiyonu belirlenmis olur. 

 Yukarçda anlatçlan hesaplar sonucunda esneklik matrisi, F , kolon kolon olusturulur 

ve tersi alçnçrsa  
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1FK −=  (6.115) 

 

rijitlik matrisi bulunur. 

 

6.4 O zdeger ve O zvektorlerin Belirlenmesi 

 

 Yapçnçn kutle matrisi belirlendikten ve her bir kutle seviyesindeki birim 

yukten dolayç olusan yatay yerdegistirme degerleri ile esneklik ve rijitlik matrisleri 

tespit edildikten sonra artçk o zdeger ve o zvekto rler bulunabilir. Bilindigi gibi tek 

serbestlik dereceli bir sistemin so numsuz durumda serbest titresim denklemi 

 

0ykym =+ &&&&                           (6.116) 

 

seklinde elde edilir. C ok serbestlik dereceli bir sistem icin bu denklem kapalç olarak 

 

0YKYM =+&&                (6.117) 

 

seklinde yazçlçr. Bu denklemde Y yerdegistirme vekto ru olup 

 

)tsin(aY θ+ω=                (6.118) 

 

kabulu yapçlçr. Burada a genlik vekto ru ve ω frekanstçr. θ faz acçsç olup sabit oldugu 

icin (6.118) ifadesinin zamana go re ikinci turevi  

 

)tsin(aY 2 θ+ωω−=&&              (6.119) 

 

seklinde bulunur. Elde edilen denklemler cok serbestlik dereceli bir sistemin 

so numsuz serbest titresimi icin gecerli olan (6.117) denkleminde yerlerine konulursa 

asagçdaki denklem elde edilir: 
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0aKaM2 =+ω−               (6.120) 

 

Bu denklem duzenlenir ve 2ω=λ  yazçlçrsa sonuc olarak 

 

( ) 0aMK =λ−               (6.121) 

 

denklemi elde edilir. Bu denklemin sçfçr vekto rden farklç bir co zumunun olmasç icin 

 

0MK =λ−                (6.122) 

 

karakteristik denkleminin saglanmasç gerekir. Sistem serbestlik derecesi 

mertebesinde olan bu denklemin co zumunden bulunan o zdegerler (6.121)�de tek tek 

yerlerine konulup co zum yapçlarak her o zdegere karsç gelen o zvekto r elde edilir. 
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7. IKI  SIRA BOSLUKLU DEPREM PERDELERININ ZORLANMIS 

TITRESIM ANALIZI  
 

7.1. Giris 
 

 Zorlanmşs  titres im analizi, yapşlarşn dinamik yu kler etkisi altşndaki analizidir. 

Dinamik analiz ile statik analiz arasşnda iki o nemli fark vardşr. Bunlardan ilki, statik 

analizde sabit bir yu k altşnda sistemin yu ke kars ş go sterdig i direncin de sabit 

kalmasşdşr (Sekil 7.1a). Oysa ki, dinamik analizde hem yu k hem de sistemin yu ke 

kars ş go sterdig i direnc zamanla deg is mektedir (Sekil 7.1b). Dolayşsşyla problem 

zamanla deg is tig inden her zaman deg erine kars ş gelen co zu m de deg is mektedir. 

Sonucta, dinamik analizin statik analize go re cok daha karşs şk ve cok daha zaman 

alşcş oldug u so ylenebilir. Iki analiz arasşndaki dig er fark, statik yu k ile yu klenmis  bir 

sistemde olus an ic kuvvetler ve sistemin elastik eg risi yalnşz bu yu ke bag lşdşr ve 

kuvvetlerin dengesi prensibinden kolayca hesaplanabilir. Ancak, sistemin dinamik 

yu kler etkisinde yaptşg ş yerdeg is tirmeler ivmeye zşt yo nde olus an atalet kuvvetlerine 

de bag lşdşr. Bo ylece, denge denklemlerine dşs  yu k ve ic kuvvetlere ek olarak atalet 

kuvvetleri de girer. 

 

 

 

 

 

                            (a)                                                          (b) 

Sekil 7.1. a) Statik analizde ve b) dinamik analizde elastik eg rinin durumu 

 

7.2. Mod-Su perpozisyon (Birlestirme) Yontemi 

 

7.2.1. Giris 

        

          C ok serbestlik dereceli yapşlarşn zorlanmşs  titres im analizinde serbestlik  

P (sabit) 

elastik eg ri 
(sabit) 

P = P(t)  
      (zamanla deg is iyor) 

elastik eg ri  
(zamanla deg is iyor) 
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derecesi arttşkca denklem takşmşnşn co zu mu  zorlas makta ve o zellikle zaman artşm 

deg eri azaldşkca veya adşm sayşsş arttşkca hesap miktarş fazlalas makta olup cok 

yu ksek bilgisayar kapasitesi gerekmektedir. Bir o nceki bo lu mde ku tle ve rijitlik 

matrisleri belirlenen cok sşra bos luklu perdeye ait hareket denklemi acşk formda  
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 (7.1) 

 

s eklinde yazşlabilir. Bu denklem takşmş incelendig inde her bir denklemin bu tu n 

du g u mlere ait bu yu klu kleri icerdig i go ru lmektedir. Bu denklem takşmşnşn co zu mu  

mu mku n olmakla birlikte cok serbestlik dereceli perdelerde co zu m oldukca 

zorlas maktadşr. Mod-su perpozisyon yo nteminin bu denklem takşmşna uygulanmasş 

ile 
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s eklinde giris imsiz bir denklem takşmş elde edilir. Bu denklem takşmşnda ise her bir 

denklem yalnşz bir du g u me ait bu yu klu kleri icerdig i icin cok serbestlik dereceli 

perdelerde co zu m kolay olmaktadşr.  

 

7.2.2. Girisimsiz Denklem Tak�m�n�n Olusturulmas� 

 

 Bu yo ntemin ilk adşmşnda her o zdeg ere kars şlşk gelen o zvekto r ilgili kolona 

yazşlarak modal matris as ag şdaki s ekilde olus turulur: 

 

 [ ]Ni321 ΦΦΦΦΦ=Φ LL  (7.3) 

 

Burada iΦ  i numaralş o zdeg ere kars ş gelen o zvekto r olup N×1 boyutundadşr. 

Burada, N serbestlik derecesidir ve Ni ise i numaralş bo lgenin uclarş arasşnda kalan 

toplanmşs  ku tle sayşsş olmak u zere 

 

 ( ) 11NN
n

1i
i ++= ∑

=

 (7.4) 

 

ile hesaplanabilir. Bu tu n o zvekto rlerin yerlerine yazşlmasş ile n×n boyutundaki 

modal matris elde edilir. Bu modal matris yardşmş ile X  modal yerdeg is tirme 

vekto ru  

 

XY Φ=  (7.5) 

 

s eklinde tanşmlanşr. Bu denklemin zamana go re birinci ve ikinci tu revlerinden 

 

 
XY
XY
&&&&

&&

Φ=

Φ=
 (7.6) 
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Bir sistemin  

 

 PYKYCYM =++ &&&  (7.7) 

 

s eklinde verilen hareket denkleminde (8.5) ve (8.6) ifadeleri yerlerine konulursa 

 

 PXKXCXM =Φ+Φ+Φ &&&  (7.8) 

 

denklemi elde edilir. Bu denklemin her iki tarafş TΦ  ile carpşlşrsa 

 

 PXKXCXM TTTT Φ=ΦΦ+ΦΦ+ΦΦ &&&  (7.9) 

 

denklemi elde edilir. O zvekto rlerin ortogonallik o zellig inden giris imsiz ku tle matrisi 
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giris imsiz so nu m matrisi 
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giris imsiz rijitlik matrisi 
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ve modal kuvvetler 
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s eklinde bulunur. Sonuc olarak, giris imsiz sistem denklemi 

 

 P~XK~XC~XM~ =++ &&&  (7.14) 

 

s eklinde elde edilmis  olur. Yapşlacak hesaplar sonunda X  modal yerdeg is tirme 

vekto ru  belirlendikten sonra sistemin gercek yerdeg is tirmeleri 

 

 [ ]























ΦΦΦΦ=Φ=

N

3

2

1

N321

X
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X

XY L  (7.15) 

 

bag şntşsş ile hesaplanşr. 

 

7.3. Zaman Tan�m Alan�nda Analiz 

 

 Zamanla deg is en yu kler etkisindeki bos luklu perdelerin her zaman artşmşna 

kars ş gelen yerdeg is tirme veya eleman uc kuvvetlerinin hesabşna zaman tanşm 

alanşnda analiz denir. (7.7)�deki hareket denklemi 

 

 )t(PYKYCYM =++ &&&  (7.16) 
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s eklinde yazşlmşs  ve mod-superpozisyonu icin giris imsiz durumda  

 

 )t(P~XK~XC~XM~ =++ &&&  (7.17) 

 

s ekline do nu s tu g u  go sterilmis ti. Ancak, (7.17) denklemi incelendig inde ikinci 

mertebeden bir diferansiyel denklem takşmş oldug u ve o zellikle cok serbestlik 

dereceli perdeler icin co zu mu n zor ve zaman alşcş olacag ş anlas şlabilir. C o zu mu  

kolaylas tşrmak ve hesaplarş azaltmak icin ces itli sayşsal co zu m yo ntemleri 

gelis tirilmis tir. 

 

a ) Merkezi sonlu farklar yontemi : Merkezi sonlu farklar yo nteminde diferansiyel 

denklem takşmşnşn co zu mu  icin sonlu farklar yo nteminden yararlanşlşr. Bu yo ntemde 

birinci ve ikinci tu revlerin merkezi farklar cinsinden ifade edilmesi ile elde edilen hşz 

ve ivme bag şntşlarş belirli bir zaman aralşg şnda secilen uygun zaman artşmş ile adşm 

adşm hesaplanarak her t anşnda sistemin bilinmeyenleri hesaplanşr. 

b ) Houbolt yontemi: Houbolt yo ntemi merkezi farklar yo ntemi ile benzerlik 

go stermekle beraber aralarşndaki fark, Houbolt yo nteminde kullanşlan hşz ve ivme 

bag şntşlarşnşn geri farklar ifadelerinden elde edilmesidir. Dig er bir fark da, Houbolt 

yo nteminde, t anşndaki ve daha o nceki fonksiyon deg erleri bilinirken t+∆t anş icin 

co zu m yapşlşyor olmasşdşr. 

c ) Wilson θ yontemi : Wilson θ yo ntemi lineer ivme yo nteminin genis letilmis  

s eklidir. Lineer ivme yo nteminde ivmenin t anş ile t+∆t anş arasşnda lineer deg is tig i 

kabul edilmektedir. Wilson θ yo nteminde ise ivmenin t anş ile t+θ∆t (θ≥1) arasşnda 

lineer deg is tig i kabul edilmektedir. Sistemin kararlş olmasş icin θ≥1.37 secilmesi 

gerekmekte olup genellikle hesaplarda θ=1.40 alşnşr. 

d ) Newmark yontemi : Newmark integrasyon yo ntemi lineer ivme ile ortalama 

sabit ivme kabullerine dayanmaktadşr. 

 Bu calşs mada dinamik yu kler etkisindeki gu clendirilmis  bos luklu perdelerin 

zorlanmşs  titres im analizinde Newmark yo ntemi kullanşlacaktşr. 
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7.3.1. Newmark Yontemi 

 

 Newmark integrasyon yo nteminde lineer ivme ile ortalama sabit ivme 

kabullerinin yapşldşg ş belirtilmis ti. Bu yo ntemde hşz hesabş icin 

 

 ( )[ ] txx1xx tttttt ∆δ+δ−+= ∆+∆+ &&&&&&  (7.18) 

 

ve yerdeg is tirme hesabş icin 

 

 ( )[ ] 2
ttttttt txx5.0txxx ∆α+α−+∆+= ∆+∆+ &&&&&  (7.19) 

 

bag şntşlarş kullanşlşr. Bu bag şntşlardaki δα ve  parametreleri, lineer ivme ile 

ortalama sabit ivme kabullerine go re sşrasş ile 1/6 ve 1/2 deg erlerini alşrlar. Newmark 

yo nteminin co zu m adşmlarş as ag şdaki s ekildedir: 

 

1 ) (7.17)�de elde edilen denklem icin bas langşc deg erleri kabul edilir. Perdenin 

t=0 anşnda yerdeg is tirme ve hşz vekto rleri sşfşr alşnşr: 

 

 
0X
0X

0

0

=

=
&

 (7.20) 

 

Ivme vekto ru nu n bas langşc deg eri ise (7.20) deg erleri (7.17)�de yerine konularak 

elde edilen 

 

 )t(P~XK~XC~XM~ 000 =++ &&&  (7.21) 

 

denkleminden 
 

 [ ]00
1

0 XK~XC~)t(P~M~X −−=
− &&&  (7.22) 
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seklinde elde edilir. 

 

2 ) Zaman artğm deg erleri ∆t ile δα ve  parametreleri belirlenir: 

 

 
( )25.025.0
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=δ
 (7.23) 

 

3 ) Newmark yo nteminde kullanğlacak olan sabitler hesaplanğr: 
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 (7.24) 

 

4 ) Sistem efektif rijitlik matrisi olusturulur: 

 

 C~aM~aK~K~ 10ef ++=  (7.25) 

 

5 ) Bu adğmda belirtilecek hesaplar her ∆t deg eri ic in tekrarlanacaktğr. 

 

(a) t+∆t zamanğnda efektif yuk vekto ru hesaplanğr: 
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( ) ( )t5t4t1t3t2t0ttttef XaXaXaC~XaXaXaM~P~P~ &&&&&& ++++++= ∆+∆+
 (7.26) 

 

(b) t+∆t zamanğnda perde yerdeg istirme deg erleri hesaplanğr: 

 

 
ttefttef P~YK~

∆+∆+ =  (7.27) 

 

(c) t+∆t zamanğnda ivme 

 

 ( ) t3t2ttt0tt XaXaXXaX &&&&& −−−= ∆+∆+  (7.28) 

 

ve hğz 

 

 tt7t6ttt XaXaXX ∆+∆+ ++= &&&&&&  (7.29) 

 

vekto rleri hesaplanğr. 

 

(d) Perde ic in gerc ek yerdeg istirme 

 

 tttt XY ∆+∆+ Φ=  (7.30) 

 

hğz 

 

 tttt XY ∆+∆+ Φ= &&  (7.31) 

 

ve ivme 

 

 tttt XY ∆+∆+ Φ= &&&&  (7.32) 

 

vekto rleri hesaplanğr. 
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7.4. Spektrum (Deprem) Analizi 

 

 Sekil 7.2.(a)�da, ucunda m kutlesi bulunan ag ğrlğg ğ ihmal edilmis elastik bir 

kolonun, deprem etkisi ile t zamanğnda ilk konumundan (sabit referans ekseni) yg 

kadar yerdeg istirme yaptğg ğ go rulmektedir. Kolonun ucundaki m kutlesinin yaptğg ğ    

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              (a) 

 

Sekil 7.2. Toplanmğs bir kutlenin (a) deprem etkisi ile hareketi (b) serbest cisim 

diyagramğ 

 

toplam yerdeg istirme sistemin sabit referans eksenine go re yaptğg ğ yerdeg istirme ile 

kutlenin sistem eksenine go re yaptğg ğ yerdeg istirme toplamğna esittir: 

 

 yyy gt +=  (7.33) 

 

Kolonun ucundaki m kutlesine etki eden kuvvetler Sekil 7.2 (b)�deki serbest cisim 

diyagramğnda go rulmektedir. D�Alembert prensibiyle bu sistem ic in 

m m yt  
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 0ykycym t =++ &&&  (7.34) 

 

seklinde yazğlan hareket denkleminde (7.33) yerine konulur 

 

 0ykycymym g =+++ &&&&&  (7.35) 

 

sol taraftaki ilk terim sag  tarafa gec irilir 

 

 gymykycym &&&&& −=++  (7.36) 

 

ve  

 

 gym)t(p &&−=  (7.37) 

 

olarak adlandğrğlğrsa 

 

 )t(pykycym =++ &&&  (7.38) 

 

seklinde, tek serbestlik dereceli sistemler ic in, temel denklem elde edilir. Bu 

denklemin c ok serbestlik dereceli sistemler ic in olan sekli ise so yledir: 

 

 )t(PYKYCYM =++ &&&  (7.39) 

 

Bu denklemin sag  tarafğndaki yuk terimi 

 

 gt yrMP &&−=  (7.40) 

 

ile hesaplanğr. Burada, r , yerlestirme (Pseudostatik) vekto rudur ve sistem serbestlik 

derecelerine esit sayğdaki elemanlarğndan deprem hareketi dog rultusundakiler bir ve 

dig erleri sğfğr alğnğr. 
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 (7.39)�daki denklem takğmğ girisimsiz duruma do nusturuldukten sonra her bir 

dug um noktasğna karsğ gelen yuk terimi 

 

 g
T
ii yrMP &&Φ−=  (7.41) 

 

ile go sterilir. Burada 

 

 rML T
ii Φ=  (7.42) 

 

kğsaltmasğ yapğlğrsa yuk terimi 

 

 gii yLP &&−=  (7.43) 

 

olarak go sterilebilir. Girisimsiz sekle do nusturulen denklem takğmğ 

 

 
i

i
i N

L
=α  (7.44) 

 

tanğmğ yapğlarak 

 

 gii
2
iiiii yXX2X &&&&& α−=ω+ωζ+    n,...,2,1i =  (7.45) 

 

seklinde yazğlabilir. Bu denklemlerde maksimum yerdeg istirme 

 

 ( )iidiimaxi ,TSXmax)X( ζα==  (7.46) 

 

seklinde verilir. Ivme, hğz ve yerdeg istirme spektrumlarğ arasğnda 
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( )

( )

( ) 2
a

imaxi

v
imaxi

dimaxi

S
X

S
X

SX

ω
α=

ω
α=

α=

 (7.47) 

 

bag ğntğlarğ vardğr. Her mod�a ait maksimum yerdeg istirmeler belirlendikten sonra 

bosluklu perdenin gerc ek yerdeg istirmeleri modal matris ile maksimum 

yerdeg istirme deg erleri c arpğlarak bulunur. Her mod ic in maksimum yerdeg istirme 

vekto rleri  yukarğda anlatğldğg ğ sekilde belirlendikten sonra ilgili dug um noktasğnğn 

verilen deprem spektrumu etkisinde yaptğg ğ yerdeg istirmeyi hesaplamak ic in SRSS 

(Square Root of Sum of Squares) yo ntemi kullanğlğr. Baska bir deyisle i numaralğ 

dug um noktasğnğn yaptğg ğ maksimum yerdeg istirme 

 

 ( ) ( ) ( ) ( )2
NiN

2
33i

2
22i

2
11ii X...XXXy Φ++Φ+Φ+Φ=  (7.48) 

 

olarak hesaplanğr. 
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8.2. SayÖsal Uygulamalar 

 

O rnek 1: 

              

             Bu ilk ornekte, iki sşra bosluklu perdenin (S ekil 8.1), bu c alşsma ic in 

hazşrlanan program ve SAP2000 yapş analizi programş ile serbest titresim analizi 

yapşlmşstşr. Toplam yuksekligi 63 m, kat yuksekligi 3 m, kalşnlşgş 0.3 m, bosluk 

genisligi 2 m, baglantş kirisi yuksekligi 0.25 m, duvar genislikleri sşrasşyla, 3 m, 3 m, 

2 m ve elastisite modulu 2.876×107 kN/m2 olan perdenin yogunlugu 2400 kg/m3 

olarak alşnmşstşr. Perde rijit zemine oturmaktadşr.  

 
 

 

 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   

 

 

S ekil 8.1. O rnek 1�e ait iki sşra bosluklu perde ve en kesiti 
 

              

 

    

h = 3 m 

0.3  m 
       3  m      2 m      3 m      2 m      2 m 

H =63 m 
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             Hazşrlanan program ve SAP2000 yapş analizi programş ile c ozulen ornegin ilk 

on dogal frekansş (DF) karsşlastşrşlarak oransal farkşyla birlikte C izelge 8.1�de 

sunulmustur. 

 

C izelge 8.1. O rnek 1�e ait dogal frekanslarşn (Hz) SAP2000 yapş analizi 
programşndan elde edilenlerle karsşlastşrşlmasş 

 

   Mod   SAP2000 Bu c alşsma  Fark % 

     1    0.937207    0.935098     0.2 
     2    3.575259    3.547016     0.8 

       3    8.071025    8.007486     0.8 
     4   14.492754   14.396564     0.7 
     5   23.041475   22.878863     0.7 
     6   33.670034   33.427590     0.7 
     7   46.511628   46.043032     1.0 
     8   61.349696   60.694055     1.0 
     9     78.125000   77.351635     1.0 

      10   97.087379   95.961604     1.0 
 

           Bu c alşsmada hazşrlanan programdan ve SAP2000 yapş analizi programşndan 

elde edilen birinci, uc uncu ve besinci mod sekil vektorleri tepe noktasş 

yerdegistirmesine gore normalize edilerek S ekil 8.2�de karsşlastşrşlmşstşr. 
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S ekil 8.2. O rnek 1�in birinci, uc uncu ve besinci mod sekil vektorlerinin SAP2000    
                 yapş analizi programşndan elde edilenlerle karsşlastşrşlmasş 
 

       b) Mod 3
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O rnek 2:  

 

              Bu ornekte ele alşnan iki sşra bosluklu perde, O rnek 1Şde S ekil 8.1Şde 

gosterilen perde ile aynş olup zemin yine rijittir. Iki sşra bosluklu bu perdenin 

sonumsuz ve sonumlu durumlarş icin, bu calşsmada hazşrlanan program ve SAP2000 

yapş analizi programş ile zorlanmşs titresim analizi yapşlmşstşr. Perdeye tepe 

noktasşnda yatay olarak S ekil 8.3Şte gosterilen dinamik yuk etki etmektedir.  

 

            

                                              

                                                 150 

  

 

                                     

S ekil 8.3. O rnek 2Şye ait yukleme 

 

             Sonumsuz durum icin, bu calşsmada hazşrlanan programşn calşstşrşlmasş 

sonucunda perde tepesi maksimum yerdegistirmesi C izelge 8.2Şde SAP2000 yapş 

analizi programşndan elde edilenle karsşlastşrşlmşstşr. 

 

C izelge 8.2. Sonumsuz durum icin O rnek 2Şye ait maksimum tepe yerdegistirmesinin   
                 (m) SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilenle karsşlastşrşlmasş 

 
SAP2000 Bu calşsma Fark % 

0.07754 0.07813 0.76 

 

           Aynş problem %5 sonum oranş ile cozuldugunde her iki yontemle elde edilen 

sonuclar C izelge 8.3Şte karsşlastşrşlmşstşr. 

 

 
 

         t(s) 

P(kN) 

5 
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C izelge 8.3. Sonumlu durum icin O rnek 2Şye ait maksimum tepe yerdegistirmesinin                                                                                            
(m) SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilenle karsşlastşrşlmasş 

   

SAP2000 Bu calşsma Fark % 

0.06778 0.06883 1.50 

 

 

          Sonumsuz ve sonumlu durumlar icin perde tepesi yerdegistirmelerinin zamana 

gore degisimi S ekil 8.4-5Şte verilmistir. 

          Her iki yontemle elde edilen zorlanmşs titresim egrileri ust uste cakşsacak 

kadar yakşn sonuclar vermektedir. 

 

S ekil 8.4. O rnek 2Şde sonumsuz durum icin perde tepesindeki yerdegistirmelerin   
zamanla degisimi 
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S ekil 8.5. O rnek 2Şde sonumlu durum icin perde tepesindeki yerdegistirmelerin 

zamanla degisimi 
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O rnek 3 : 
 

                   

             Bu ornekte ele alşnan iki sşra bosluklu perde, O rnek 1Şde S ekil 8.1Şde 

gosterilen perde ile aynş olup zemin yine rijittir. Iki sşra bosluklu bu perdenin, bu 

calşsma icin hazşrlanan program ve SAP2000 yapş analizi programş ile deprem 

analizi yapşlmşstşr. Perde sonumsuz olarak C izelge 8.4Şteki spektral ivme degerleri 

(Wilson, 1997) etkisinde cozulmustur. 

 

C izelge 8.4. O rnek 3 icin spektral ivme degerleri 

 

       Peryot (s) Spektral ivme (cm/s�) 

0.0 294.3 

0.1 343.35 

0.2 686.7 

0.5 882.9 

0.6 882.9 

1.0 588.6 

2.0 490.5 

100.0 0.0 

 

              Bu calşsmada hazşrlanan programşn calşstşrşlmasş sonucunda elde edilen 

perde tepesi maksimum yerdegistirmesi  SAP2000 yapş analizi programşndan elde 

edilen sonuc ile C izelge 8.5Şte karsşlastşrşlmşstşr. 

 
C izelge 8.5. O rnek 3Şe ait maksimum tepe yerdegistirmesinin (m) SAP2000 yapş 

                        analizi programşndan elde edilenle karsşlastşrşlmasş 
 

SAP2000 Bu calşsma Fark (%) 

0.02476      0.02492 0.62 
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O rnek 4:  

 

   Bu ornekte ele alşnan iki sşra bosluklu perde, O rnek 1Şde S ekil 8.1Şde 

gosterilen perde ile aynş olup zemin yine rijittir. Iki sşra bosluklu bu perdenin 

sonumsuz ve sonumlu durumlarş icin, bu calşsmada hazşrlanan program ve SAP2000 

yapş analizi programş ile zorlanmşs titresim analizi yapşlmşstşr. Perdeye tepe 

noktasşnda yatay olarak S ekil 8.6Şda gosterilen dinamik yuk etki etmektedir.  

 

 

 

 

 

                   

                

 

                                

                                  S ekil 8.6. O rnek 4Şe ait yukleme 

 

            Sonumsuz durum icin, bu calşsmada hazşrlanan programşn calşstşrşlmasş 

sonucunda elde edilen perde tepesi maksimum yerdegistirmesi C izelge 8.6Şda 

SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilenle karsşlastşrşlmşstşr. 

 
C izelge 8.6. Sonumsuz durum icin O rnek 4Şe ait maksimum tepe yerdegistirmesinin           

(m) SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilenle karsşlastşrşlmasş 
 

SAP2000 Bu calşsma Fark (%) 

0.04082 0.04140 1.42 

  

          Aynş problem %5 sonum oranş ile cozuldugunde her iki yontemle elde edilen 

sonuclar C izelge 8.7Şde karsşlastşrşlmşstşr. 

 

150 

P(kN) 

t (sn) 
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C izelge 8.7. Sonumlu durum icin O rnek 4Şe ait maksimum tepe yerdegistirmesinin    
(m) SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilenle karsşlastşrşlmasş 

 

SAP2000 Bu calşsma Fark (%) 

0.03997 0.04055 1.45 

 

           Sonumsuz ve sonumlu durumlar icin perde tepesi yerdegistirmelerinin zamana 

gore degisimi S ekil 8.7-8Şde verilmistir. 

 
S ekil 8.7. O rnek 4Şte sonumsuz durum icin perde tepesindeki yerdegistirmelerin 

                     zamanla degisimi 
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S ekil 8.8. O rnek 4Şte sonumlu durum icin perde tepesindeki yerdegistirmelerin 

                      zamanla degisimi 
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O rnek 5: 

 

                 Bu ornekte ele alşnan iki sşra bosluklu perde, O rnek 1Şde S ekil 8.1Şde 

gosterilen perde ile aynş olup zemin yine rijittir. Iki sşra bosluklu bu perdenin 

sonumsuz ve sonumlu durumlarş icin, bu calşsmada hazşrlanan program ve SAP2000 

yapş analizi programş ile zorlanmşs titresim analizi yapşlmşstşr. Perdeye tepe 

noktasşnda yatay olarak S ekil 8.9Şda gosterilen dinamik yuk etki etmektedir.  

 

                    

 

            

  
 
 
 

 
S ekil 8.9. O rnek 5Şe ait yukleme 

 
C izelge 8.8. Sonumsuz durum icin O rnek 5Şe ait maksimum tepe yerdegistirmesinin 
                    (m) SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilenle karsşlastşrşlmasş 
 

         SAP2000         Bu calşsma         Fark (%) 

        0.04309       0.04380         1.65 

 

              Aynş problem %5 sonum oranş ile cozuldugunde her iki yontemle elde 

edilen sonuclar C izelge 8.9Şda karsşlastşrşlmşstşr. 

 

C izelge 8.9. Sonumlu durum icin O rnek 5Şe ait maksimum tepe yerdegistirmesinin   
(m) SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilenle karsşlastşrşlmasş 

 

        SAP2000          Bu calşsma         Fark (%) 

        0.04165        0.04232        1.61 

       

     

t (sn) 

P(kN) 
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Sonumsuz ve sonumlu durum icin perde tepesi yerdegistirmelerinin zamana gore 

degisimi S ekil 8.10-11Şde verilmistir. 

            
             

S ekil 8.10. O rnek 5Şe ait sonumsuz durum icin perde tepesindeki yerdegistirmelerin 
                         zamanla degisimi 
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              S ekil 8.11. O rnek 5Şe ait sonumlu durum icin perde tepesindeki yerdegistirmelerin  
                                 zamanla degisimi 
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O rnek 6: 

 

  Bu ornekte, gu clendirici kirissiz ve iki sŞra bosluklu perdenin (Sekil 8.12), 

farklŞ tipteki zeminlere oturmasŞ durumlarŞ icin, bu calŞsmada hazŞrlanan program ve 

SAP2000 yapŞ analizi programŞ ile serbest titresim analizleri yapŞlarak elde edilen 

dogal frekans (DF) degerleri C izelge 8.10Öda sunulmustur. AyrŞca, farklŞ tipteki 

zeminler icin yapŞlan analizlerde SBY ile bulunan birinci, u cu ncu  ve besinci mod 

sekil vektorleri Sekil 8.13-15Öte karsŞlastŞrŞlmŞstŞr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Sekil 8.12. O rnek 6Öya ait iki sŞra bosluklu perde ve en kesiti 

 

 Toplam yu ksekligi 67.2 m, kat yu ksekligi 2.8 m, kalŞnlŞgŞ 0.30 m, bosluk 

genislikleri 2.0 m, baglantŞ kirisi yu ksekligi 0.35 m ve elastisite modu lu  2.00×107 

kN/m2 olan perdenin yogunlugu 2405 kg/m3 olarak alŞnmŞstŞr. Perde esdeger cerceve 

yontemine gore modellenirken oturdugu zemin dogrusal ve donel yaylar olarak 

du su nu lmu s ve yay sabitleri SBY de kullanŞlan KV ve KR zemin rijitlik sabitleri 

cinsinden yazŞlmŞstŞr. 

x  

0.3 
4.0 3.0 5.0 m  

H
=6

7.
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m
 

2.0  2.0 

Ac=0.105 m2 
 hc=0.35 m h=2.8 m 
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Rijit Zemin    : KR = ∞ , KV = ∞ , KH = ∞  

Sert Zemin    : KR = 2.72x107 kNm/rad, KV = 8.78x105 kN/m, KH = ∞  

Yumusak Zemin: KR = 0.54x107 kNm/rad, KV = 1.46x105 kN/m, KH = ∞  
 
C izelge 8.10. O rnek 6Öda degisik zemin tipleri icin SBY ile bulunan dogal 
                      frekanslarŞn (Hz) SAP2000 programŞndan elde edilenlerle 
                      karsŞlastŞrŞlmasŞ 
 

Zemin Tipi 
Rijit Zemin Sert Zemin Yumusak Zemin Mod 

S.B.Y. SAP2000 S.B.Y. SAP2000 S.B.Y. SAP2000 
1 1.10728 1.10744 0.89828 0.89839 0.55666 0.55661 
2 4.22758 4.24600 3.96886 3.97341 3.69191 3.66471 
3 9.42778 9.48418 8.86560 8.90268 8.37905 8.39050 
4 16.6399 16.7212 15.7087 15.7569 15.0694 15.0750 
5 26.1818 26.2838 24.8071 24.8751 24.0270 24.0672 
6 38.0261 38.1376 36.1776 36.2442 35.2941 35.3245 
7 52.2020 52.3207 49.8525 49.9277 48.8847 48.9370 
8 68.6791 68.7972 65.8166 65.8829 64.7856 64.8234 
9 87.4457 87.5589 84.0605 84.1253 82.9800 83.0276 
10 108.463 108.563 104.555 104.601 103.439 103.464 

a) Mod 1
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Sekil 8.13. O rnek 6Ödaki perdenin farklŞ tipteki zeminlere oturmasŞ durumlarŞ icin 

                     bulunan birinci mod sekil vektorlerinin karsŞlastŞrŞlmasŞ 
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b) Mod 3
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Sekil 8.14. O rnek 6Ödaki perdenin farklŞ tipteki zeminlere oturmasŞ durumlarŞ icin 

                      bulunan u cu ncu  mod sekil vektorlerinin karsŞlastŞrŞlmasŞ 
 

c) Mod 5
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Sekil 8.15.O rnek 6Ödaki perdenin farklŞ tipteki zeminlere oturmasŞ durumlarŞ icin       
bulunan besinci mod sekil vektorlerinin karsŞlastŞrŞlmasŞ 
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O rnek 7: 
 
              Bu ornekte ele alşnan iki sşra bosluklu perde, O rnek 6Şda S ekil 8.12Şde 

gosterilen perde ile aynşdşr. Iki sşra bosluklu bu perdenin farklş tipteki zeminlere 

oturmasş durumlarş icin, sonumsuz ve sonumlu olarak bu calşsmada hazşrlanan 

program ve SAP2000 yapş analizi programş ile zorlanmşs titresim analizi yapşlmşstşr. 

Perdeye tepe noktasşnda yatay olarak S ekil 8.16Şda gosterilen dinamik yuk etki 

etmektedir. 

 

                                                                                

 

                         

    

  

                                            S ekil 8.16. O rnek 7Şye ait yukleme 

 

            Sonumsuz durum icin, bu calşsmada hazşrlanan programşn calşstşrşlmasş 

sonucunda elde edilen perde tepesi maksimum yerdegistirmeleri C izelge 8.11Şde 

SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilenlerle karsşlastşrşlmşstşr. 

             

C izelge 8.11.Sonumsuz durum icin O rnek 7Şye ait maksimum tepe yerdegistirmelerinin  
                    (m) SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilenlerle karsşlastşrşlmasş 

 

ZEMIN SAP2000 Bu calşsma Fark (%) 

Rijit 0.023290 0.023366 0.33 

Sert 0.034240 0.034519 0.82 

Yumusak 0.084780 0.084967 0.22 

 

           Aynş problem %5 sonum oranş ile cozuldugunde her iki yontemle elde edilen 

sonuclar C izelge 8.12Şde karsşlastşrşlmşstşr. 
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 C izelge 8.12.Sonumlu durum icin O rnek 7Şye ait maksimum tepe yerdegistirmelerinin                              
                      (m) SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilenlerle karsşlastşrşlmasş 

 

ZEMIN SAP2000 Bu calşsma Fark (%) 

Rijit 0.020520 0.020724 0.99 

Sert 0.030900 0.031054 0.50 

Yumusak 0.077840 0.077987 0.19 

 

           Sonumsuz ve sonumlu durumlar icin perde tepesi yerdegistirmelerinin zamana 

gore degisimi S ekil 8.17-18Şde verilmistir. 

 
S ekil 8.17. O rnek 7Şde sonumsuz durum icin perde tepesindeki yerdegistirmelerin 

                     zamanla degisimi 
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S ekil 8.18. O rnek 7Şde sonumlu durum icin perde tepesindeki yerdegistirmelerin  

                       zamanla degisimi 
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O rnek 8: 

              

              Bu ornekte ele alşnan iki sşra bosluklu perde, O rnek 6Şda S ekil 8.16Şda 

gosterilen perde ile aynşdşr. Iki sşra bosluklu bu perdenin, farklş tipteki zeminlere 

oturmasş durumlarş icin, bu calşsmada hazşrlanan program ve SAP2000 yapş analizi 

programş ile deprem analizi yapşlmşstşr. Perde sonumsuz olarak C izelge 8.13Şteki 

spektral ivme degerleri (Wilson, 1997) etkisinde cozulmustur. 

 
C izelge 8.13. O rnek 8 icin spektral ivme degerleri 

 
Peryot (s) Spektral ivme (cm/s�) 

0.0 294.3 

0.1 343.35 

0.2 686.7 

0.5 882.9 

0.6 882.9 

1.0 588.6 

2.0 490.5 

100.0 0.0 

 

              Bu calşsmada hazşrlanan programşn calşstşrşlmasş sonucunda elde edilen 

perde tepesi maksimum yerdegistirmeleri  SAP2000 yapş analizi programşndan elde 

edilen sonuclar ile C izelge 8.14Şte karsşlastşrşlmşstşr. 

 
C izelge 8.14. O rnek 8Şe ait maksimum tepe yerdegistirmelerinin (m) SAP2000 yapş 

                        analizi programşndan elde edilenlerle karsşlastşrşlmasş 
 

Zemin SAP2000 Bu calşsma Fark (%) 

Rijit 0.020270 0.020332 0.31 

Sert 0.027260 0.027315 0.20 

Yumusak 0.063470 0.063498 0.045 
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O rnek 9: 

 

   Bu ornekte, S ekil 8.19ıdaki veriler kullanülarak gu c lendirici kirisli, baglantü 

kirislerinin duvarlarla birlestikleri yerlerde kiris-duvar baglantü esnekligi bulunan, 

elastik zemine oturan ve simetrik olmayan iki süra bosluklu bir perdenin bu 

c alüsmada hazürlanan program ve SAP2000 yapü analizi programü ile serbest titresim 

analizi yapülmüstür. 20 katlü perdede yu kseklikleri 2.50 m ve 3.00 m olan gu c lendirici 

kirisler, sürasüyla, 43.4 m ve 22.4 m yu ksekliklere konularak c ozum yapülmüstür. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S ekil 8.19. O rnek 9ıa ait iki süra bosluklu perde ve en kesiti 
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 Toplam yu ksekligi 60.2 m, bolgelerde yukarüdan asagü dogru sürasüyla, kat 

yu kseklikleri 2.8 m, 3.0 m, 3.2 m ve baglantü kirisi yu kseklikleri 0.50 m, 0.60 m, 

0.70 m, ac üklüklarda soldan saga sürasüyla, bosluk genislikleri 2.5 m ve 3.0 m olan 

perdenin kalünlügü 0.30 m, malzemesinin elastisite modu lu  2.876×107 kN/m2 ve 

yogunlugu 2405 kg/m3 olarak alünmüstür. Kiris-duvar baglantü esnekliginin tum 

bolgelerde aynü oldugu du su nu lerek rijitlik sabiti (Ccb) 1.00×108 kNm/rad alünmüstür. 

Perdenin oturdugu zemine ait du sey (KV) ve donel (KR) bagül rijitlik sabitleri, 

sürasüyla, 8.78×105 kN/m ve 2.72×107 kNm/radıdür. 

 Hazürlanan programdan ve SAP2000 yapü analizi programündan elde edilen 

ilk on dogal frekans (DF) karsülastürülarak oransal farklarüyla birlikte C izelge 8.15ıte 

ve perdeye ait birinci, u c u ncu  ve besinci mod sekil vektorleri tepe noktasü 

yerdegistirmesine gore normalize edilerek S ekil 8.20ıde sunulmustur. 

 

C izelge 8.15. O rnek 9ıa ait SBY ile bulunan dogal frekanslarün (Hz) SAP2000 
                      yapü analizi programündan elde edilenlerle karsülastürülmasü 

 

S.B.Y.           SAP2000  

Frekans Frekans Fark (%)      Mod 

(Hz)    (Hz)       (SBY ile)   
1 1.46618 1.46555 0.043   
2 8.80755 8.68175        1.449   
3 18.4603 18.6305 0.914   
4 33.8041 33.3036 1.503   
5 50.7686 50.9981 0.450   
6 71.0761 71.6437 0.792   
7 92.2337 91.9957 0.259   
8 122.211 121.721 0.403   
9 167.783 167.331 0.271   
10 187.712 187.099 0.328   
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S ekil 8.20. O rnek 9ıun birinci, u c u ncu  ve besinci mod sekil vektorlerinin SAP2000 

                    yapü analizi programündan elde edilenlerle karsülastürülmasü 
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O rnek 10: 
 

                Bu ornekte ele alşnan iki sşra bosluklu perde, O rnek 9Şda S ekil 8.19Şda 

gosterilen perde ile aynş olup zemin yine elastiktir. Iki sşra bosluklu guclendirici 

kirisli bu perdenin sonumsuz ve sonumlu durumlarş icin, bu calşsmada hazşrlanan 

program ve SAP2000 yapş analizi programş ile zorlanmşs titresim analizi yapşlmşstşr. 

Perdeye tepe noktasşnda yatay olarak S ekil 8.21Şde gosterilen dinamik yuk etki 

etmektedir.  

 

 

                                                                                

 

                         

    

  

                                            S ekil 8.21. O rnek 10Şa ait yukleme 

 

                Sonumsuz durum icin, bu calşsmada hazşrlanan programşn calşstşrşlmasş 

sonucunda elde edilen perde tepesi maksimum yerdegistirmesi C izelge 8.16Şda 

SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilenle karsşlastşrşlmşstşr. 

 

C izelge 8.16. Sonumsuz durum icin O rnek 10Şa ait maksimum tepe yerdegistirmesinin  
                     (m) SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilenle karsşlastşrşlmasş 

 
SAP2000 Bu calşsma Fark (%) 

0.007810 0.007739 0.91 

 

                Aynş problem %5 sonum oranş ile cozuldugunde her iki yontemle elde 

edilen sonuclar C izelge 8.17Şde karsşlastşrşlmşstşr. 
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C izelge 8.17. Sonumlu durum icin O rnek 10Şa ait maksimum tepe yerdegistirmesinin          
                     (m) SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilenle karsşlastşrşlmasş 
 

SAP2000 Bu calşsma Fark (%) 

0.007074 0.007077 0.043 

 

                Sonumsuz ve sonumlu durumlar icin perde tepesi yerdegistirmelerinin 

zamana gore degisimi S ekil 8.22-23Şte verilmistir.   

 
S ekil 8.22. O rnek10Şda sonumsuz durum icin perde tepesindeki yerdegistirmelerin   
                  zamanla degisimi 
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S ekil 8.23. O rnek10Şda sonumlu durum icin perde tepesindeki yerdegistirmelerin                  
                  zamanla degisimi 
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O rnek 11: 
 
                Bu ornekte ele alşnan iki sşra bosluklu perde, O rnek 9Şda S ekil 8.19Şda 

gosterilen perde ile aynş olup zemin yine elastiktir. Iki sşra bosluklu bu perdenin, bu 

calşsma icin hazşrlanan program ve SAP2000 yapş analizi programş ile deprem analizi 

yapşlmşstşr. Perde sonumsuz olarak C izelge 8.18Şdeki spektral ivme degerleri (Wilson, 

1997) etkisinde cozulmustur. 

 

                      C izelge 8.18. O rnek 11 icin spektral ivme degerleri 

 

Peryot (s) Spektral ivme (cm/s�) 

0.0 294.3 

0.1 343.35 

0.2 686.7 

0.5 882.9 

0.6 882.9 

1.0 588.6 

2.0 490.5 

100.0 0.0 

 

                Bu calşsmada hazşrlanan programşn calşstşrşlmasş sonucunda elde edilen perde 

tepesi maksimum yerdegistirmesi  SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilen 

sonuclar ile C izelge 8.19Şda karsşlastşrşlmşstşr. 

 
C izelge 8.19. O rnek 11Şe ait maksimum tepe yerdegistirmesinin (m) SAP2000 yapş  
                      analizi programşndan elde edilenle karsşlastşrşlmasş 

 

SAP2000 Bu calşsma Fark (%) 

0.014970 0.014966 0.03 

 



O rnek 12: 

        

               Bu o rnekte, Sekil 8.24ıteki veriler kullanş larak iki sş ra bosluklu perdenin 

guc lendiricili ve guc lendiricisiz durumlarş  ic in bu c alş smada hazş rlanan program ve 

SAP2000 yapş  analizi programş  ile serbest titresim analizi yapş lmş stş r. 24 katlş  

perdenin rijit temele oturdug u dusunulmus ve guc lendiricili durumda yukseklikleri 

1.00 m olan uc  adet kiris tepeye, yukseklig in ¾  ve Ç ıune konularak c o zum 

yapş lmş stş r. Adş  gec en programlar ile guc lendiricili ve guc lendiricisiz durumlar ic in 

elde edilen ilk on dog al frekans (DF) C izelge 8.20-21ıde karsş lastş rş lmş s ve perdeye 

ait birinci, uc uncu ve besinci mod sekil vekto rleri tepe noktasş  yerdeg istirmesine 

go re normalize edilerek Sekil 8.25-26ıda sunulmustur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Sekil 8.24. O rnek 12ıye ait iki sş ra bosluklu perde ve en kesiti 
 

   Toplam yukseklig i 67.2 m, kat yukseklig i 2.8 m, kalşnlş g ş  0.30 m, bosluk 

genislikleri 2.0 m, bag lantş  kirisi yukseklig i 0.35 m ve elastisite modulu 2.00×107 

kN/m2 olan perdenin malzemesinin yog unlug u 2405 kg/m3 olarak alşnmş stş r. 
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                              C izelge 8.20.Ornek 12üde guc lendiricisiz durum ic in SBY ile bulunan ilk on dog al 
                                                   frekansşn (Hz) SAP2000 programş ile elde edilenlerle  karsşlastşrşlmasş 

                       

             S.B.Y. SAP2000 

Frekans Frekans % Fark 

Mod 

(Hz) (Hz) (SBY ile) 
1 1.10728 1.09928 0.728 
2 4.22758 4.20937 0.433 
3 9.42778 9.37555 0.557 
4 16.6399 16.6146 0.152 
5 26.1818 26.0539 0.491 
6 38.0261 37.7185 0.816 
7 52.2020 52.0344 0.322 
8 68.6791 68.2560 0.620 
9 87.4457 86.7110 0.847 
10 108.463 108.102 0.334 
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C izelge 8.21. Ornek 12üde guc lendiricili durum ic in SBY ile bulunan ilk on dog al 
                      frekansşn (Hz) SAP2000 programş ile elde edilenlerle karsşlastşrşlmasş 

 
                                                           

S.B.Y.             SAP2000 

Frekans Frekans % Fark 
Mod 

(Hz) (Hz) (SBY ile) 
1 1.33192 1.32732 0.347 
2 5.01227 4.99573 0.331 
3 10.2786 10.2588 0.193 
4 20.8289 20.7199 0.526 
5 29.6079 29.5250 0.281 
6 39.6652 39.6146 0.128 
7 55.6858 55.5963 0.161 
8 72.0870 71.9698 0.163 
9 89.6044 89.5077 0.108 
10 115.780 115.486 0.254 
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b) Mod 3
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c) Mod 5
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Sekil 8.25. O rnek 12üde gu c lendiricili durum ic in birinci, u c u ncu  ve besinci mod 
                  sekil vektorlerinin SAP2000 yap� analizi program�ndan elde edilenlerle 
                  kars�last�r�lmas� 
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c) Mod 5
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Sekil 8.26.O rnek 12üde gu c lendiricili ve gu c lendiricisiz durumlar ic in SBY ile bulunan             
                  birinci, u c u ncu  ve besinci mod sekil vektorlerinin kars�last�r�lmas� 
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O rnek 13: 
 
                Bu ornekte ele alşnan iki sşra bosluklu perde O rnek 12Şde S ekil 8.24Ş te 

gosterilen perde ile aynş olup zemin yine rijittir. Iki sşra bosluklu bu perdenin 

guclendiricisiz ve guclendiricili durumlarş icin sonumsuz ve sonumlu olarak, bu 

calşsmada hazşrlanan program ve SAP2000 yapş analizi programş ile zorlanmşs titresim 

analizi yapşlmşstşr. Sonumlu durumda sonum oranş %5 alşnmşstşr. Guclendiricisiz ve 

guclendiricili durumlar icin, bu calşsmada hazşrlanan programşn calşstşrşlmasş sonucunda 

elde edilen perde tepesi maksimum yerdegistirmeleri C izelge 8.22-23Şte SAP2000 yapş 

analizi programşndan elde edilenlerle karsşlastşrşlmşstşr. Perdeye tepe noktasşnda yatay 

olarak S ekil 8.27Şde gosterilen dinamik yuk etki etmektedir. 

 

                                                                                

 

                         

    

  

                                            S ekil 8.27. O rnek 13Şe ait yukleme  

 
              C izelge 8.22. Guclendiricisiz durum icin O rnek 13Şe ait maksimum tepe  
                                    yerdegistirmelerinin (m) SAP2000 yapş analizi programşndan  
                                    elde edilenlerle karsşlastşrşlmasş 

 
GU C LENDIRICISIZ SAP2000 Bu calşsma Fark (%) 

Sonumsuz 0.023290 0.023367 0.33 

Sonumlu 0.020520 0.020724 0.97 
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  C izelge 8.23. Guclendiricili durum icin O rnek 13Şe ait maksimum tepe  
                        yerdegistirmelerinin (m) SAP2000 yapş analizi programşndan  
                        elde edilenlerle karsşlastşrşlmasş 

 

GU C LENDIRICILI SAP2000 Bu calşsma Fark (%) 

Sonumsuz 0.016180 0.016040 0.45 

Sonumlu 0.01444 0.014376 0.87 

 

         Sonumsuz ve sonumlu durumlarşn guclendiricili ve guclendiricisiz perde icin 

tepe yerdegistirmelerinin zamana gore degisimi S ekil 8.28-29Şda verilmistir. 

 

S ekil 8.28. O rnek 13Şte sonumsuz durumun guclendiricili ve guclendiricisiz perde icin  
                     tepe yerdegistirmelerinin zamanla degisimi 
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S ekil 8.29. O rnek 13Şte sonumlu durumun guclendiricili ve guclendiricisiz perde  

                              icin tepe yerdegistirmelerinin zamanla degisimi 
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O rnek 14: 
 

                Bu ornekte ele alşnan iki sşra bosluklu perde, O rnek 12Şde S ekil 8.24Şte 

gosterilen perde ile aynş olup zemin yine rijittir. Iki sşra bosluklu bu perdenin, bu 

calşsma icin hazşrlanan program ve SAP2000 yapş analizi programş ile deprem 

analizi yapşlmşstşr. Perde guclendiricisiz ve sonumsuz olarak C izelge 8.24Şteki 

spektral ivme degerleri (Wilson, 1997) etkisinde cozulmustur. 

 

C izelge 8.24. O rnek 14 icin spektral ivme degerleri 

 

           Peryot (s) Spektral ivme (cm/s�) 

0.0 294.3 

0.1 343.35 

0.2 686.7 

0.5 882.9 

0.6 882.9 

1.0 588.6 

2.0 490.5 

100.0 0.0 

 

                 Bu calşsmada hazşrlanan programşn calşstşrşlmasş sonucunda elde edilen 

perde tepe noktasş maksimum yerdegistirmesi SAP2000 yapş analizi programşndan 

elde edilen sonuc ile C izelge 8.25Şte karsşlastşrşlmşstşr. 

 
C izelge 8.25. O rnek 14Şe ait maksimum tepe noktasş yerdegistirmesinin (m) 
                      SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilenle karsşlastşrşlmasş 
 

SAP2000 Bu calşsma Fark (%) 

0.020260 0.020332 0.35 
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O rnek 15: 

 

   Bu ornekte, S ekil 8.30ıdaki veriler kullanülarak u c  bolgeli ve her bolgesinde 

birbirinden farklü kiris-duvar baglantü esnekligi bulunan, rijit zemine oturan ve simetrik 

olmayan iki süra bosluklu bir perdenin bu c alüsmada hazürlanan program ve SAP2000 yapü 

analizi programü ile serbest titresim analizi yapülmüstür.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S ekil 8.30. O rnek 15ıe ait iki süra bosluklu perde ve en kesiti 

 

    Toplam yu ksekligi 33.6 m, kat yu kseklikleri 2.8 m, baglantü kirisi yu kseklikleri 

0.30 m, kalünlügü 0.30 m, bosluk genislikleri 0.90 m olan perdenin malzemesinin elastisite 

modu lu  2.00×107 kN/m2 ve yogunlugu 2405 kg/m3 olarak alünmüstür. Kiris-duvar baglantü 
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rijitlikleri bolgelerde, yukarüdan asagü dogru sürasüyla, 1.00×105 kNm/rad, 2.00×105 

kNm/rad ve 3.00×105 kNm/radıdür. 

  

              Hazürlanan programdan ve SAP2000 yapü analizi programündan elde edilen ilk on 

dogal frekans (DF) karsülastürülarak oransal farklarüyla birlikte C izelge 8.26ıda ve perdeye 

ait birinci, u c u ncu  ve besinci mod sekil vektorleri tepe noktasü yerdegistirmesine gore 

normalize edilerek S ekil 8.31ıde sunulmustur. 

 

C izelge 8.26. O rnek 15ıe ait SBY ile bulunan dogal frekanslarün (Hz) SAP2000 
                       yapü analizi programündan elde edilenlerle karsülastürülmasü 

   

S.B.Y. SAP2000  

Frekans Frekans Fark (%)   Mod 

(Hz) (Hz) (SBY ile)   
1 2.70815 2.66930 1.455   

2 10.5444 10.3867 1.518   

3 23.1338 22.8654 1.174   

4 39.6160 39.5345 0.206   

5 60.9325 60.7688 0.269   

6 87.0649 86.6340 0.497   

7 117.690 117.175 0.439   

8 152.152 151.031 0.742   

9 188.972 186.988 1.061   

10 225.111 222.332 1.250   
 

 

 

 

 



8. SAYISAL UYGULAMALAR VE SONUC LAR                            Iskender BOZKURT 

 115 
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b) Mod 3
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c) Mod 5
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S ekil 8.31. O rnek 15ıin birinci, u c u ncu  ve besinci mod sekil vektorlerinin SAP2000 yapü 
                    analizi programündan elde edilenlerle karsülastürülmasü 
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O rnek 16: 

 

             Bu ornekte ele alşnan iki sşra bosluklu perde, O rnek 15Şte S ekil 8.30Şda 

gosterilen perde ile aynş olup zemin yine rijittir. Iki sşra bosluklu bu perdenin sonumsuz 

ve sonumlu durumlarş icin, bu calşsmada hazşrlanan program ve SAP2000 yapş analizi 

programş ile zorlanmşs titresim analizi yapşlmşstşr. Perdeye tepe noktasşnda yatay olarak 

S ekil 8.32Şde gosterilen dinamik yuk etki etmektedir. 

 

                                                                                

 

                         

    

  

S ekil 8.32. O rnek 16Şya ait yukleme 

 

            Sonumsuz durum icin, bu calşsmada hazşrlanan programşn calşstşrşlmasş 

sonucunda elde edilen perde tepesi maksimum yerdegistirmesi C izelge 8.27Şde 

SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilenle karsşlastşrşlmşstşr. 

 
 C izelge 8.27. Sonumsuz durum icin O rnek 16Şya ait maksimum tepe yerdegistirmesinin              
                      (m) SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilenle karsşlastşrşlmasş 

 

SAP2000 Bu calşsma Fark (%) 

0.016350 0.015956 2.41 

 

          Aynş problem %5 sonum oranş ile cozuldugunde her iki yontemle elde edilen 

sonuclar C izelge 8.28Şde karsşlastşrşlmşstşr. 

 

 
 

P(kN) 

t(s) 

100 

5 
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C izelge 8.28. Sonumlu durum icin O rnek 16Şya ait maksimum tepe yerdegistirmesinin    
                      (m) SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilenle karsşlastşrşlmasş 

 

SAP2000 Bu calşsma Fark (%) 

0.014370 0.0140792 2.02 

 

           Sonumsuz ve sonumlu durumlar icin perde tepesi yerdegistirmelerinin zamana 

gore degisimi S ekil 8.33-34Şte verilmistir. 

 

 
S ekil 8.33. O rnek 16Şya ait sonumsuz durum icin perde tepesindeki yerdegistirmelerin  

                     zamanla degisimi 
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       S ekil 8.34.O rnek 16Şya ait sonumlu durum icin perde tepesindeki yerdegistirmelerin    
                        zamanla degisimi 
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 O rnek 17: 
 

                 Bu ornekte ele alşnan iki sşra bosluklu perde, O rnek 15Şte S ekil 8.30Şda 

gosterilen perde ile aynş olup zemin yine rijittir. Iki sşra bosluklu bu perdenin, bu 

calşsma icin hazşrlanan program ve SAP2000 yapş analizi programş ile deprem 

analizi yapşlmşstşr. Perde sonumsuz olarak C izelge 8.29Şdaki spektral ivme degerleri 

(Wilson, 1997) etkisinde cozulmustur. 

 

C izelge 8.29. O rnek 17 icin spektral ivme degerleri 

 

Peryot (s) Spektral ivme (cm/s�) 

0.0 294.3 

0.1 343.35 

0.2 686.7 

0.5 882.9 

0.6 882.9 

1.0 588.6 

2.0 490.5 

100.0 0.0 

 

                 Bu calşsmada hazşrlanan programşn calşstşrşlmasş sonucunda elde edilen 

perde tepesi maksimum yerdegistirmesi  SAP2000 yapş analizi programşndan elde 

edilen sonuclar ile C izelge 8.30Şda karsşlastşrşlmşstşr. 

 
C izelge 8.30. O rnek 17Şye ait maksimum tepe yerdegistirmesinin (m) SAP2000 yapş  
                       analizi programşndan elde edilenle karsşlastşrşlmasş 
 

SAP2000 Bu calşsma Fark (%) 

0.004330 0.004223 2.47 
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8. SAYISAL UYGULAMALAR VE SONUC LAR 

 

8.1. Giris 

 

 Iki sşra bos luklu perdelerin serbest titres im ve zorlanmşs  titres im 

analizlerinden sonra FORTRAN programlama dilinde serbest titres im, zorlanmşs  

titres im ve deprem analizi yapabilen bir bilgisayar programş hazşrlanmşs tşr. 

O ntasarşm amacşyla hazşrlanan programda, temel elastik olarak dikkate alşnşp, 

bo lgeden bo lgeye kat yu ksekligi, kiris -duvar baglantş esnekligi degis ebilmekte ve 

perde asimetrik alşnabilmektedir. Iki sşra bos luklu perdelerin dinamik analizinde 

toplanmşs  ku tle kabulu  yapşlarak bo lgelerde istenilen sayşda ku tle alşnabilmekte ve 

serbest titres im, zorlanmşs  titres im analizi ve deprem analizleri yapşlabilmektedir. 

Bina tepesine etki eden dinamik kuvvetler, adşm yu kleme, u cgen yu kleme ve 

harmonik yu kleme tipleri icin co zu m kolaylşkla yapşlabilmektedir. 

 Sayşsal uygulamalarda serbest titres im analizinden, zorlanmşs  titres im 

analizinden ve deprem analizlerinden o rnekler ele alşnmşs tşr. Literatu rde iki sşra 

bos luklu perdelerin dinamik analizi konusunda herhangi bir calşsmaya 

rastlanmadşgşndan, uygulama olarak, serbest titres im analizi yapşlan o rneklerin 

dinamik analizleri yapşlmşs tşr. Bu calşsmada hazşrlanan bu tu n iki sşra bos luklu 

perdelerin serbest titres im analizleri, adşm yu klemeye go re zorlanmşs  titres im 

analizleri ve deprem analizleri yapşlmşs tşr. Iki sşra bos luklu perdelerin gu clendirici 

kiris li ve gu clendirici kiris siz olma durumlarş go z o nu ne alşnarak hazşrlanan o rnek ve 

bo lgeden bo lgeye birbirinden farklş  kat yu ksekliklerine ve kiris -duvar baglantş 

esnekligine sahip o rnekler co zu lmu s tu r. Ayrşca iki sşra bos luklu perdelerin degis ik 

o zelliklere sahip zeminlere oturmasş durumunu inceleyen o rnek ve dinamik kuvvetin 

degis ik yu kleme tiplerinde etki etmesi durumlarşnş inceleyen o rnekler co zu lmu s tu r.  

            Yapşlan analizlerin ve hazşrlanan programşn dogrulugunu kontrol etmek 

amacşyla o rnekler hem bu calşsmada hazşrlanan programla hem de SAP2000 yapş 

analizi programşyla co zu lerek elde edilen sonuclar kars şlas tşrşlmşs  ve sonuclarşn 

oldukca uyumlu olduklarş go zlenmis tir. 
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8.3. Sonuc lar ve O neriler 

 

 Sayşsal uygulamalarda serbest titres im analizi ic in bes  ornek ele alşnmşs tşr. 

O rnek 1üde, guc lendirici kiris siz, rijit zemine oturan perdenin bu calşsmada 

hazşrlanan program ve SAP2000 yapş analizi programş ile serbest titres im analizi 

yapşlarak elde edilen dogal frekanslar ve mod s ekil vektorleri kars şlas tşrşlmşs tşr. 

O rnek 6üda yine guc lendirici kiris siz perdenin farklş tipteki zeminlere oturmasş 

durumunda, dogal frekanslar ve mod s ekil vektorlerindeki degis imleri incelenerek 

elde edilen sonuc lar c izelge ve grafiklerle sunulmus tur. O rnek 9üda guc lendirici 

kiris li, kiris -duvar baglantş esnekligi bulunan ve elastik zemine oturan perdenin bu 

calşsmada kullanşlan programlar ile serbest titres im analizi yapşlarak bulunan 

sonuc lar kars şlas tşrşlmşs tşr. O rnek 12üde rijit zemine oturan perdenin, guc lendiricisiz 

ve guc lendiricili durumlarş ic in ayrş ayrş serbest titres im analizi yapşlarak 

guc lendirici kiris in dogal frekanslara ve mod s ekil vektorlerine olan etkileri 

incelenmis tir. O rnek 15üte rijit zemine oturan, guc lendirici kiris li, her bolgesinde 

birbirinden farklş kiris -duvar baglantş esnekligi bulunan perdenin bu calşsmada 

hazşrlanan program ve SAP2000 yapş analizi programş ile serbest titres im analizi 

yapşlarak elde edilen sonuc lar c izelge ve grafiklerle sunulmus tur. 

           Serbest titres im analizi ic in hazşrlanan tum orneklerin SBY ile bulunan ilk on 

dogal frekanslarş SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilenlerle 

kars şlas tşrşlarak oransal farklarşyla birlikte sunulmus tur. Ayrşca birinci, ucuncu ve 

bes inci mod s ekil vektorleri tepe noktasş yerdegis tirmesine gore normalize edilerek 

kars şlas tşrşlmşs tşr. 

           Zorlanmşs  titres im analizi ic in yedi ornek ele alşnmşs tşr. O rnek 2üde 

guc lendirici kiris siz, rijit zemine oturan perdenin adşm yukleme durumu ic in 

zorlanmşs  titres im analizi bu calşsmada hazşrlanan program ve SAP2000 yapş analizi 

programş ile yapşlarak elde edilen maksimum perde tepesi yerdegis tirmeleri ve perde 

tepesi yerdegis tirmelerinin zamana gore degis imleri kars şlas tşrşlarak c izelge ve 

grafiklerle sunulmus tur. Bu calşsmada kullanşlan bilgisayar programlarş, degis ik 

tipteki dinamik yuklerin perdeye etkilerini hesaplayacak s ekilde hazşrlanmşs tşr. Bu 

etkileri incelemek amacşyla aynş perdenin O rnek 4üte ucgen yukleme durumu ic in ve 
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O rnek 5üte harmonik yukleme durumu ic in bu calşsmada kullanşlan bilgisayar 

programlarş ile zorlanmşs  titres im analizi yapşlmşs tşr. O rnek 7üde guc lendirici kiris siz 

perdenin farklş tipteki zeminlere oturmasş durumunda bu calşsmada hazşrlanan 

program ve SAP2000 yapş analizi programş ile adşm yukleme durumu ic in zorlanmşs  

titres im analizi yapşlarak elde edilen maksimum tepe yerdegis tirmeleri ve tepe 

noktasş yerdegis tirmelerinin zamana gore degis imi kars şlas tşrşlarak c izelge ve 

grafiklerle sunulmus tur. O rnek 10üda guc lendirici kiris li, kiris -duvar baglantş 

esnekligi bulunan, elastik zemine oturan perde adşm yukleme durumu ic in bu 

calşsmada kullanşlan bilgisayar programlarş ile zorlanmşs  titres im analizi yapşlarak 

elde edilen sonuc lar kars şlas tşrşlmşs tşr. O rnek 13üte rijit zemine oturan perdenin adşm 

yukleme durumu ic in guc lendiricisiz ve guc lendiricili olarak ayrş ayrş zorlanmşs  

titres im analizi yapşlarak guc lendirici kiris in maksimum perde tepesi 

yerdegis tirmelerine ve perde tepe noktasş yerdegis tirmelerinin zamana gore 

degis imine olan etkileri incelenmis tir. O rnek 16üda guc lendirici kiris siz, rijit zemine 

oturan ve her bolgesinde birbirinden farklş kiris -duvar baglantş esnekligi bulunan 

perdenin adşm yukleme durumu ic in bu calşsmada hazşrlanan program ve SAP2000 

yapş analizi programş ile zorlanmşs  titres im analizi yapşlarak bulunan sonuc lar 

c izelge ve grafiklerle kars şlas tşrşlmşs tşr.  

            Zorlanmşs  titres im analizi ic in hazşrlanan tum orneklerin sonumsuz ve 

sonumlu durumlarş ic in SBY ile bulunan perde tepe noktasş maksimum 

yerdegis tirmeleri ve perde tepesi yerdegis tirmelerinin zamana gore degis imi 

SAP2000 yapş analizi programşndan elde edilenlerle  c izelge ve grafiklerle 

kars şlas tşrşlmşs tşr. 

            Deprem analizi ic in bes  ornek ele alşnmşs tşr. O rnek 3üte guc lendirici kiris siz, 

rijit zemine oturan perdenin bu calşsmada hazşrlanan program ve SAP2000 yapş 

analizi programş ile deprem analizi yapşlarak elde edilen maksimum perde tepesi 

yerdegis tirmeleri kars şlas tşrşlmşs tşr. O rnek 8üde yine guc lendirici kiris siz perdenin 

farklş tipteki zeminlere oturmasş durumu incelenmis tir. U c  degis ik zemin tipi ic in  bu 

calşsmada kullanşlan bilgisayar programlarş ile deprem analizi yapşlarak bulunan 

sonuc lar kars şlas tşrşlmşs tşr. O rnek 11üde guc lendirici kiris li, kiris -duvar baglantş 

esnekligi bulunan ve elastik zemine oturan perdenin bu calşsmada kullanşlan 
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programlar ile deprem analizi yapşlarak elde edilen sonuc lar c izelge ile sunulmus tur. 

O rnek 14üte rijit zemine oturan perdenin guc lendiricisiz ve guc lendiricili durumlarş 

ic in bu calşsmada hazşrlanan program ve SAP2000 yapş analizi programş ile deprem 

analizi yapşlarak guc lendirici kiris in maksimum perde tepe noktasş yerdegis tirmesine 

olan etkisi incelenmis tir. O rnek 17üde rijit zemine oturan, guc lendirici kiris li, her 

bolgesinde birbirinden farklş kiris -duvar baglantş esnekligi bulunan perdenin bu 

calşsmada kullanşlan programlarla deprem analizi yapşlarak elde edilen sonuc lar 

kars şlas tşrşlmşs tşr.  

            Deprem analizi ic in hazşrlanan tum orneklerin sonumsuz durumlarş ic in SBY 

ile bulunan perde tepe noktasş maksimum yerdegis tirmeleri SAP2000 yapş analizi 

programşndan elde edilenlerle kars şlas tşrşlmşs tşr. 

            Bu calşsmada onerilen yontem iki bakşmdan buyuk kolaylşk saglamaktadşr. 

Birincisi, cubuk elemanlar ve sonlu elemanlar olarak hesap yapan diger yontemlere 

gore data hazşrlamasşnşn cok daha kolay olmasşdşr. Ayrşca, degis ik olasşlşklarş 

denemek ic in perdede bazş degis iklikler yapşlmasş gerektiginde yeni data 

hazşrlanşrken eskisinde bazş kucuk degis iklikler yapşlmasşnşn yeterli olmasş da buyuk 

kolaylşk saglamaktadşr. Ikinci kolaylşk ise, burada verilen yontemle yapşlan cozum 

suresinin diger yontemlere gore daha kşsa olmasşdşr. Bu iki kolaylşk gozonune 

alşndşgşnda kolayca gorulebilir ki, bu yontem ontasarşm amacş ile cok etkin bir 

s ekilde kullanşlabilir. Perdenin ve guc lendirici kiris in ozellikleri saptanşrken, cok 

fazla sayşda olasşlşk kşsa bir sure icerisinde denenerek, sistem sec imi as amasş etkin 

bir s ekilde ve kşsa bir surede tamamlanşr. Daha sonra yapşlan kesin cozumde 

istenilen tur bir yontem uygulanabilir. 
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EK 1. Fortran Dilinde Hazşrlanmşs  Serbest Titres im Analizi ve Zorlanmşs  

 Titres im Analizi Programşnşn Veri Dosyasş 

 

BASLIK 

HIGH,BSAY,GSAY,KSAY 

BRGT,BMID,BLEFT 

AL1,AL2,THICK 

EC 

EKR 

EKV1, EKV2, EKV3 

HKAT(1) 

HKIR1(1),HKIR2(1) 

CCB1(1),CCB2(1) 

CSB(1) 

HGKIR(1),X1 (=HIGH) 

HGKIR(N),XN (=0) 

GAMA 

KSI 

ETSUR 

YGEN 

DT 

ASUR 

ISEC 

LTIP 

JI ( joint # ) 

I31 
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FIN 

OMG 

TT1 

 

Not  : Bu data dosyasç ornegi, bir bolgeye sahip bosluklu perde analizi yapmaya 

uygun formatta verilmistir. Bolge sayçsçnçn artmasç durumunda 8, 9, 10, 11 ve 12önci 

satçrlar bolge sayçsç kadar tekrarlanarak data dosyasç olusturulmalçdçr. 
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BASLIK : Perde ile ilgili ac çklayçcç bilginin yazçldçgç komut satçrç 

HIGH  : Perde toplam yu ksekligi 

BSAY  : Bolge sayçsç (Numaralandçrma yukarçdan asagçya yapçlçyor) 

GSAY  : Gu c lendirici kiris sayçsç 

KSAY  : Toplam kat sayçsç  

BRGT  : Birinci perde genisligi 

BMID  : Ikinci perde genisligi 

BLEFT : U c u ncu  perde genisligi 

AL1  : Birinci bosluk genisligi 

AL2  : Ikinci bosluk genisligi 

THICK : Perde kalçnlçgç 

EC  : Elastisite modu lu  

EKR  : Perdenin oturdugu zemin ic in bagçl donel rijitlik sabiti 

EKV1  : Birinci duvar altçnda bagçl du sey rijitlik sabiti 

EKV2  : Ikinci duvar altçnda bagçl du sey rijitlik sabiti 

EKV3  : U c u ncu  duvar altçnda bagçl du sey rijitlik sabiti 

HKAT(1) : Birinci bolgede kat yu ksekligi 

HKIR1(1) : Birinci bolge, birinci bosluktaki baglantç kirisi yu ksekligi 

HKIR2(1) : Birinci bolge, ikinci bosluktaki baglantç kirisi yu ksekligi 

CCB1(1) : Birinci bolge, birinci bosluktaki baglantç kirisi ucunda 

baglantç rijitlik katsayçsç 

CCB2(1) : Birinci bolge, ikinci bosluktaki baglantç kirisi ucunda 

baglantç rijitlik katsayçsç 

CSB(1) : Tepedeki gu c lendirici kiris ucunda baglantç rijitlik katsayçsç 

HGKIR(1) : Tepedeki gu c lendirici kiris yu ksekligi 

X1  : Birinci bolge baslangçc  yu ksekligi (Perde toplam yu ksekligine esit) 

HGKIR(N) : Zemindeki gu c lendirici kiris yu ksekligi 

XN   : Somel kotu (Sçfçra esit alçnacaktçr) 

GAMA : Malzemenin yogunlugu (kg/m3) 

KSI                 : Sonum oranç 

ETSUR           : Yu ku n etki etme su resi (s) 
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YGEN            : Yu ku n genligi 

DT                  : Zaman artçm degeri 

ASUR             : Analiz su resi 

ISEC                 : Analiz tipi 

LTIP               : Yu k tipi 

JI ( joint # )     : Analizi yapçlacak du gum noktasç 

I31                   : Yu ku n uygulandçgç du gum noktasç 

FIN                  : t=0 ançndaki yu k degeri 

OMG               : Yu ku n ac çsal frekansç  

TT1                  :Yu ku n degisim noktasçnçn zamanç (s) 
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EK 2. Fortran Dilinde Hazşrlanmşs Serbest Titresim Analizi ve Zorlanmşs Titesim 

Analizi Programşnşn 

Listesi 

 
c ********************************************************************* 
c     Simetrik Olmayan Elastik Zemine Oturan Elastik Bag lantülü ve  
c              Guc lendirici Kirisli Iki Süra Bosluklu  
c            Deprem Perdelerinin Serbest Titresim Analizi 
c ********************************************************************* 
      PARAMETER (N1=35) 
 Parameter(n2=40) 
      PARAMETER (NW=35) 
 
 IMPLICIT REAL*8 (A-H,O-Z) 
 
      REAL*8 HKAT(N1),eHKAT(N1),EIC1(N1),eEIC1(N1) 
     @,EIC2(N1),eEIC2(N1),T1(N1),T2(N1),CCB1(N1),CCB2(N1) 
     @,AF11(N1),AF12(N1),AF21(N1),AF22(N1),BTA1(N1),eCCB1(N1),eCCB2(N1) 
     @,eAF11(N1),eAF12(N1),eAF21(N1),eAF22(N1),eBTA1(N1) 
     @,BTA2(N1),eBTA2(N1),ME(N1),D1(N1),D2(N1),D3(N1),D4(N1) 
     @,H(N1),G(N1),EMU1(N1),EMU2(N1),HGKIR(N1),eHGKIR(N1) 
     @,eTK1(N1),eTK2(N1),eTK3(N1),eTK4(N1),eEMU1(N1),eEMU2(N1) 
     @,TK1(N1),TK2(N1),TK3(N1),TK4(N1),HKIR1(N1),HKIR2(N1) 
     @,S1(N1),S2(N1),EIS(N1),eS1(N1),eS2(N1),INTALMADAN(N1) 
 @,CSB(N1),eX(N1),X(N1),ST1o(N1),SDT1o(N1),EGNVAL(N1),EGNVEC(N1,N1) 
     @,EK1(8),EK2(8),EK3(8),EK4(8),ST2o(N1),SDT2o(N1),DUMM(N1),CFREQ(N1) 
     @,YK(N2,N2),YB(N2),YY(N1),Y(N1),SONUC1(N2),SONUC2(N2),NFREQ(N1) 
     @,DME0(N1),DME1(N1),DME2(N1),DME3(N1),eEIS(N1),MASSMAT(N1,N1) 
     @,T1o(N1),DT1o(N1),T2o(N1),DT2o(N1),ST1(N1),ST2(N1),DUMV(N1,N1) 
   
     @,eHKIR1(N1),eHKIR2(N1),eCSB(N1),FLEX(N1,N1),STIFF(N1,N1) 
     @,ZK(N2,N2),ZB(N2),EEV(N1),EV(N1,N1),KUT(N1,N1),EKUT(N1) 
 
      REAL*8 
THIC(NW),LLW(NW),LRW(NW),L(NW),ARW(NW),ALW(NW),AW(NW), 
     @IRW(NW),ILW(NW),IW(NW),GSSTF1(NW,NW), 
     @ACB(NW),ICB(NW),GSMSS1(NW,NW),GSSTF(NW,NW), 
     @GSMSS(NW,NW),TEGNVEC(NW,NW),AMAS2(NW,NW),STIF1(NW,NW), 
     
@ASB(NW),ISB(NW),SSB(NW),ELASB(NW),AMAS1(NW,NW),STIF2(NW,NW) 
 
      REAL*8 
AMASS(NW,NW),IDENTI(NW,NW),SABIT(NW),CONS(NW),MATT(NW,NW), 
     @FMASS(NW,NW),MUCB,MUSB,MUW,KSI,YIMAX(NW), 
     @DISMAS(NW),ALFA(NW),XS(NW),TXS(NW),EVEC(NW), 
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     @TBT(NW),TBB(NW),TCT(NW),TCB(NW),TCNT(NW),TCNB(NW), 
     @QBT(NW),QBB(NW),QCT(NW),QCB(NW),QCNS(NW) 
 
      REAL*8 VB(NW),VC(NW),VCN(NW),EGNVEC2(N1,N1), 
     @B(NW),C(NW),D(NW),F(NW),TELASB(NW),TASB(NW),TISB(NW), 
     @TLLW(NW),TLRW(NW),TTHIC(NW),TACB(NW),TICB(NW),LI(NW), 
     @BCC(NW),TRNC(NW),DMY1(NW),EFFK(NW,NW), 
     @GSMS(NW,NW),GSSN(NW,NW),GSST(NW,NW),SA(NW),YER(NW), 
YVEK(NW) 
 
 
      REAL*8 
yenX(NW),XN(NW),XNN(NW),yenEX(NW),EXNN(NW),YN1(NW),YN2(NW), 
     @YN3(NW),YN4(NW),EYV(NW),XGZ(NW),GYVEK(NW) 
 
 
 
 
 INTEGER ibsay,BSAY,GSAY,KSAY 
 CHARACTER*8   DAT1,OUT1 
 CHARACTER*50  BASLIK 
 CHARACTER*8   CIKTI,GIRDI 
 WRITE(*,*) ’GIRDI DOSYASININ ADI’ 
 READ(*,10) GIRDI 
 WRITE(*,*) ’CIKTI DOSYASININ ADI’ 
 READ(*,10) CIKTI 
 OPEN(5,FILE=GIRDI,FORM=’FORMATTED’) 
 OPEN(6,FILE=CIKTI,FORM=’FORMATTED’) 
   10 FORMAT(A8) 
      READ(5,20) BASLIK 
 WRITE(6,20) BASLIK       
   20 FORMAT(A50) 
      READ(5,*) HIGH,BSAY,GSAY,KSAY 
 ibsay=bsay+1 
      WF=0 
 PF=1 
 QF=0 
 READ(5,*) BRGT,BMID,BLFT 
 READ(5,*) AL1,AL2,THICK 
 READ(5,*) EC 
      READ(5,*) EKR 
 READ(5,*) EKV1,EKV2,EKV3 
 DO 1 I=1,bsay 
 READ(5,*) eHKAT(I) 
    1 CONTINUE 
      eHKAT(ibsay)=eHKAT(bsay) 
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 DO 2 I=1,bsay 
 READ(5,*) eHKIR1(I),eHKIR2(I) 
    2 CONTINUE 
 eHKIR1(ibsay)=eHKIR1(bsay) 
 eHKIR2(ibsay)=eHKIR2(bsay) 
      DO 3 I=1,bsay 
 READ(5,*) eCCB1(I),eCCB2(I) 
    3 CONTINUE 
 eCCB1(ibsay)=eCCB1(bsay) 
 eCCB2(ibsay)=eCCB2(bsay) 
c     Elastisite Katsayisi Birimi (N/mm2) 
      DO 4 I=1,bsay       
      READ(5,*) eCSB(I) 
    4 CONTINUE 
 eCSB(ibsay)=eCSB(bsay) 
      DO 5 I=1,ibsay 
 READ(5,*) eHGKIR(I),eX(I) 
    5 CONTINUE 
      READ(5,*) GAMA 
 READ(5,*)KSI 
      READ(5,*)ETSUR 
      READ(5,*)YGEN 
      READ(5,*)DT 
      READ(5,*)ASUR 
 
 EL1=((BRGT+BMID)/2)+AL1 
 EL2=((BMID+BLFT)/2)+AL2 
      A1=BRGT*THICK 
 A2=BMID*THICK 
 A3=BLFT*THICK 
      PI1=(THICK*BRGT**3)/12 
 PI2=(THICK*BMID**3)/12 
 PI3=(THICK*BLFT**3)/12 
 PIT=PI1+PI2+PI3 
  
 
 DO 6 I=1,ibsay 
      eEIC1(I)=(THICK*eHKIR1(I)**3)/12 
      eEIC2(I)=(THICK*eHKIR2(I)**3)/12 
 eEIS(I) =(THICK*eHGKIR(I)**3)/12 
 eBTA1(I)=(1/(((eHKAT(I)*PIT*AL1**3) 
     @/(12*EL1*eEIC1(I))+(eHKAT(I)*EC*PIT 
     @*AL1**2)/(2*EL1*eCCB1(I)))))**(0.5) 
 eBTA2(I)=(1/(((eHKAT(I)*PIT*AL2**3) 
     @/(12*EL2*eEIC2(I))+(eHKAT(I)*EC*PIT 
     @*AL2**2)/(2*EL2*eCCB2(I)))))**(0.5) 
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      eAF11(I)=(eBTA1(I)**2*(EL1+(PIT/EL1)*(1/A1+1/A2)))**(0.5) 
 eAF12(I)=(eBTA1(I)**2*(EL2-(PIT/EL1)*(1/A2)))**(0.5) 
 eAF21(I)=(eBTA2(I)**2*(EL1-(PIT/EL2)*(1/A2)))**(0.5) 
 eAF22(I)=(eBTA2(I)**2*(EL2+(PIT/EL2)*(1/A2+1/A3)))**(0.5) 
c     WRITE(6,*) eBTA1(I),eBTA2(I) 
c WRITE(6,*) eAF11(I),eAF12(I) 
c WRITE(6,*) eAF21(I),eAF22(I) 
      eTK1(I)=eAF11(I)**2+eAF22(I)**2 
 eTK2(I)=eAF11(I)**2*eAF22(I)**2-eAF12(I)**2*eAF21(I)**2 
 eTK3(I)=eBTA1(I)**2*eAF22(I)**2-eBTA2(I)**2*eAF12(I)**2 
 eTK4(I)=eBTA2(I)**2*eAF11(I)**2-eBTA1(I)**2*eAF21(I)**2 
 eEMU1(I)=((eTK1(I)+(eTK1(I)**2-4*eTK2(I))**(0.5))/2)**(0.5) 
 eEMU2(I)=((eTK1(I)-(eTK1(I)**2-4*eTK2(I))**(0.5))/2)**(0.5)   
c     WRITE(6,*) eTK1(I),eTK2(I),eTK3(I),eTK4(I) 
c     WRITE(6,*) eEMU1(I),eEMU2(I) 
      eS1(I)=((((AL1*eHKAT(I))/(6*EC*eEIC1(I)))+(eHKAT(I)/eCCB1(I))) 
     @/((AL1/(6*EC*eEIS(I)))+(1/eCSB(I))))*(1/HIGH) 
      eS2(I)=((((AL2*eHKAT(I))/(6*EC*eEIC2(I)))+(eHKAT(I)/eCCB2(I))) 
     @/((AL2/(6*EC*eEIS(I)))+(1/eCSB(I))))*(1/HIGH) 
c     WRITE(6,*) S1(I),S2(I) 
    6 CONTINUE 
 
      ETOL=-0.00001 
      TOL=0.00001 
      iksay=ksay+1 
        DO I=1,35 
            YY(I)=0.d0 
         ENDDO 
      DO I=1,ibsay 
       IF(eX(I).EQ.HIGH) THEN 
         YY(iksay)=HIGH 
    GOTO 162 
      ENDIF 
  DO 161 n=1,iksay 
    YY(iksay-n)=YY(iksay-n+1)-eHKAT(I-1) 
      
  IF(YY(iksay-n).LT.TOL) THEN 
            YY(iksay-n)=0.d0 
       GOTO 162 
         ENDIF 
     IF(ABS(eX(I)-YY(iksay-n)).LT.TOL) THEN 
            iksay=iksay-n 
       GOTO 162 
         ENDIF 
  161  CONTINUE 
  162 ENDDO 
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      iksay=KSAY+1 
       
      DO 1000 JJ=iksay,1,-1 
  
       HP=yy(jj) 
        DO I=1,35 
         EIC1(I)=0.d0 
            EIC2(I)=0.d0 
          BTA1(I)=0.d0 
             BTA2(I)=0.d0 
                     AF11(I)=0.d0 
                   AF12(I)=0.d0 
                AF21(I)=0.d0 
             AF22(I)=0.d0 
               TK1(I)=0.d0 
       TK2(I)=0.d0 
         TK3(I)=0.d0 
            TK4(I)=0.d0 
          EMU1(I)=0.d0 
             EMU2(I)=0.d0 
                     HKAT(I)=0.d0 
                  HKIR1(I)=0.d0 
                HKIR2(I)=0.d0 
                  CCB1(I)=0.d0 
          CCB2(I)=0.d0 
            HGKIR(I)=0.d0 
         CSB(I)=0.d0 
            X(I)=0.d0 
               EIS(I)=0.d0 
                 S1(I)=0.d0 
                   S2(I)=0.d0 
               DME0(I)=0.d0 
                 DME1(I)=0.d0 
                   DME2(I)=0.d0 
                DME3(I)=0.d0 
                  T1o(I)=0.d0 
          DT1o(I)=0.d0 
            T2o(I)=0.d0 
         DT2o(I)=0.d0  
            ST1o(I)=0.d0 
          SDT1o(I)=0.d0 
                  ST2o(I)=0.d0 
                SDT2o(I)=0.d0                    
                          ST1(I)=0.d0 
                 T1(I)=0.d0 
                  ST2(I)=0.d0 
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               T2(I)=0.d0  
             ENDDO 
  
      IF(JJ.EQ.(iksay-1))THEN 
C     Program Kontrol Satürü 
      iksay=KSAY+1 
      ENDIF 
 
       ibadd=0  
        ibsay2=bsay+1 
  do ii=1,ibsay2   
        if(ABS(eX(ii)-HP).lt.TOL) then     
     ibsay=bsay+1 
            DO I=1,ibsay 
             EIC1(I)=eEIC1(I) 
             EIC2(I)=eEIC2(I) 
        BTA1(I)=eBTA1(I) 
        BTA2(I)=eBTA2(I) 
             AF11(I)=eAF11(I) 
        AF12(I)=eAF12(I) 
        AF21(I)=eAF21(I) 
        AF22(I)=eAF22(I) 
             TK1(I)=eTK1(I) 
        TK2(I)=eTK2(I) 
        TK3(I)=eTK3(I) 
        TK4(I)=eTK4(I) 
        EMU1(I)=eEMU1(I) 
        EMU2(I)=eEMU2(I) 
 
             HKAT(I)=eHKAT(I) 
     HKIR1(I)=eHKIR1(I) 
     HKIR2(I)=eHKIR2(I) 
     CCB1(I)=eCCB1(I) 
     CCB2(I)=eCCB2(I) 
             HGKIR(I)=eHGKIR(I) 
 
             X(I)=eX(I) 
             EIS(I)=eEIS(I)  
             CSB(I)=eCSB(I) 
             S1(I)=eS1(I) 
             S2(I)=eS2(I)           
             ENDDO 
   endif    
   if((eX(ii)-hp).GT.TOL.and.(hp-eX(ii+1)).GT.TOL) then 
     ibsay=bsay+2 
     ibadd=ii 
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            DO I=1,ibsay 
         IF(I.LE.ibadd)THEN 
              EIC1(I)=eEIC1(I) 
              EIC2(I)=eEIC2(I) 
         BTA1(I)=eBTA1(I) 
         BTA2(I)=eBTA2(I) 
              AF11(I)=eAF11(I) 
         AF12(I)=eAF12(I) 
         AF21(I)=eAF21(I) 
         AF22(I)=eAF22(I) 
              TK1(I)=eTK1(I) 
         TK2(I)=eTK2(I) 
         TK3(I)=eTK3(I) 
         TK4(I)=eTK4(I) 
         EMU1(I)=eEMU1(I) 
         EMU2(I)=eEMU2(I)   
 
              HKAT(I)=eHKAT(I) 
      HKIR1(I)=eHKIR1(I) 
      HKIR2(I)=eHKIR2(I) 
      CCB1(I)=eCCB1(I) 
      CCB2(I)=eCCB2(I) 
              HGKIR(I)=eHGKIR(I) 
               ELSE 
              EIC1(I)=eEIC1(I-1) 
              EIC2(I)=eEIC2(I-1) 
         BTA1(I)=eBTA1(I-1) 
         BTA2(I)=eBTA2(I-1) 
              AF11(I)=eAF11(I-1) 
         AF12(I)=eAF12(I-1) 
         AF21(I)=eAF21(I-1) 
         AF22(I)=eAF22(I-1) 
              TK1(I)=eTK1(I-1) 
         TK2(I)=eTK2(I-1) 
         TK3(I)=eTK3(I-1) 
         TK4(I)=eTK4(I-1) 
         EMU1(I)=eEMU1(I-1) 
         EMU2(I)=eEMU2(I-1)   
 
              HKAT(I)=eHKAT(I-1) 
      HKIR1(I)=eHKIR1(I-1) 
      HKIR2(I)=eHKIR2(I-1) 
      CCB1(I)=eCCB1(I-1) 
      CCB2(I)=eCCB2(I-1) 
              HGKIR(I)=eHGKIR(I-1) 
              ENDIF 
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              IF(I.LE.ibadd)THEN 
               X(I)=eX(I) 
          EIS(I)=eEIS(I) 
               CSB(I)=eCSB(I)      
               S1(I)=eS1(I) 
               S2(I)=eS2(I)           
              ENDIF 
              IF(I.EQ.(ibadd+1))THEN 
               X(I)=HP 
          EIS(I)=0 
               CSB(I)=0      
      S1(I)=((((AL1*HKAT(I))/(6*EC*EIC1(I)))+(HKAT(I)/CCB1(I))) 
     @/((AL1/(6*EC*EIS(I)))+(1/CSB(I))))*(1/HIGH) 
      S2(I)=((((AL2*HKAT(I))/(6*EC*EIC2(I)))+(HKAT(I)/CCB2(I))) 
     @/((AL2/(6*EC*EIS(I)))+(1/CSB(I))))*(1/HIGH) 
              ENDIF 
              IF(I.GT.(ibadd+1))THEN 
               X(I)=eX(I-1) 
          EIS(I)=eIS(I-1)  
               S1(I)=eS1(I-1) 
               S2(I)=eS2(I-1)           
              ENDIF 
            ENDDO 
         endif     
  enddo 
 
      IF(JJ.EQ.(iksay-10))THEN 
C     Program Kontrol Satürü 
      iksay=KSAY+1 
      ENDIF 
 
       DO I=1,ibsay 
c      Dis Kuvvetlerim Momenti (Bolge Sinirlarinda) 
        HPP=HP-X(I)      
   if(hpp.GT.ETOL) then 
    DME0(I)=PF*(HP-X(I)) 
    DME1(I)=-PF 
    DME2(I)=0 
    DME3(I)=0 
   else 
    DME0(I)=0.d0 
    DME1(I)=0.d0 
    DME2(I)=0.d0 
    DME3(I)=0.d0 
   endif 
c     WRITE(6,*) DME0(I),DME1(I),DME2(I),DME3(I) 
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       ENDDO     
 
 
c     WRITE(6,*)’                                      ’ 
c     WRITE(6,*)’     T1ozel                    DT1ozel’ 
c     WRITE(6,*)’     T2ozel                    DT2ozel’ 
       
 DO 55 I=1,ibsay 
 
      T1o(I)=(TK3(I)/TK2(I))*(DME0(I)+(TK1(I)/TK2(I))*DME2(I)) 
     @       -(1/TK2(I))*DME2(I)*BTA1(I)**2 
 
  DT1o(I)=(TK3(I)/TK2(I))*(DME1(I)+(TK1(I)/TK2(I))*DME3(I)) 
     @       -(1/TK2(I))*DME3(I)*BTA1(I)**2 
 
  T2o(I)=(1/(AF12(I)**2))*((TK3(I)/TK2(I)) 
     @    *(DME2(I)*(1-(TK1(I)/TK2(I))*AF11(I)**2)-AF11(I)**2*DME0(I)) 
     @    +(((AF11(I)**2)/TK2(I))*DME2(I)+DME0(I))*BTA1(I)**2) 
 
 DT2o(I)=(1/(AF12(I)**2))*((TK3(I)/TK2(I)) 
     @    *(DME3(I)*(1-(TK1(I)/TK2(I))*AF11(I)**2)-AF11(I)**2*DME1(I)) 
     @    +(((AF11(I)**2)/TK2(I))*DME3(I)+DME1(I))*BTA1(I)**2) 
 
c     WRITE(6,*) T1o(I),DT1o(I) 
c     WRITE(6,*) T2o(I),DT2o(I) 
   55 CONTINUE 
c     WRITE(6,*)’                                      ’ 
c     WRITE(6,*)’    ST1ozel                    SDT1ozel’ 
c     WRITE(6,*)’    ST2ozel                    SDT2ozel’ 
 DO 56 I=1,ibsay 
 
      ST1o(I)=(TK3(I)/TK2(I))*(DME0(I+1)+(TK1(I)/TK2(I))*DME2(I+1)) 
     @       -(1/TK2(I))*DME2(I+1)*BTA1(I)**2 
 
  SDT1o(I)=(TK3(I)/TK2(I))*(DME1(I+1)+(TK1(I)/TK2(I))*DME3(I+1)) 
     @       -(1/TK2(I))*DME3(I+1)*BTA1(I)**2 
 
  ST2o(I)=(1/(AF12(I)**2))*((TK3(I)/TK2(I)) 
     @  *(DME2(I+1)*(1-(TK1(I)/TK2(I))*AF11(I)**2)-AF11(I)**2*DME0(I+1)) 
     @  +(((AF11(I)**2)/TK2(I))*DME2(I+1)+DME0(I+1))*BTA1(I)**2) 
 
 SDT2o(I)=(1/(AF12(I)**2))*((TK3(I)/TK2(I)) 
     @  *(DME3(I+1)*(1-(TK1(I)/TK2(I))*AF11(I)**2)-AF11(I)**2*DME1(I+1)) 
     @  +(((AF11(I)**2)/TK2(I))*DME3(I+1)+DME1(I+1))*BTA1(I)**2) 
 
c     WRITE(6,*) ST1o(I),SDT1o(I) 
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c     WRITE(6,*) ST2o(I),SDT2o(I) 
   56 CONTINUE 
       
 
c     INTEGRASYON SABITLERININ ELDE EDILMESI 
 
 
        DO I=1,40 
     DO J=1,40 
    ZK(I,J)=0.d0 
    YK(I,J)=0.d0 
    ZB(I)=0.d0 
    YB(I)=0.d0 
            SONUC1(I)=0.d0 
            SONUC2(I)=0.d0 
          ENDDO 
        ENDDO 
 
        DO I=1,35 
            D1(I)=0.d0 
            D2(I)=0.d0 
            D3(I)=0.d0 
            D4(I)=0.d0 
            H(I)=0.d0 
            G(I)=0.d0 
            Y(I)=0.d0 
         ENDDO 
 
      IF(JJ.EQ.(iksay-1))THEN 
C     Program Kontrol Satürü 
      iksay=KSAY+1 
      ENDIF 
 
 L=1 
      K=0 
 DO I=1,ibsay 
   IF(I.EQ.1) THEN 
 
         CALL COEF1A(T1o(I),DT1o(I),EMU1(I),EMU2(I),X(I),S1(I),EK1,EKB1) 
    CALL COEF1B(T2o(I),DT2o(I),EMU1(I),EMU2(I),X(I) 
     @           ,AF11(I),AF12(I),AF21(I),AF22(I),S2(I),EK2,EKB2) 
        ENDIF 
 
   IF((I.GT.1).AND.(I.LT.ibsay)) THEN 
 
    CALL COEF2A(ibsay,EMU1,EMU2,X(I),HIGH 
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     @              ,ST1o,T1o,DT1o,S1(I),I,EK1,EKB1) 
    CALL COEF2B(ibsay,DT1o,EMU1,EMU2,X(I),I 
     @               ,EC,AL1,HKAT,EIC1,CCB1,EK2,EKB2)   
    CALL COEF2C(ibsay,EMU1,EMU2,X(I),HIGH 
     @              ,ST2o,T2o,DT2o,AF11,AF12,S2(I),I,EK3,EKB3)                  
     CALL COEF2D(ibsay,EMU1,EMU2,X(I),HIGH,DT2o,AF11,AF12,I 
     @                       ,EC,AL2,HKAT,EIC2,CCB2,EK4,EKB4) 
   ENDIF 
 
   IF(I.EQ.ibsay) THEN 
 
    CALL COEF3A(HKAT(I),AL1,EC,EIC1(I),CCB1(I),EMU1(I),EMU2(I) 
     @              ,EKV1,EKV2,AF11(I),AF12(I),EKR,DME0(I) 
     @              ,T1o(I),T2o(I),DT1o(I),EL1,EL2,EK1,EKB1) 
    CALL COEF3B(HKAT(I),AL2,EC,EIC2(I),CCB2(I),EMU1(I),EMU2(I) 
     @              ,EKV2,EKV3,AF11(I),AF12(I),EKR,DME0(I) 
     @              ,T1o(I),T2o(I),DT2o(I),EL1,EL2,EK2,EKB2) 
   ENDIF 
    
   IF(I.EQ.1) THEN 
     DO J=1,4 
    ZK(I,J)=ZK(I,J)+EK1(J) 
    ZB(I)=EKB1 
    ZK(I+1,J)=ZK(I+1,J)+EK2(J) 
    ZB(I+1)=EKB2 
  ENDDO 
   ENDIF   
        IF((I.GT.1).AND.(I.LT.ibsay)) THEN 
     DO J=1,8 
            ZK(I+L-3,J+K-4)=ZK(I+L-3,J+K-4)+EK1(J) 
    ZB(I+L-3)=EKB1 
    ZK(I+L-2,J+K-4)=ZK(I+L-2,J+K-4)+EK2(J) 
    ZB(I+L-2)=EKB2        
            ZK(I+L-1,J+K-4)=ZK(I+L-1,J+K-4)+EK3(J) 
    ZB(I+L-1)=EKB3 
    ZK(I+L,J+K-4)=ZK(I+L,J+K-4)+EK4(J) 
    ZB(I+L)=EKB4        
          ENDDO 
   ENDIF 
   K=K+4 
   IF(I.EQ.ibsay) THEN 
     DO J=1,4 
    ZK(I+L-3,J+K-8)=ZK(I+L-3,J+K-8)+EK1(J) 
    ZB(I+L-3)=EKB1 
    ZK(I+L-2,J+K-8)=ZK(I+L-2,J+K-8)+EK2(J) 
    ZB(I+L-2)=EKB2        
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          ENDDO 
   ENDIF 
 L=L+3 
   do j=1,8 
     ek1(j)=0.d0 
     ek2(j)=0.d0 
     ek3(j)=0.d0 
     ek4(j)=0.d0 
   enddo 
        EKB1=0 
        EKB2=0 
        EKB3=0 
        EKB4=0 
 ENDDO 
      n=4*(ibsay-1) 
 
c     WRITE(6,*) ’                  ’  
c     write(6,*) ’Coefficient Matrix’ 
c     DO I =1,n 
c      WRITE(6,22) (zk(I,J),J=1,N) 
c enddo 
   22 FORMAT(1X,40F45.20) 
c     WRITE(6,*) ’                      ’ 
c     write(6,*) ’Right Hand Side Vector’ 
c     WRITE(6,22) (zb(J),J=1,N) 
 
      CALL GAUSS(ZK,n,ZB,SONUC1) 
c     WRITE(6,*) ’             ’ 
c     write(6,*) ’Result Vector’          
c     WRITE(6,22) (SONUC1(J),J=1,N) 
 
      m=0 
 DO I=1,ibsay 
      if(I.EQ.ibsay)THEN 
 m=m-4 
 endif 
         D1(I)=D1(I)+SONUC1(I+m) 
         D2(I)=D2(I)+SONUC1(I+1+m) 
         D3(I)=D3(I)+SONUC1(I+2+m) 
         D4(I)=D4(I)+SONUC1(I+3+m) 
    m=m+3 
      ENDDO 
          
      IF(JJ.EQ.(iksay-1))THEN 
C     Program Kontrol Satürü 
      iksay=KSAY+1 
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      ENDIF 
 
c     WRITE(6,*)’                                        ’ 
c     WRITE(6,*)’       --T1--                     --T2--’ 
 DO I=1,ibsay 
c     WRITE(6,*)’                                        ’ 
 
 T1(I)=D1(I)*SINH(EMU1(I)*X(I))+D2(I)*COSH(EMU1(I)*X(I)) 
     @     +D3(I)*SINH(EMU2(I)*X(I))+D4(I)*COSH(EMU2(I)*X(I)) 
     @     +T1o(I) 
      T2(I)=(EMU1(I)**2-AF11(I)**2)/(AF12(I)**2) 
     @     *(D1(I)*SINH(EMU1(I)*X(I))+D2(I)*COSH(EMU1(I)*X(I))) 
     @     +(EMU2(I)**2-AF11(I)**2)/(AF12(I)**2) 
     @     *(D3(I)*SINH(EMU2(I)*X(I))+D4(I)*COSH(EMU2(I)*X(I))) 
     @     +T2o(I) 
 
      IF((I.GT.1).AND.(I.LT.ibsay)) THEN 
 ST1(I)=D1(I-1)*SINH(EMU1(I-1)*X(I))+D2(I-1)*COSH(EMU1(I-1)*X(I)) 
     @     +D3(I-1)*SINH(EMU2(I-1)*X(I))+D4(I-1)*COSH(EMU2(I-1)*X(I)) 
     @     +ST1o(I-1) 
      ST2(I)=(EMU1(I-1)**2-AF11(I-1)**2)/(AF12(I-1)**2) 
     @     *(D1(I-1)*SINH(EMU1(I-1)*X(I))+D2(I-1)*COSH(EMU1(I-1)*X(I))) 
     @     +(EMU2(I-1)**2-AF11(I-1)**2)/(AF12(I-1)**2) 
     @     *(D3(I-1)*SINH(EMU2(I-1)*X(I))+D4(I-1)*COSH(EMU2(I-1)*X(I))) 
     @     +ST2o(I-1) 
c     WRITE(6,*) ST1(I),ST2(I) 
      ENDIF 
c     WRITE(6,*) ’X(I)=’,X(I) 
c     WRITE(6,*)  T1(I),T2(I) 
      ENDDO 
c     WRITE(6,*)’                                        ’ 
 
c     Integralin Icerisi Hesaplaniyor 
 DO I=1,ibsay 
      HPP=HP-X(I)      
      if(hpp.GT.ETOL) then 
      INTALMADAN(I)=HPP-T1(I)*EL1-T2(I)*EL2 
      else 
      INTALMADAN(I)=-T1(I)*EL1-T2(I)*EL2 
      endif 
      ENDDO 
c     WRITE(6,*)’     ---INTEGRALIN ICERISI---           ’ 
c     DO I=1,ibsay 
c WRITE(6,*) INTALMADAN(I) 
c     ENDDO 
c     WRITE(6,*)’                                        ’ 
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      IF(JJ.EQ.(iksay-1))THEN 
C     Program Kontrol Satürü 
      iksay=KSAY+1 
      ENDIF 
c    Y(X) DEPLASMAN FONKSIYONUNUM ELDE EDILMESI 
 
 L=0 
      K=0 
 
 DO I=2,ibsay 
 
      HPP=HP-X(I)      
      if(hpp.gt.TOL) then 
 
   IF(I.LT.ibsay) THEN 
          CALL COEF1Ya(ibsay,EC,PIT,EMU1,EMU2,AF11,AF12,X(I) 
     @           ,HP,EL1,EL2,TK1,TK2,TK3,BTA1,D1,D2,D3,D4,EK1,EKB1,I) 
 
     CALL COEF2Ya(ibsay,EC,PIT,EMU1,EMU2,AF11,AF12,X(I) 
     @           ,HP,EL1,EL2,TK1,TK2,TK3,BTA1,D1,D2,D3,D4,EK2,EKB2,I) 
        ENDIF 
 
   IF(I.EQ.ibsay) THEN 
     CALL COEF3Ya(EC,PIT,EMU1(I),EMU2(I),AF11(I),AF12(I) 
     @          ,X(I),HP,EL1,EL2,DME0(I),T1(I),T2(I) 
     @             ,EKR,TK1(I),TK2(I),TK3(I),BTA1(I) 
     @             ,D1(I),D2(I),D3(I),D4(I),EK1,EKB1) 
 
 
     CALL COEF4Ya(EC,PIT,EMU1(I),EMU2(I),AF11(I),AF12(I) 
     @       ,X(I),HP,EL1,EL2,TK1(I),TK2(I),TK3(I) 
     @       ,BTA1(I),D1(I),D2(I),D3(I),D4(I),EK2,EKB2) 
 
   ENDIF 
    
      else 
 
 
   IF((hpp.LT.TOL).AND.(hpp.GT.ETOL)) THEN 
 
          CALL COEF3Yb(ibsay,EC,PIT,EMU1,EMU2,AF11,AF12,X(I) 
     @           ,HP,EL1,EL2,TK1,TK2,TK3,BTA1,D1,D2,D3,D4,EK1,EKB1,I) 
 
 
     CALL COEF4Yb(ibsay,EC,PIT,EMU1,EMU2,AF11,AF12,X(I) 
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     @           ,HP,EL1,EL2,TK1,TK2,TK3,BTA1,D1,D2,D3,D4,EK2,EKB2,I) 
 
          else 
 
          CALL COEF1Yb(ibsay,EC,PIT,EMU1,EMU2,AF11,AF12,X(I) 
     @           ,HP,EL1,EL2,TK1,TK2,TK3,BTA1,D1,D2,D3,D4,EK1,EKB1,I) 
 
     CALL COEF2Yb(ibsay,EC,PIT,EMU1,EMU2,AF11,AF12,X(I) 
     @           ,HP,EL1,EL2,TK1,TK2,TK3,BTA1,D1,D2,D3,D4,EK2,EKB2,I) 
 
 
   ENDIF 
 
      endif 
 
 
   IF(I.LT.ibsay) THEN 
     DO J=1,4 
    YK(I+L-1,J+K)=YK(I+L-1,J+K)+EK1(J) 
    YB(I+L-1)=EKB1 
    YK(I+L,J+K)=YK(I+L,J+K)+EK2(J) 
    YB(I+L)=EKB2 
  ENDDO 
   ENDIF   
 K=K+2 
   IF(I.EQ.ibsay) THEN 
     DO J=1,2 
    YK(I+L-1,J+K-2)=YK(I+L-1,J+K-2)+EK1(J) 
    YB(I+L-1)=EKB1 
    YK(I+L,J+K-2)=YK(I+L,J+K-2)+EK2(J) 
    YB(I+L)=EKB2        
          ENDDO 
   ENDIF 
 L=L+1 
 
 
   do j=1,4 
     ek1(j)=0.d0 
     ek2(j)=0.d0 
     ek3(j)=0.d0 
     ek4(j)=0.d0 
   enddo 
      EKB1=0 
 EKB2=0 
 ENDDO 
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      n=2*(ibsay-1) 
c     write(6,*) ’Coefficient Matrix’ 
c     DO I =1,n 
c     WRITE(6,23) (yk(I,J),J=1,N) 
c     enddo 
   23 FORMAT(1X,40F22.10) 
c     write(6,*) ’Right Hand Side Vector’ 
c     WRITE(6,23) (yb(J),J=1,N) 
 
 
      CALL GAUSS(YK,n,YB,SONUC2) 
c     write(6,*) ’Result Vector’          
c     WRITE(6,22) (SONUC2(J),J=1,N) 
 
 
      IF(JJ.EQ.(iksay-1))THEN 
C     Program Kontrol Satürü 
      iksay=KSAY+1 
      ENDIF 
 
      m=0 
 
 DO I=1,ibsay 
 
         H(I)=H(I)+SONUC2(I+m) 
         G(I)=G(I)+SONUC2(I+1+m) 
 
    m=m+1 
 
      ENDDO 
 H(ibsay)=H(ibsay-1) 
      G(ibsay)=G(ibsay-1) 
 
      iksay=KSAY+1 
 
c     write(6,*) ’    ’ 
c     do n=1,iksay 
c     m=iksay-n+1      
c write(6,*) YY(m) 
c enddo 
 
      IF(JJ.EQ.(iksay-1))THEN 
C     Program Kontrol Satürü 
      iksay=KSAY+1 
      ENDIF 
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C      Y(X) FONKSIYONU  
  
       iksay=KSAY+1 
 
      DO I=1,ibsay 
 
  DO 71 n=1,iksay 
  m=iksay-n+1 
 
      HPP=HP-X(I)      
      if(hpp.GT.ETOL) then 
 
    CALL YFONKa(ibsay,iksay,EC,PIT,EMU1,EMU2,AF11,AF12 
     @           ,YY,HP,EL1,EL2,TK1,TK2,TK3 
     @                ,BTA1,D1,D2,D3,D4,Y,I,m,H,G) 
      else 
    CALL YFONKb(ibsay,iksay,EC,PIT,EMU1,EMU2,AF11,AF12 
     @           ,YY,HP,EL1,EL2,TK1,TK2,TK3 
     @                ,BTA1,D1,D2,D3,D4,Y,I,m,H,G) 
      endif 
 
     IF(((X(I+1)-YY(m)).LT.TOL).AND.((X(I+1)-YY(m)).GT.ETOL)) THEN 
            iksay=m 
       GOTO 72 
         ENDIF 
  IF((YY(m).LT.TOL).AND.(YY(m).GT.ETOL)) THEN 
       GOTO 72 
         ENDIF 
 
   71  CONTINUE 
   72 ENDDO 
 
      iksay=KSAY+1 
      Y(1)=0.00000000000000000001                   
c     write(6,*) ’   ’ 
c     write(6,*) ’--Yatay Deplasman--’ 
c     do n=1,iksay 
c m=iksay-n+1 
c write(6,*) Y(m) 
c enddo 
 
      iksay=KSAY+1 
      IF(JJ.EQ.1)THEN 
 DO N=1,iksay 
 Y(N)=0.00000000000000000001                             
 ENDDO 
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      ENDIF 
 
C    ****************** 
C   **ESNEKLIK MATRISI** 
C    ****************** 
      KOL=iksay-JJ+1 
      iksay=KSAY+1 
      DO NN=1,iksay 
 M=iksay-NN+1 
      FLEX(NN,KOL)=FLEX(NN,KOL)+Y(M) 
      ENDDO 
 
 1000 CONTINUE 
 
      iksay=KSAY+1 
 
      write(6,*) ’    ’ 
      write(6,*) ’--KAT YUKSEKLiKLERi--’ 
      do n=1,iksay 
      m=iksay-n+1      
 write(6,*) YY(m) 
 enddo 
        
      write(6,*) ’   ’ 
      write(6,*) ’--ESNEKLIK MATRISI--’ 
      DO I =1,IKSAY 
       WRITE(6,22) (FLEX(I,J),J=1,IKSAY) 
 enddo 
 
      iksay=ksay+1 
C      ***************************************** 
C     **RIJITLIK MATRISI BULUNUYOR [K]=[F]**(-1)**  
C      ***************************************** 
    
      CALL INVMATRIS(FLEX,STIFF,iksay) 
 
      write(6,*) ’   ’ 
      write(6,*) ’--RIJITLIK MATRISI--’ 
       DO I =1,iksay 
       WRITE(6,22) (STIFF(I,J),J=1,IKSAY) 
 enddo 
 
 
     
C       ****************************** 
C     ********* KUTLE MATRISI ********** 
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C       ****************************** 
 
      IKSAY=KSAY+1 
 DO I=1,IBSAY 
   DO 81 N=1,IKSAY 
          IF((YY(IKSAY-N+1)-X(I)).LT.TOL)THEN 
       IF((X(I)-HIGH).LT.TOL)THEN 
         IF(HGKIR(I).LT.TOL)THEN 
    EEV(N)=(BRGT+BMID+BLFT)*(HKAT(I)/2)*THICK 
     @                +(AL1*HKIR1(I)+AL2*HKIR2(I))*THICK 
               EKUT(N)=EEV(N)*GAMA 
               else 
               EEV(N)=(BRGT+BMID+BLFT)*(HKAT(I)/2)*THICK 
     @                +(AL1+AL2)*HGKIR(I)*THICK 
               EKUT(N)=EEV(N)*GAMA 
   ENDIF 
    ENDIF 
            IF((X(I).GT.TOL).AND.(HIGH-(X(I)).GT.TOL))THEN 
        IF(HGKIR(I).LT.TOL)THEN 
      EEV(N)=(BRGT+BMID+BLFT)*((HKAT(I)+HKAT(I-1))/2)*THICK 
     @              +(AL1*HKIR1(I)+AL2*HKIR2(I))*THICK 
              EKUT(N)=EEV(N)*GAMA 
      else 
      EEV(N)=(BRGT+BMID+BLFT)*((HKAT(I)+HKAT(I-1))/2)*THICK 
     @              +(AL1+AL2)*HGKIR(I)*THICK 
              EKUT(N)=EEV(N)*GAMA 
     ENDIF 
    ENDIF 
            IF(X(I).LT.TOL)THEN 
       EEV(N)=(BRGT+BMID+BLFT)*(HKAT(I)/2)*THICK 
            EKUT(N)=EEV(N)*GAMA 
            ENDIF 
  ENDIF    
  IF(((X(I)-YY(IKSAY-N+1)).GT.TOL).AND. 
     @                  ((YY(IKSAY-N+1)-X(I+1)).GT.TOL))THEN 
     EEV(N)=(BRGT+BMID+BLFT)*HKAT(I)*THICK 
     @            +(AL1*HKIR1(I)+AL2*HKIR2(I))*THICK 
          EKUT(N)=EEV(N)*GAMA 
          ENDIF 
   81   CONTINUE 
     ENDDO       
      iksay=KSAY+1 
      write(6,*) ’   ’ 
      write(6,*) ’--KUTLE VEKTORU--’ 
      do N=1,iksay 
  write(6,*) EKUT(N) 
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  enddo 
 
      DO N=1,iksay 
 MASSMAT(N,N)=MASSMAT(N,N)+EKUT(N) 
 ENDDO 
      write(6,*) ’   ’ 
      write(6,*) ’--KUTLE MATRiSi--’ 
      DO I =1,iksay 
      WRITE(6,22) (MASSMAT(I,J),J=1,iksay) 
 enddo 
      write(6,*) ’   ’ 
 
 
 
      NEV=KSAY+1 
 
 DO 888 I=1,NEV 
      DO 888 J=1,NEV 
      STIF1(I,J)=STIFF(I,J) 
      AMAS1(I,J)=MASSMAT(I,J) 
      AMAS2(I,J)=AMAS1(I,J) 
888 CONTINUE 
 
 
      DO I =1,NEV 
       WRITE(6,22) (STIF1(I,J),J=1,NEV) 
 enddo 
 
      DO I =1,NEV 
       WRITE(6,22) (AMAS1(I,J),J=1,NEV) 
 enddo 
 
 
      iksay=KSAY+1 
      CALL JACK3(iksay,STIFF,MASSMAT,EGNVAL,EGNVEC) 
      write(6,*) ’   ’ 
      write(6,*) ’--OZVEKTORLER MATRISI--’ 
      DO I =1,iksay 
      WRITE(6,22) (EGNVEC(I,J),J=1,iksay) 
      enddo 
 
      DO j=1,iksay 
 DO i=1,iksay 
      EGNVEC2(I,J)=(1/EGNVEC(1,J))*EGNVEC(I,J) 
      enddo 
 enddo 
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      write(6,*) ’   ’ 
      write(6,*) ’--NORMALIZE EDILMIS OZVEKTORLER MATRISI--’ 
      DO I =1,iksay 
      WRITE(6,22) (EGNVEC2(I,J),J=1,iksay) 
      enddo 
 
 
      write(6,*) ’   ’ 
      write(6,*) ’--OZDEGERLER VEKTORU--’ 
      do I=1,iksay 
  write(6,*) EGNVAL(I) 
  enddo 
 
      DO 144 KLM=1,iksay 
      DUMM(KLM)=EGNVAL(iksay+1-KLM) 
      DO 144 KKLM=1,iksay 
      DUMV(KKLM,KLM)=EGNVEC(KKLM,iksay+1-KLM) 
 144  CONTINUE 
 
      PI=4*ATAN(1.0) 
      DO 145 KLM1=1,iksay 
      EGNVAL(KLM1)=DUMM(KLM1) 
      CFREQ(KLM1)=SQRT(EGNVAL(KLM1)) 
      NFREQ(KLM1)=CFREQ(KLM1)/(2*PI) 
      DO 145 KLM3=1,iksay 
      EGNVEC(KLM3,KLM1)=DUMV(KLM3,KLM1) 
 145  CONTINUE 
 
 
      WRITE(6,*) ’     EIGENVALUE         CIRCULAR FREQ.      NATURAL FR 
     @EQ.’ 
      WRITE(6,*) ’  ---------------------------------------------------- 
     @----’ 
      DO 146 KLM2=1,iksay 
      WRITE(6,34) EGNVAL(KLM2),CFREQ(KLM2),NFREQ(KLM2) 
 146  CONTINUE 
  34  FORMAT(E18.8,1X,’,’,E18.8,1X,’,’,E18.8) 
      WRITE(6,*) ’  
==================================================== 
     @====’ 
      WRITE(6,*) ’  ’      
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C 34  FORMAT(3(E18.8,1X,’,’)) 
 
C     DO 147 IQ=1,NEV 
C     WRITE(6,*) ’ ’ 
C     WRITE(6,*) ’EIGEN VECTOR NO:’,IQ 
C     WRITE(6,*) ’ ’ 
C     DO 147 IQQ=1,NEV 
C     WRITE(6,*) EGNVEC (IQQ,IQ) 
C147  CONTINUE 
 
 
C     DO 148 I1=1,NEV 
C     DO 148 I2=1,NEV 
C 148 SONUM(I1,I2)=0.0 
 
C     DO 149 I=1,NEV 
C 149 SONUM(I,I)=1.0 
 
 
      DO 151 I1=1,NEV 
      DO 151 I2=1,NEV 
      TEGNVEC(I1,I2)=EGNVEC(I2,I1) 
  151 CONTINUE 
 
      CALL MTRXML(STIF1,NEV,NEV,EGNVEC,NEV,GSSTF1,NW) 
      CALL MTRXML(TEGNVEC,NEV,NEV,GSSTF1,NEV,GSSTF,NW) 
 
C     CALL MTRXML(SONUM,NEV,NEV,EGNVEC,NEV,GSSNM1,NW) 
C     CALL MTRXML(TEGNVEC,NEV,NEV,GSSNM1,NEV,GSSNM,NW) 
 
      CALL MTRXML(AMAS1,NEV,NEV,EGNVEC,NEV,GSMSS1,NW) 
      CALL MTRXML(TEGNVEC,NEV,NEV,GSMSS1,NEV,GSMSS,NW) 
 
 
 
      DO 153 I=1,NEV 
      DO 153 J=1,NEV 
      GSMS(I,J)=0.0 
      GSSN(I,J)=0.0 
      GSST(I,J)=0.0 
  153 CONTINUE 
 
 
      DO 152 I1=1,NEV 
      GSMS(I1,I1)=GSMSS(I1,I1) 



 155 

      GSSN(I1,I1)=2*GSMS(I1,I1)*KSI*CFREQ(I1) 
      GSST(I1,I1)=GSSTF(I1,I1) 
  152 CONTINUE 
 
C     
WRITE(6,*)’=====================================================
== 
C    @====================================================’ 
C     DO 154 I=1,NEV 
C     WRITE(6,*) ’ ’ 
C 154 WRITE(6,*) (GSSN(I,IJ),IJ=1,NEV) 
 
  
      WRITE(*,*)’                ’ 
      WRITE(*,*) ’TIME-HISTORY ANAL�Z�=>1’ 
      WRITE(*,*) ’    SPEKTRUM ANAL�Z�=>2’ 
 
      READ(5,*)ISEC 
 
      IF(ISEC.EQ.1) THEN 
 
 
      WRITE(*,*)’                ’ 
      WRITE(*,*)’YUK TIPINI GIRIN’ 
      WRITE(*,*)’                ’ 
      WRITE(*,*)’HARMONIK YUKLEME=>1’ 
      WRITE(*,*)’   UCGEN YUKLEME=>2’ 
      WRITE(*,*)’    ADIM YUKLEME=>3’ 
      WRITE(*,*)’                ’ 
      READ(5,*)LTIP 
 
 
      WRITE(*,*)’                ’ 
      WRITE(*,*)’ENTER THE JOINT NUMBER TO BE ANALIZED’ 
      WRITE(*,*)’                ’ 
      READ(5,*)JI 
      WRITE(*,*)’                ’ 
      WRITE(*,*)’ENTER THE JOINT NUMBER, THE FORCE ACTING ON’ 
      WRITE(*,*)’                ’ 
      READ(5,*)I31 
      WRITE(*,*)’                ’ 
      WRITE(*,*)’ENTER THE LOAD VALUE AT t=0’ 
      WRITE(*,*)’                ’ 
      READ(5,*)FIN 
      WRITE(*,*)’                ’ 
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      SIGMA=0.5 
      AFA=0.25*(0.5+SIGMA)**2 
      A0=1./(AFA*DT**2) 
      A1=SIGMA/(AFA*DT) 
      A2=1./(AFA*DT) 
      A3=1./(2*AFA)-1. 
      A4=SIGMA/AFA-1. 
      A5=DT/2.*(SIGMA/AFA-2.) 
      A6=DT*(1.0-SIGMA) 
      A7=DT*SIGMA 
 
      DO  1618 IA1=1,NEV 
      YVEK(IA1)=0.0 
      yenX(IA1)=0.0 
      yenEX(IA1)=0.0 
      XN(IA1)=0.0 
      XNN(IA1)=0.0 
      EXNN(IA1)=0.0 
      DO  1618 IB1=1,NEV 
 1618 EFFK(IA1,IB1)=GSST(IA1,IB1)+A0*GSMS(IA1,IB1)+A1*GSSN(IA1,IB1) 
 
      DMAX=yenX(JI) 
 
      YVEK(I31)=FIN 
      CALL MTRXML1(TEGNVEC,NEV,NEV,YVEK,NEV,XNN,NW) 
 
      DO 165 LP=1,NEV 
  165 EXNN(LP)=XNN(LP) 
 
      READ(5,*)OMG 
      READ(5,*)TT1 
 ZD=ASUR/DT 
      IZD=ZD 
      DO 1628 IZ=1,IZD 
      Z=IZ*DT 
      IF(LTIP.EQ.1)THEN 
      YUK=0.0 
          IF(Z.LE.ETSUR)YUK=YGEN*SIN(OMG*Z) 
     
 ELSEIF(LTIP.EQ.2)THEN 
          
          IF(Z.LE.TT1)THEN 
          YUK=Z/TT1*YGEN 
          ELSEIF(Z.GT.TT1.AND.Z.LE.ETSUR)THEN 
          YUK=YGEN-YGEN*(Z-TT1)/(ETSUR-TT1) 
          ELSEIF(Z.GT.ETSUR)THEN 
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          YUK=0.0 
          ENDIF 
      ELSE 
         YUK=0.0 
         IF(Z.LE.ETSUR)YUK=YGEN 
      ENDIF 
      YVEK(I31)=YUK 
 
 
 
      DO 163 IR=1,NEV 
      YN1(IR)=A0*yenX(IR)+A2*XN(IR)+A3*XNN(IR) 
 163  YN2(IR)=A1*yenX(IR)+A4*XN(IR)+A5*XNN(IR) 
 
      CALL MTRXML1(GSMS,NEV,NEV,YN1,NEV,YN3,NW) 
      CALL MTRXML1(GSSN,NEV,NEV,YN2,NEV,YN4,NW) 
 
      CALL MTRXML1(TEGNVEC,NEV,NEV,YVEK,NEV,GYVEK,NW) 
 
      DO 164 IR=1,NEV 
  164 EYV(IR)=GYVEK(IR)+YN3(IR)+YN4(IR) 
 
      CALL GAUSS2(EFFK,NEV,EYV,yenX) 
 
      DO 166 I9=1,NEV 
      XNN(I9)=A0*(yenX(I9)-yenEX(I9))-A2*XN(I9)-A3*XNN(I9) 
      yenEX(I9)=yenX(I9) 
      XN(I9)=XN(I9)+A6*EXNN(I9)+A7*XNN(I9) 
  166 EXNN(I9)=XNN(I9) 
 
      CALL MTRXML1(EGNVEC,NEV,NEV,yenX,NEV,XGZ,NW) 
 
      IF(XGZ(JI).GT.DMAX) DMAX=XGZ(JI) 
      WRITE(6,*)XGZ(JI) 
 1628 CONTINUE 
 
      WRITE(6,*)’*****************TIME-HISTORY 
ANALIZI****************** 
     @**********’ 
      WRITE(6,*)’   ’ 
      WRITE(6,*)’MAX DEFLECTION IS’,DMAX 
 
      ELSE 
 
 
      WRITE(*,*)’ENTER THE JOINT NUMBER TO BE ANALIZED’ 
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      READ(5,*) JI 
      AXDEP=0 
      SA(1)=5.88/9.81 
      SA(2)=8.60328/9.81 
      SA(3)=4.5/9.81 
      SA(4)=3.28/9.81 
      SA(5)=3.15/9.81 
      SA(6)=3.08/9.81 
      SA(7)=3.04/9.81 
      SA(8)=3.02/9.81 
      SA(9)=3.0/9.81 
      SA(10)=2.99/9.81 
      SA(11)=2.98/9.81 
      SA(12)=2.97/9.81 
      SA(13)=2.97/9.81 
      SA(14)=2.96/9.81 
      SA(15)=2.96/9.81 
      SA(16)=2.96/9.81 
      SA(17)=2.96/9.81 
      SA(18)=2.96/9.81 
      SA(19)=2.95/9.81 
      SA(20)=2.95/9.81 
      SA(21)=2.95/9.81 
      SA(22)=2.943/9.81 
       
 DO 155 I67=1,NEV 
  155 YER(I67)=1.0 
 
      DO 156 I=1,NEV 
 
      DO 157 IZ=1,NEV 
  157 EVEC(IZ)=EGNVEC(IZ,I) 
 
 
      CALL MTRXML1(AMAS2,NEV,NEV,YER,NEV,DMY1,NW) 
      CALL MTRXML2(EVEC,NEV,DMY1,NEV,DMY,NW) 
 
      LI(I)=DMY 
      YIMAX(I)=LI(I)*SA(I)/(CFREQ(I)**2) 
      AXDEP=(EGNVEC(JI,I)*YIMAX(I))**2+AXDEP 
  156 CONTINUE 
      AXDEP=SQRT(AXDEP) 
 
      WRITE(6,*)’***********************DEPREM 
ANALIZI****************** 
     @**********’ 
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      WRITE(6,*)’ ’ 
      WRITE(6,*)JI,’ NOLU DUGUMUN DEPLASMANI=’,AXDEP 
 
 
      ENDIF 
 
 
 
      GO TO 99 
 99   STOP 
      END 
 
 
 
 
c ****************************************************************** 
c *********       A L T   P R O G R A M L A R        *************** 
c ****************************************************************** 
 
      SUBROUTINE COEF1A(ET1o,EDT1o,AEMU1,AEMU2,EX,ES1,EK1,EKB1) 
 implicit real*8 (a-h,o-z) 
 dimension EK1(8) 
c real*8 AEMU1,AEMU2,EX 
 EK1(1)=SINH(AEMU1*EX)+AEMU1*COSH(AEMU1*EX)*EX*ES1 
 EK1(2)=COSH(AEMU1*EX)+AEMU1*SINH(AEMU1*EX)*EX*ES1 
 EK1(3)=SINH(AEMU2*EX)+AEMU2*COSH(AEMU2*EX)*EX*ES1 
 EK1(4)=COSH(AEMU2*EX)+AEMU2*SINH(AEMU2*EX)*EX*ES1 
 EKB1=-ET1o-(EDT1o*EX*ES1) 
 
 
 
c  WRITE(6,*) EK1(1),EK1(2) 
 RETURN 
 END 
 
 
 SUBROUTINE COEF1B(ET2o,EDT2o,AEMU1,AEMU2,EX 
     @                 ,EAF11,EAF12,EAF21,EAF22,ES2,EK2,EKB2) 
 implicit real*8 (a-h,o-z) 
 dimension EK2(8) 
  
 EK2(1)=(AEMU1**2-EAF11**2)/(EAF12**2)*SINH(AEMU1*EX) 
     @      +(AEMU1**2-
EAF11**2)/(EAF12**2)*COSH(AEMU1*EX)*AEMU1*EX*ES2 
 EK2(2)=(AEMU1**2-EAF11**2)/(EAF12**2)*COSH(AEMU1*EX) 
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     @      +(AEMU1**2-
EAF11**2)/(EAF12**2)*SINH(AEMU1*EX)*AEMU1*EX*ES2 
 EK2(3)=(AEMU2**2-EAF11**2)/(EAF12**2)*SINH(AEMU2*EX) 
     @      +(AEMU2**2-
EAF11**2)/(EAF12**2)*COSH(AEMU2*EX)*AEMU2*EX*ES2 
 EK2(4)=(AEMU2**2-EAF11**2)/(EAF12**2)*COSH(AEMU2*EX) 
     @      +(AEMU2**2-
EAF11**2)/(EAF12**2)*SINH(AEMU2*EX)*AEMU2*EX*ES2 
 EKB2=-ET2o-(EDT2o*EX*ES2) 
 
 RETURN 
 END 
 
 SUBROUTINE COEF2A(ibsay,AEMU1,AEMU2,EX,EHIGH 
     @                  ,EST1o,ET1o,EDT1o,ES1,J,EK1,EKB1) 
 
 implicit real*8 (a-h,o-z) 
 dimension EK1(8),AEMU1(ibsay),AEMU2(ibsay),ETK3(ibsay),ETK2(ibsay) 
     @         ,EST1o(ibsay),ET1o(ibsay),EDT1o(ibsay) 
 
 
 EK1(1)=SINH(AEMU1(J-1)*EX)  
      EK1(2)=COSH(AEMU1(J-1)*EX) 
      EK1(3)=SINH(AEMU2(J-1)*EX) 
      EK1(4)=COSH(AEMU2(J-1)*EX) 
      EK1(5)=(-EHIGH*ES1*AEMU1(J)*COSH(AEMU1(J)*EX)-
SINH(AEMU1(J)*EX)) 
      EK1(6)=(-EHIGH*ES1*AEMU1(J)*SINH(AEMU1(J)*EX)-
COSH(AEMU1(J)*EX)) 
      EK1(7)=(-EHIGH*ES1*AEMU2(J)*COSH(AEMU2(J)*EX)-
SINH(AEMU2(J)*EX)) 
      EK1(8)=(-EHIGH*ES1*AEMU2(J)*SINH(AEMU2(J)*EX)-
COSH(AEMU2(J)*EX)) 
 EKB1=-EST1o(J-1)+ET1o(J)+EHIGH*ES1*EDT1o(J) 
 
 RETURN 
 END 
 
 SUBROUTINE COEF2B(ibsay,EDT1o,AEMU1,AEMU2,EX,J 
     @                 ,EC,AL1,EHKAT,EEIC1,ECCB1,EK2,EKB2) 
 implicit real*8 (a-h,o-z) 
 dimension EK2(8),AEMU1(ibsay),AEMU2(ibsay),EDT1o(ibsay) 
     @         ,EHKAT(ibsay),EEIC1(ibsay),ECCB1(ibsay) 
 
 
 EK2(1)=AEMU1(J-1)*COSH(AEMU1(J-1)*EX) 



 161 

     @  *(EHKAT(J-1)*AL1/(12*EC*EEIC1(J-1)) 
     @          +EHKAT(J-1)/(2*ECCB1(J-1))) 
      EK2(2)=AEMU1(J-1)*SINH(AEMU1(J-1)*EX) 
     @  *(EHKAT(J-1)*AL1/(12*EC*EEIC1(J-1)) 
     @          +EHKAT(J-1)/(2*ECCB1(J-1))) 
      EK2(3)=AEMU2(J-1)*COSH(AEMU2(J-1)*EX) 
     @  *(EHKAT(J-1)*AL1/(12*EC*EEIC1(J-1)) 
     @          +EHKAT(J-1)/(2*ECCB1(J-1))) 
      EK2(4)=AEMU2(J-1)*SINH(AEMU2(J-1)*EX) 
     @  *(EHKAT(J-1)*AL1/(12*EC*EEIC1(J-1)) 
     @          +EHKAT(J-1)/(2*ECCB1(J-1))) 
      EK2(5)=(-AEMU1(J)*COSH(AEMU1(J)*EX)) 
     @*(EHKAT(J)*AL1/(12*EC*EEIC1(J))+EHKAT(J)/(2*ECCB1(J))) 
      EK2(6)=(-AEMU1(J)*SINH(AEMU1(J)*EX)) 
     @*(EHKAT(J)*AL1/(12*EC*EEIC1(J))+EHKAT(J)/(2*ECCB1(J))) 
      EK2(7)=(-AEMU2(J)*COSH(AEMU2(J)*EX)) 
     @*(EHKAT(J)*AL1/(12*EC*EEIC1(J))+EHKAT(J)/(2*ECCB1(J))) 
      EK2(8)=(-AEMU2(J)*SINH(AEMU2(J)*EX)) 
     @*(EHKAT(J)*AL1/(12*EC*EEIC1(J))+EHKAT(J)/(2*ECCB1(J))) 
 
 EKB2=EDT1o(J)*(EHKAT(J)*AL1/(12*EC*EEIC1(J)) 
     @                     +EHKAT(J)/(2*ECCB1(J))) 
     @      -EDT1o(J-1)*(EHKAT(J-1)*AL1/(12*EC*EEIC1(J-1)) 
     @                         +EHKAT(J-1)/(2*ECCB1(J-1))) 
 
 
 return 
 end 
 
 
 
 SUBROUTINE COEF2C(ibsay,AEMU1,AEMU2,EX,EHIGH 
     @     ,EST2o,ET2o,EDT2o,EAF11,EAF12,ES2,J,EK3,EKB3) 
 implicit real*8 (a-h,o-z) 
 dimension EK3(8),AEMU1(ibsay),AEMU2(ibsay),EST2o(ibsay) 
     @         ,EAF11(ibsay),EAF12(ibsay),ET2o(ibsay),EDT2o(ibsay)      
 
 EK3(1)=((AEMU1(J-1)**2-EAF11(J-1)**2)/ 
     @ (EAF12(J-1)**2))*SINH(AEMU1(J-1)*EX) 
      EK3(2)=((AEMU1(J-1)**2-EAF11(J-1)**2)/ 
     @ (EAF12(J-1)**2))*COSH(AEMU1(J-1)*EX) 
      EK3(3)=((AEMU2(J-1)**2-EAF11(J-1)**2)/ 
     @ (EAF12(J-1)**2))*SINH(AEMU2(J-1)*EX) 
      EK3(4)=((AEMU2(J-1)**2-EAF11(J-1)**2)/ 
     @ (EAF12(J-1)**2))*COSH(AEMU2(J-1)*EX) 
      EK3(5)=(-((AEMU1(J)**2-EAF11(J)**2) 
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     @             /(EAF12(J)**2))*(SINH(AEMU1(J)*EX) 
     @                      +EHIGH*ES2*AEMU1(J)*COSH(AEMU1(J)*EX))) 
      EK3(6)=(-((AEMU1(J)**2-EAF11(J)**2) 
     @             /(EAF12(J)**2))*(COSH(AEMU1(J)*EX) 
     @                      +EHIGH*ES2*AEMU1(J)*SINH(AEMU1(J)*EX))) 
      EK3(7)=(-((AEMU2(J)**2-EAF11(J)**2) 
     @             /(EAF12(J)**2))*(SINH(AEMU2(J)*EX) 
     @                      +EHIGH*ES2*AEMU2(J)*COSH(AEMU2(J)*EX))) 
      EK3(8)=(-((AEMU2(J)**2-EAF11(J)**2) 
     @             /(EAF12(J)**2))*(COSH(AEMU2(J)*EX) 
     @                      +EHIGH*ES2*AEMU2(J)*SINH(AEMU2(J)*EX))) 
 
 EKB3=-EST2o(J-1)+ET2o(J)+EHIGH*ES2*EDT2o(J) 
 
 RETURN 
 END 
 
 
 
 SUBROUTINE 
COEF2D(ibsay,AEMU1,AEMU2,EX,EHIGH,EDT2o,EAF11,EAF12,J 
     @                             ,EC,AL2,EHKAT,EEIC2,ECCB2,EK4,EKB4) 
 implicit real*8 (a-h,o-z) 
 dimension EK4(8),AEMU1(ibsay),AEMU2(ibsay) 
     @         ,EDT2o(ibsay),EAF11(ibsay),EAF12(ibsay) 
     @         ,EHKAT(ibsay),EEIC2(ibsay),ECCB2(ibsay) 
 
  
 EK4(1)=((AEMU1(J-1)**2-EAF11(J-1)**2)/(EAF12(J-1)**2)) 
     @                    *AEMU1(J-1)*COSH(AEMU1(J-1)*EX) 
     @                   *(EHKAT(J-1)*AL2/(12*EC*EEIC2(J-1)) 
     @                           +EHKAT(J-1)/(2*ECCB2(J-1))) 
      EK4(2)=((AEMU1(J-1)**2-EAF11(J-1)**2)/(EAF12(J-1)**2)) 
     @                       *AEMU1(J-1)*SINH(AEMU1(J-1)*EX) 
     @                   *(EHKAT(J-1)*AL2/(12*EC*EEIC2(J-1)) 
     @                           +EHKAT(J-1)/(2*ECCB2(J-1))) 
      EK4(3)=((AEMU2(J-1)**2-EAF11(J-1)**2)/(EAF12(J-1)**2)) 
     @                       *AEMU2(J-1)*COSH(AEMU2(J-1)*EX) 
     @                   *(EHKAT(J-1)*AL2/(12*EC*EEIC2(J-1)) 
     @                           +EHKAT(J-1)/(2*ECCB2(J-1))) 
      EK4(4)=((AEMU2(J-1)**2-EAF11(J-1)**2)/(EAF12(J-1)**2)) 
     @                       *AEMU2(J-1)*SINH(AEMU2(J-1)*EX) 
     @                   *(EHKAT(J-1)*AL2/(12*EC*EEIC2(J-1)) 
     @                           +EHKAT(J-1)/(2*ECCB2(J-1))) 
      EK4(5)=(-((AEMU1(J)**2-EAF11(J)**2)/(EAF12(J)**2)) 
     @                       *AEMU1(J)*COSH(AEMU1(J)*EX) 
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     @                   *(EHKAT(J)*AL2/(12*EC*EEIC2(J)) 
     @                          +EHKAT(J)/(2*ECCB2(J)))) 
      EK4(6)=(-((AEMU1(J)**2-EAF11(J)**2)/(EAF12(J)**2)) 
     @                       *AEMU1(J)*SINH(AEMU1(J)*EX) 
     @                   *(EHKAT(J)*AL2/(12*EC*EEIC2(J)) 
     @                          +EHKAT(J)/(2*ECCB2(J)))) 
      EK4(7)=(-((AEMU2(J)**2-EAF11(J)**2)/(EAF12(J)**2)) 
     @                       *AEMU2(J)*COSH(AEMU2(J)*EX) 
     @                   *(EHKAT(J)*AL2/(12*EC*EEIC2(J)) 
     @                          +EHKAT(J)/(2*ECCB2(J)))) 
      EK4(8)=(-((AEMU2(J)**2-EAF11(J)**2)/(EAF12(J)**2)) 
     @                       *AEMU2(J)*SINH(AEMU2(J)*EX)  
     @                   *(EHKAT(J)*AL2/(12*EC*EEIC2(J)) 
     @                          +EHKAT(J)/(2*ECCB2(J)))) 
 
 EKB4=EDT2o(J)*(EHKAT(J)*AL2/(12*EC*EEIC2(J)) 
     @                     +EHKAT(J)/(2*ECCB2(J))) 
     @    -EDT2o(J-1)*(EHKAT(J-1)*AL2/(12*EC*EEIC2(J-1)) 
     @                       +EHKAT(J-1)/(2*ECCB2(J-1))) 
 
 
 
 
      RETURN 
 END   
 
      SUBROUTINE COEF3A(EHKAT,AL1,EC,EEIC1,ECCB1,AEMU1,AEMU2 
     @              ,EKV1,EKV2,EAF11,EAF12,EKR,EDME0 
     @                 ,ET1o,ET2o,EDT1o,EL1,EL2,EK1,EKB1) 
 implicit real*8 (a-h,o-z) 
 dimension EK1(8) 
 
 
      
EK1(1)=(EHKAT*AL1**3/(12*EC*EEIC1)+EHKAT*AL1**2/(2*ECCB1))*AEMU1 
 
      EK1(2)=-((EL1**2)/EKR+(1/EKV1)+(1/EKV2)) 
     @       +((AEMU1**2-EAF11**2)/(EAF12**2))*((1/EKV2)-(EL1*EL2)/EKR) 
 
      
EK1(3)=(EHKAT*AL1**3/(12*EC*EEIC1)+EHKAT*AL1**2/(2*ECCB1))*AEMU2 
 
      EK1(4)=-((EL1**2)/EKR+(1/EKV1)+(1/EKV2)) 
     @       +((AEMU2**2-EAF11**2)/(EAF12**2))*((1/EKV2)-(EL1*EL2)/EKR) 
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      EKB1=-
(EHKAT*AL1**3/(12*EC*EEIC1)+EHKAT*AL1**2/(2*ECCB1))*EDT1o 
     @     +((EL1**2)/EKR+(1/EKV1)+(1/EKV2))*ET1o 
     @     -((1/EKV2)-(EL1*EL2)/EKR)*ET2o 
     @     -(EL1/EKR)*EDME0 
 
      RETURN 
 END 
 
 
      SUBROUTINE COEF3B(EHKAT,AL2,EC,EEIC2,ECCB2,AEMU1,AEMU2 
     @              ,EKV2,EKV3,EAF11,EAF12,EKR,EDME0 
     @                 ,ET1o,ET2o,EDT2o,EL1,EL2,EK2,EKB2) 
 implicit real*8 (a-h,o-z) 
 dimension EK2(8) 
 
 
      EK2(1)=(EHKAT*AL2**3/(12*EC*EEIC2)+EHKAT*AL2**2/(2*ECCB2)) 
     @                      *((AEMU1**2-EAF11**2)/EAF12**2)*AEMU1 
 
      EK2(2)=-((EL2**2)/EKR+(1/EKV2)+(1/EKV3)) 
     @       *((AEMU1**2-EAF11**2)/(EAF12**2))+((1/EKV2)-(EL1*EL2)/EKR) 
 
      EK2(3)=(EHKAT*AL2**3/(12*EC*EEIC2)+EHKAT*AL2**2/(2*ECCB2)) 
     @                      *((AEMU2**2-EAF11**2)/EAF12**2)*AEMU2 
 
      EK2(4)=-((EL2**2)/EKR+(1/EKV2)+(1/EKV3)) 
     @       *((AEMU2**2-EAF11**2)/(EAF12**2))+((1/EKV2)-(EL1*EL2)/EKR) 
 
      EKB2=-
(EHKAT*AL2**3/(12*EC*EEIC2)+EHKAT*AL2**2/(2*ECCB2))*EDT2o 
     @     +((EL2**2)/EKR+(1/EKV2)+(1/EKV3))*ET2o 
     @     -((1/EKV2)-(EL1*EL2)/EKR)*ET1o 
     @     -(EL2/EKR)*EDME0 
 
 
 
 
 RETURN 
 END 
 
 
c      HP=1 
 
 SUBROUTINE COEF1Ya(ibsay,EC,PIT,AEMU1,AEMU2,EAF11,EAF12 
     @             ,EX,EHP,EL1,EL2,ETK1,ETK2,ETK3 
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     @    ,EBTA1,ED1,ED2,ED3,ED4,EK1,EKB1,J) 
 
 implicit real*8 (a-h,o-z) 
 dimension EK1(4),AEMU1(ibsay),AEMU2(ibsay),ETK3(ibsay),ETK2(ibsay) 
     @               ,ETK1(ibsay),EAF11(ibsay),EAF12(ibsay),EBTA1(ibsay) 
     @                      ,ED1(ibsay),ED2(ibsay),ED3(ibsay),ED4(ibsay) 
      EK1(1)=-1   
 EK1(2)=0 
 EK1(3)=1 
 EK1(4)=0 
 EKB1=(1/(EC*PIT))* 
     -(-2*EL2*AEMU1(J-1)**2*AEMU2(J-1)*ETK2(J-1)* 
     -(Cosh(EX*AEMU1(J-1))*ED1(J-1)+ 
     -ED2(J-1)*Sinh(EX*AEMU1(J-1)))+ 
     -2*AEMU2(J-1)*(EL2*EAF11(J-1)**2- 
     -EL1*EAF12(J-1)**2)*ETK2(J-1)* 
     -(Cosh(EX*AEMU1(J-1))*ED1(J-1)+ 
     -ED2(J-1)*Sinh(EX*AEMU1(J-1)))+ 
     -AEMU1(J-1)*((2*EHP-EX)*EX*AEMU2(J-1)* 
     -((EAF12(J-1)**2-EL2*EBTA1(J-1)**2)* 
     -ETK2(J-1)+ 
     -(EL2*EAF11(J-1)**2-EL1*EAF12(J-1)**2)* 
     -ETK3(J-1))- 
     -2*EL2*AEMU2(J-1)**2*ETK2(J-1)* 
     -(Cosh(EX*AEMU2(J-1))*ED3(J-1)+ 
     -ED4(J-1)*Sinh(EX*AEMU2(J-1)))+ 
     -2*(EL2*EAF11(J-1)**2-EL1*EAF12(J-1)**2)* 
     -ETK2(J-1)* 
     -(Cosh(EX*AEMU2(J-1))*ED3(J-1)+ 
     -ED4(J-1)*Sinh(EX*AEMU2(J-1)))))/ 
     -(2.*AEMU1(J-1)*AEMU2(J-1)*EAF12(J-1)**2* 
     -ETK2(J-1)) 
     --(1/(EC*PIT))* 
     -(-2*EL2*AEMU1(J)**2*AEMU2(J)*ETK2(J)* 
     -(Cosh(EX*AEMU1(J))*ED1(J)+ED2(J)*Sinh(EX*AEMU1(J))) 
     -+ 2*AEMU2(J)*(EL2*EAF11(J)**2-EL1*EAF12(J)**2)* 
     -ETK2(J)*(Cosh(EX*AEMU1(J))*ED1(J)+ 
     -ED2(J)*Sinh(EX*AEMU1(J)))+ 
     -AEMU1(J)*((2*EHP-EX)*EX*AEMU2(J)* 
     -(-(EL2*EBTA1(J)**2*ETK2(J))+ 
     -EL2*EAF11(J)**2*ETK3(J)+ 
     -EAF12(J)**2*(ETK2(J)-EL1*ETK3(J)))- 
     -2*EL2*AEMU2(J)**2*ETK2(J)* 
     -(Cosh(EX*AEMU2(J))*ED3(J)+ 
     -ED4(J)*Sinh(EX*AEMU2(J)))+ 
     -2*(EL2*EAF11(J)**2-EL1*EAF12(J)**2)*ETK2(J)* 



 166 

     -(Cosh(EX*AEMU2(J))*ED3(J)+ 
     -ED4(J)*Sinh(EX*AEMU2(J)))))/ 
     -(2.*AEMU1(J)*AEMU2(J)*EAF12(J)**2*ETK2(J)) 
      return 
 end 
 
 SUBROUTINE COEF2Ya(ibsay,EC,PIT,AEMU1,AEMU2,EAF11,EAF12 
     @             ,EX,EHP,EL1,EL2,ETK1,ETK2,ETK3 
     @         ,EBTA1,ED1,ED2,ED3,ED4,EK2,EKB2,J) 
 
 implicit real*8 (a-h,o-z) 
 dimension EK2(4),AEMU1(ibsay),AEMU2(ibsay),ETK3(ibsay),ETK2(ibsay) 
     @               ,ETK1(ibsay),EAF11(ibsay),EAF12(ibsay),EBTA1(ibsay) 
     @                      ,ED1(ibsay),ED2(ibsay),ED3(ibsay),ED4(ibsay)  
      EK2(1)=-EX 
 EK2(2)=-1 
 EK2(3)=EX 
 EK2(4)=1 
 EKB2=(1/(EC*PIT))* 
     -(6*AEMU2(J-1)**2* 
     -(EL2*EAF11(J-1)**2-EL1*EAF12(J-1)**2)* 
     -ETK2(J-1)*(Cosh(EX*AEMU1(J-1))*ED2(J-1)+ 
     -ED1(J-1)*Sinh(EX*AEMU1(J-1)))+ 
     -AEMU1(J-1)**2* 
     -(6*(EL2*EAF11(J-1)**2-EL1*EAF12(J-1)**2)* 
     -ETK2(J-1)* 
     -(Cosh(EX*AEMU2(J-1))*ED4(J-1)+ 
     -ED3(J-1)*Sinh(EX*AEMU2(J-1)))+ 
     -AEMU2(J-1)**2* 
     -((3*EHP-EX)*EX**2*EAF12(J-1)**2* 
     -(ETK2(J-1)-EL1*ETK3(J-1))- 
     -EL2*((3*EHP-EX)*EX**2*EBTA1(J-1)**2* 
     -ETK2(J-1)+ 
     -EX**2*(-3*EHP+EX)*EAF11(J-1)**2* 
     -ETK3(J-1)+ 
     -6*ETK2(J-1)* 
     -(Cosh(EX*AEMU1(J-1))*ED2(J-1)+ 
     -Cosh(EX*AEMU2(J-1))*ED4(J-1)+ 
     -ED1(J-1)*Sinh(EX*AEMU1(J-1))+ 
     -ED3(J-1)*Sinh(EX*AEMU2(J-1)))))))/ 
     -(6.*AEMU1(J-1)**2*AEMU2(J-1)**2*EAF12(J-1)**2* 
     -ETK2(J-1)) 
     --(1/(EC*PIT))* 
     -(6*AEMU2(J)**2*(EL2*EAF11(J)**2-EL1*EAF12(J)**2)* 
     -ETK2(J)*(Cosh(EX*AEMU1(J))*ED2(J)+ 
     -ED1(J)*Sinh(EX*AEMU1(J)))+ 
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     -AEMU1(J)**2*(-6*Cosh(EX*AEMU2(J))* 
     -(EL2*AEMU2(J)**2-EL2*EAF11(J)**2+ 
     -EL1*EAF12(J)**2)*ED4(J)*ETK2(J)+ 
     -AEMU2(J)**2*(-6*EL2*Cosh(EX*AEMU1(J))*ED2(J)* 
     -ETK2(J)+ 
     -(3*EHP-EX)*EX**2* 
     -(-(EL2*EBTA1(J)**2*ETK2(J))+ 
     -EL2*EAF11(J)**2*ETK3(J)+ 
     -EAF12(J)**2*(ETK2(J)-EL1*ETK3(J)))- 
     -6*EL2*ED1(J)*ETK2(J)*Sinh(EX*AEMU1(J)))- 
     -6*(EL2*AEMU2(J)**2-EL2*EAF11(J)**2+ 
     -EL1*EAF12(J)**2)*ED3(J)*ETK2(J)*Sinh(EX*AEMU2(J)) 
     -))/(6.*AEMU1(J)**2*AEMU2(J)**2*EAF12(J)**2*ETK2(J)) 
 
 return 
 end 
 
 SUBROUTINE COEF3Ya(EC,PIT,AEMU1,AEMU2,EAF11,EAF12,EX 
     @                ,EHP,EL1,EL2,EDME0,ET1,ET2,EKR,ETK1,ETK2,ETK3 
     @                                ,EBTA1,ED1,ED2,ED3,ED4,EK1,EKB1) 
 
 implicit real*8 (a-h,o-z) 
 dimension EK1(4) 
      EK1(1)=1 
 EK1(2)=0 
 EKB1=(EDME0-EL1*ET1-EL2*ET2)/EKR 
     - -(1/(EC*PIT))* 
     -(-2*EL2*AEMU1**2*AEMU2*ETK2* 
     -(Cosh(EX*AEMU1)*ED1+ED2*Sinh(EX*AEMU1)) 
     -+ 2*AEMU2*(EL2*EAF11**2-EL1*EAF12**2)* 
     -ETK2*(Cosh(EX*AEMU1)*ED1+ 
     -ED2*Sinh(EX*AEMU1))+ 
     -AEMU1*((2*EHP-EX)*EX*AEMU2* 
     -(-(EL2*EBTA1**2*ETK2)+ 
     -EL2*EAF11**2*ETK3+ 
     -EAF12**2*(ETK2-EL1*ETK3))- 
     -2*EL2*AEMU2**2*ETK2* 
     -(Cosh(EX*AEMU2)*ED3+ 
     -ED4*Sinh(EX*AEMU2))+ 
     -2*(EL2*EAF11**2-EL1*EAF12**2)*ETK2* 
     -(Cosh(EX*AEMU2)*ED3+ 
     -ED4*Sinh(EX*AEMU2))))/ 
     -(2.*AEMU1*AEMU2*EAF12**2*ETK2) 
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 return 
 end 
 
 
 SUBROUTINE COEF4Ya(EC,PIT,AEMU1,AEMU2,EAF11,EAF12,EX 
     @   ,EHP,EL1,EL2,ETK1,ETK2,ETK3,EBTA1,ED1,ED2,ED3,ED4,EK2,EKB2) 
 
 implicit real*8 (a-h,o-z) 
 dimension EK2(4) 
      EK2(1)=0 
 EK2(2)=1 
 EKB2=-(1./(EC*PIT))* 
     -(6*AEMU2**2*(EL2*EAF11**2-EL1*EAF12**2)* 
     -ETK2*(Cosh(EX*AEMU1)*ED2+ 
     -ED1*Sinh(EX*AEMU1))+ 
     -AEMU1**2*(-6*Cosh(EX*AEMU2)* 
     -(EL2*AEMU2**2-EL2*EAF11**2+ 
     -EL1*EAF12**2)*ED4*ETK2+ 
     -AEMU2**2*(-6*EL2*Cosh(EX*AEMU1)*ED2* 
     -ETK2+ 
     -(3*EHP-EX)*EX**2* 
     -(-(EL2*EBTA1**2*ETK2)+ 
     -EL2*EAF11**2*ETK3+ 
     -EAF12**2*(ETK2-EL1*ETK3))- 
     -6*EL2*ED1*ETK2*Sinh(EX*AEMU1))- 
     -6*(EL2*AEMU2**2-EL2*EAF11**2+ 
     -EL1*EAF12**2)*ED3*ETK2*Sinh(EX*AEMU2) 
     -))/(6.*AEMU1**2*AEMU2**2*EAF12**2*ETK2) 
  
 
 return 
 end 
 
 SUBROUTINE COEF1Yb(ibsay,EC,PIT,AEMU1,AEMU2,EAF11,EAF12 
     @             ,EX,EHP,EL1,EL2,ETK1,ETK2,ETK3 
     @    ,EBTA1,ED1,ED2,ED3,ED4,EK1,EKB1,J) 
 
 implicit real*8 (a-h,o-z) 
 dimension EK1(4),AEMU1(ibsay),AEMU2(ibsay),ETK3(ibsay),ETK2(ibsay) 
     @               ,ETK1(ibsay),EAF11(ibsay),EAF12(ibsay),EBTA1(ibsay) 
     @                      ,ED1(ibsay),ED2(ibsay),ED3(ibsay),ED4(ibsay) 
      EK1(1)=-1   
 EK1(2)=0 
 EK1(3)=1 
 EK1(4)=0 
 EKB1=(1/(EC*PIT))* 
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     -(-(EL2*AEMU1(J-1)**2*AEMU2(J-1)* 
     -(Cosh(EX*AEMU1(J-1))*ED1(J-1)+ 
     -ED2(J-1)*Sinh(EX*AEMU1(J-1))))+ 
     -AEMU2(J-1)*(EL2*EAF11(J-1)**2- 
     -EL1*EAF12(J-1)**2)* 
     -(Cosh(EX*AEMU1(J-1))*ED1(J-1)+ 
     -ED2(J-1)*Sinh(EX*AEMU1(J-1)))- 
     -AEMU1(J-1)*(EL2*AEMU2(J-1)**2- 
     -EL2*EAF11(J-1)**2+EL1*EAF12(J-1)**2)* 
     -(Cosh(EX*AEMU2(J-1))*ED3(J-1)+ 
     -ED4(J-1)*Sinh(EX*AEMU2(J-1))))/ 
     -(AEMU1(J-1)*AEMU2(J-1)*EAF12(J-1)**2) 
     --(1/(EC*PIT))* 
     -(-(EL2*AEMU1(J)**2*AEMU2(J)* 
     -(Cosh(EX*AEMU1(J))*ED1(J)+ 
     -ED2(J)*Sinh(EX*AEMU1(J))))+ 
     -AEMU2(J)*(EL2*EAF11(J)**2-EL1*EAF12(J)**2)* 
     -(Cosh(EX*AEMU1(J))*ED1(J)+ED2(J)*Sinh(EX*AEMU1(J))) 
     -- AEMU1(J)*(EL2*AEMU2(J)**2-EL2*EAF11(J)**2+ 
     -EL1*EAF12(J)**2)* 
     -(Cosh(EX*AEMU2(J))*ED3(J)+ED4(J)*Sinh(EX*AEMU2(J)))) 
     -/(AEMU1(J)*AEMU2(J)*EAF12(J)**2) 
 
      return 
 end 
 
 SUBROUTINE COEF2Yb(ibsay,EC,PIT,AEMU1,AEMU2,EAF11,EAF12 
     @             ,EX,EHP,EL1,EL2,ETK1,ETK2,ETK3 
     @         ,EBTA1,ED1,ED2,ED3,ED4,EK2,EKB2,J) 
 
 implicit real*8 (a-h,o-z) 
 dimension EK2(4),AEMU1(ibsay),AEMU2(ibsay),ETK3(ibsay),ETK2(ibsay) 
     @               ,ETK1(ibsay),EAF11(ibsay),EAF12(ibsay),EBTA1(ibsay) 
     @                      ,ED1(ibsay),ED2(ibsay),ED3(ibsay),ED4(ibsay)  
      EK2(1)=-EX 
 EK2(2)=-1 
 EK2(3)=EX 
 EK2(4)=1 
 EKB2=(1/(EC*PIT))* 
     -(-((Cosh(EX*AEMU2(J-1))* 
     -(EL2*AEMU2(J-1)**2-EL2*EAF11(J-1)**2+ 
     -EL1*EAF12(J-1)**2)*ED4(J-1))/ 
     -AEMU2(J-1)**2)- 
     -((EL2*AEMU1(J-1)**2-EL2*EAF11(J-1)**2+ 
     -EL1*EAF12(J-1)**2)* 
     -(Cosh(EX*AEMU1(J-1))*ED2(J-1)+ 
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     -ED1(J-1)*Sinh(EX*AEMU1(J-1))))/ 
     -AEMU1(J-1)**2- 
     -((EL2*AEMU2(J-1)**2-EL2*EAF11(J-1)**2+ 
     -EL1*EAF12(J-1)**2)*ED3(J-1)* 
     -Sinh(EX*AEMU2(J-1)))/AEMU2(J-1)**2)/ 
     -EAF12(J-1)**2 
     --(1/(EC*PIT))* 
     -(AEMU2(J)**2*(EL2*EAF11(J)**2-EL1*EAF12(J)**2)* 
     -(Cosh(EX*AEMU1(J))*ED2(J)+ED1(J)*Sinh(EX*AEMU1(J))) 
     -+ AEMU1(J)**2*((EL2*EAF11(J)**2-EL1*EAF12(J)**2)* 
     -(Cosh(EX*AEMU2(J))*ED4(J)+ 
     -ED3(J)*Sinh(EX*AEMU2(J)))- 
     -EL2*AEMU2(J)**2* 
     -(Cosh(EX*AEMU1(J))*ED2(J)+ 
     -Cosh(EX*AEMU2(J))*ED4(J)+ 
     -ED1(J)*Sinh(EX*AEMU1(J))+ 
     -ED3(J)*Sinh(EX*AEMU2(J)))))/ 
     -(AEMU1(J)**2*AEMU2(J)**2*EAF12(J)**2) 
 
 return 
 end 
 
 
 SUBROUTINE COEF3Yb(ibsay,EC,PIT,AEMU1,AEMU2,EAF11,EAF12 
     @                ,EX,EHP,EL1,EL2,ETK1,ETK2,ETK3 
     @                ,EBTA1,ED1,ED2,ED3,ED4,EK1,EKB1,J) 
 
 implicit real*8 (a-h,o-z) 
 dimension EK1(4),AEMU1(ibsay),AEMU2(ibsay),ETK3(ibsay),ETK2(ibsay) 
     @               ,ETK1(ibsay),EAF11(ibsay),EAF12(ibsay),EBTA1(ibsay) 
     @                      ,ED1(ibsay),ED2(ibsay),ED3(ibsay),ED4(ibsay) 
 
      EK1(1)=-1 
 EK1(2)=0 
      EK1(3)=1 
 EK1(4)=0 
 EKB1=(1/(EC*PIT))* 
     -(-(EL2*AEMU1(J-1)**2*AEMU2(J-1)* 
     -(Cosh(EX*AEMU1(J-1))*ED1(J-1)+ 
     -ED2(J-1)*Sinh(EX*AEMU1(J-1))))+ 
     -AEMU2(J-1)*(EL2*EAF11(J-1)**2- 
     -EL1*EAF12(J-1)**2)* 
     -(Cosh(EX*AEMU1(J-1))*ED1(J-1)+ 
     -ED2(J-1)*Sinh(EX*AEMU1(J-1)))- 
     -AEMU1(J-1)*(EL2*AEMU2(J-1)**2- 
     -EL2*EAF11(J-1)**2+EL1*EAF12(J-1)**2)* 
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     -(Cosh(EX*AEMU2(J-1))*ED3(J-1)+ 
     -ED4(J-1)*Sinh(EX*AEMU2(J-1))))/ 
     -(AEMU1(J-1)*AEMU2(J-1)*EAF12(J-1)**2) 
     --(1/(EC*PIT))* 
     -(-2*EL2*AEMU1(J)**2*AEMU2(J)*ETK2(J)* 
     -(Cosh(EX*AEMU1(J))*ED1(J)+ED2(J)*Sinh(EX*AEMU1(J))) 
     -+ 2*AEMU2(J)*(EL2*EAF11(J)**2-EL1*EAF12(J)**2)* 
     -ETK2(J)*(Cosh(EX*AEMU1(J))*ED1(J)+ 
     -ED2(J)*Sinh(EX*AEMU1(J)))+ 
     -AEMU1(J)*((2*EHP-EX)*EX*AEMU2(J)* 
     -(-(EL2*EBTA1(J)**2*ETK2(J))+ 
     -EL2*EAF11(J)**2*ETK3(J)+ 
     -EAF12(J)**2*(ETK2(J)-EL1*ETK3(J)))- 
     -2*EL2*AEMU2(J)**2*ETK2(J)* 
     -(Cosh(EX*AEMU2(J))*ED3(J)+ 
     -ED4(J)*Sinh(EX*AEMU2(J)))+ 
     -2*(EL2*EAF11(J)**2-EL1*EAF12(J)**2)*ETK2(J)* 
     -(Cosh(EX*AEMU2(J))*ED3(J)+ 
     -ED4(J)*Sinh(EX*AEMU2(J)))))/ 
     -(2.*AEMU1(J)*AEMU2(J)*EAF12(J)**2*ETK2(J))  
  
 
 return 
 end 
 
 
 SUBROUTINE COEF4Yb(ibsay,EC,PIT,AEMU1,AEMU2,EAF11,EAF12 
     @                ,EX,EHP,EL1,EL2,ETK1,ETK2,ETK3 
     @                    ,EBTA1,ED1,ED2,ED3,ED4,EK2,EKB2,J) 
 
 implicit real*8 (a-h,o-z) 
 dimension EK2(4),AEMU1(ibsay),AEMU2(ibsay),ETK3(ibsay),ETK2(ibsay) 
     @               ,ETK1(ibsay),EAF11(ibsay),EAF12(ibsay),EBTA1(ibsay) 
     @                      ,ED1(ibsay),ED2(ibsay),ED3(ibsay),ED4(ibsay)  
      EK2(1)=-EX 
 EK2(2)=-1 
      EK2(3)=EX 
 EK2(4)=1 
 EKB2=(1/(EC*PIT))* 
     -(-((Cosh(EX*AEMU2(J-1))* 
     -(EL2*AEMU2(J-1)**2-EL2*EAF11(J-1)**2+ 
     -EL1*EAF12(J-1)**2)*ED4(J-1))/ 
     -AEMU2(J-1)**2)- 
     -((EL2*AEMU1(J-1)**2-EL2*EAF11(J-1)**2+ 
     -EL1*EAF12(J-1)**2)* 
     -(Cosh(EX*AEMU1(J-1))*ED2(J-1)+ 
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     -ED1(J-1)*Sinh(EX*AEMU1(J-1))))/ 
     -AEMU1(J-1)**2- 
     -((EL2*AEMU2(J-1)**2-EL2*EAF11(J-1)**2+ 
     -EL1*EAF12(J-1)**2)*ED3(J-1)* 
     -Sinh(EX*AEMU2(J-1)))/AEMU2(J-1)**2)/ 
     -EAF12(J-1)**2 
     --(1/(EC*PIT))* 
     -(6*AEMU2(J)**2*(EL2*EAF11(J)**2-EL1*EAF12(J)**2)* 
     -ETK2(J)*(Cosh(EX*AEMU1(J))*ED2(J)+ 
     -ED1(J)*Sinh(EX*AEMU1(J)))+ 
     -AEMU1(J)**2*(-6*Cosh(EX*AEMU2(J))* 
     -(EL2*AEMU2(J)**2-EL2*EAF11(J)**2+ 
     -EL1*EAF12(J)**2)*ED4(J)*ETK2(J)+ 
     -AEMU2(J)**2*(-6*EL2*Cosh(EX*AEMU1(J))*ED2(J)* 
     -ETK2(J)+ 
     -(3*EHP-EX)*EX**2* 
     -(-(EL2*EBTA1(J)**2*ETK2(J))+ 
     -EL2*EAF11(J)**2*ETK3(J)+ 
     -EAF12(J)**2*(ETK2(J)-EL1*ETK3(J)))- 
     -6*EL2*ED1(J)*ETK2(J)*Sinh(EX*AEMU1(J)))- 
     -6*(EL2*AEMU2(J)**2-EL2*EAF11(J)**2+ 
     -EL1*EAF12(J)**2)*ED3(J)*ETK2(J)*Sinh(EX*AEMU2(J)) 
     -))/(6.*AEMU1(J)**2*AEMU2(J)**2*EAF12(J)**2*ETK2(J)) 
  
 
 return 
 end 
  
 SUBROUTINE YFONKa(ibsay,iksay,EC,PIT,AEMU1,AEMU2,EAF11,EAF12 
     @             ,EYY,EHP,EL1,EL2,ETK1,ETK2,ETK3 
     @         ,EBTA1,ED1,ED2,ED3,ED4,EY,J,mm,EH,EG) 
 
 
 
 implicit real*8 (a-h,o-z) 
 dimension EY(iksay),AEMU1(ibsay),AEMU2(ibsay),ETK1(ibsay) 
     @         ,ETK3(ibsay),ETK2(ibsay),EAF11(ibsay),EAF12(ibsay) 
     @   ,EBTA1(ibsay),ED1(ibsay),ED2(ibsay),ED3(ibsay),ED4(ibsay)  
     @         ,EH(ibsay),EG(ibsay),EYY(iksay) 
 
         
 EY(mm)=  (1/(EC*PIT))* 
     -(6*AEMU2(J)**2*(EL2*EAF11(J)**2-EL1*EAF12(J)**2)* 
     -ETK2(J)*(Cosh(EYY(mm)*AEMU1(J))*ED2(J)+ 
     -ED1(J)*Sinh(EYY(mm)*AEMU1(J)))+ 
     -AEMU1(J)**2*(-6*Cosh(EYY(mm)*AEMU2(J))* 
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     -(EL2*AEMU2(J)**2-EL2*EAF11(J)**2+ 
     -EL1*EAF12(J)**2)*ED4(J)*ETK2(J)+ 
     -AEMU2(J)**2*(-6*EL2*Cosh(EYY(mm)*AEMU1(J))*ED2(J)* 
     -ETK2(J)+ 
     -(3*EHP-EYY(mm))*EYY(mm)**2* 
     -(-(EL2*EBTA1(J)**2*ETK2(J))+ 
     -EL2*EAF11(J)**2*ETK3(J)+ 
     -EAF12(J)**2*(ETK2(J)-EL1*ETK3(J)))- 
     -6*EL2*ED1(J)*ETK2(J)*Sinh(EYY(mm)*AEMU1(J)))- 
     -6*(EL2*AEMU2(J)**2-EL2*EAF11(J)**2+ 
     -EL1*EAF12(J)**2)*ED3(J)*ETK2(J)*Sinh(EYY(mm)*AEMU2(J)) 
     -))/(6.*AEMU1(J)**2*AEMU2(J)**2*EAF12(J)**2*ETK2(J)) 
     -+EH(J)*EYY(mm)+EG(J) 
 
 return 
 end 
 
 SUBROUTINE YFONKb(ibsay,iksay,EC,PIT,AEMU1,AEMU2,EAF11,EAF12 
     @             ,EYY,EHP,EL1,EL2,ETK1,ETK2,ETK3 
     @         ,EBTA1,ED1,ED2,ED3,ED4,EY,J,mm,EH,EG) 
 
 
 
 implicit real*8 (a-h,o-z) 
 dimension EY(iksay),AEMU1(ibsay),AEMU2(ibsay),ETK1(ibsay) 
     @         ,ETK3(ibsay),ETK2(ibsay),EAF11(ibsay),EAF12(ibsay) 
     @   ,EBTA1(ibsay),ED1(ibsay),ED2(ibsay),ED3(ibsay),ED4(ibsay)  
     @         ,EH(ibsay),EG(ibsay),EYY(iksay) 
 
         
 EY(mm)=  (1/(EC*PIT))* 
     -(AEMU2(J)**2*(EL2*EAF11(J)**2-EL1*EAF12(J)**2)* 
     -(Cosh(EYY(mm)*AEMU1(J))*ED2(J)+ED1(J)*Sinh(EYY(mm)*AEMU1(J))) 
     -+ AEMU1(J)**2*((EL2*EAF11(J)**2-EL1*EAF12(J)**2)* 
     -(Cosh(EYY(mm)*AEMU2(J))*ED4(J)+ 
     -ED3(J)*Sinh(EYY(mm)*AEMU2(J)))- 
     -EL2*AEMU2(J)**2* 
     -(Cosh(EYY(mm)*AEMU1(J))*ED2(J)+ 
     -Cosh(EYY(mm)*AEMU2(J))*ED4(J)+ 
     -ED1(J)*Sinh(EYY(mm)*AEMU1(J))+ 
     -ED3(J)*Sinh(EYY(mm)*AEMU2(J)))))/ 
     -(AEMU1(J)**2*AEMU2(J)**2*EAF12(J)**2) 
     -+EH(J)*EYY(mm)+EG(J) 
 
 return 
 end 
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C     ################################################################# 
C     #           GAUSS-ELIMINASYON ILE  [AA]{XB}={B.X}               # 
C     #           DONUSTURULUYOR VE SONDEN YERINE KOYMA               # 
C     #              ILE {XB} VEKTORU HESAPLANIYOR                    # 
C     ################################################################# 
      SUBROUTINE GAUSS(SS,N,EVT,EV2) 
      IMPLICIT REAL*8(A-H,O-Z) 
      PARAMETER(NE=40) 
      REAL*8 SS(NE,NE),EVT(NE),EV2(NE),AA(NE,NE+1) 
      M=N+1 
C *** ARTTIRILMIS MATRIS OLUSTURULUYOR *** 
      DO 3 I=1,N 
      DO 3 J=1,N 
      AA(I,J)=SS(I,J) 
3     AA(I,M)=EVT(I) 
      L=N-1 
      DO 12 K=1,L 
      JJ=K 
      BIG=DABS(AA(K,K)) 
      KP1=K+1 
      DO 7 I=KP1,N 
      AB=DABS(AA(I,K)) 
      IF(BIG-AB)6,7,7 
6     BIG=AB 
      JJ=I 
7     CONTINUE 
      IF(JJ-K)8,10,8 
8     DO 9 J=K,M 
      TEMP=AA(JJ,J) 
      AA(JJ,J)=AA(K,J) 
9     AA(K,J)=TEMP 
10    DO 11 I=KP1,N 
      QUOT=AA(I,K)/AA(K,K) 
      DO 11 J=KP1,M 
11    AA(I,J)=AA(I,J)-QUOT*AA(K,J) 
      DO 12 I=KP1,N 
12    AA(I,K)=0. 
C *** SONDAN YERINE KOYMA *** 
      EV2(N)=AA(N,M)/AA(N,N) 
      DO 14 NN=1,L 
      SUM=0. 
      I=N-NN 
      IP1=I+1 
      DO 13 J=IP1,N 
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13    SUM=SUM+AA(I,J)*EV2(J) 
14    EV2(I)=(AA(I,M)-SUM)/AA(I,I) 
      RETURN 
      END 
 
C 
######################################################################
### 
C #  MATRIX INVERSION USING GAUSS-JORDAN REDUCTION AND 
PARTIAL PIVOTING.  # 
C #  MATRIX B IS THE MATRIX TO BE INVERTED AND A IS THE INVERTED 
MATRIX.  # 
C 
######################################################################
### 
      SUBROUTINE INVMATRIS(B,A,N) 
      IMPLICIT REAL*8(A-H,O-Z) 
      PARAMETER(NWW=35) 
      DIMENSION B(NWW,NWW),A(NWW,NWW),INTER(NWW,2) 
      DO 2 I=1,N 
      DO 2 J=1,N 
2     A(I,J)=B(I,J) 
C  CYCLE PIVOT ROW NUMBER FROM 1 TO N 
      DO 12 K=1,N 
      JJ=K 
      IF(K.EQ.N)GO TO 6 
      KP1=K+1 
      BIG=DABS(A(K,K)) 
C  SEARCH FOR LARGEST PIVOT ELEMENT 
      DO 5 I=KP1,N 
      AB=DABS(A(I,K)) 
      IF(BIG-AB)4,5,5 
4     BIG=AB 
      JJ=I 
5     CONTINUE 
C  MAKE DECISION ON NECESSITY OF ROW INTERCHANGE AND STORE 
THE NUMBER 
C  OF THE ROWS INTERCHANGED DURING KTH REDUCTION. IF NO 
INTERCHANGE, 
C  BOTH NUMBERS STORED EQUAL K. 
6     INTER(K,1)=K 
      INTER(K,2)=JJ 
      IF(JJ-K)7,9,7 
7     DO 8 J=1,N 
      TEMP=A(JJ,J) 
      A(JJ,J)=A(K,J) 
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8     A(K,J)=TEMP 
C  CALCULATE ELEMENTS OF REDUCED MATRIX 
C  FIRST CALCULATE NEW ELEMENTS OF PIVOT ROW 
9     DO 10 J=1,N 
      IF(J.EQ.K)GO TO 10 
      A(K,J)=A(K,J)/A(K,K) 
10    CONTINUE 
C  CALCULATE ELEMENT REPLACING PIVOT ELEMENT 
      A(K,K)=1./A(K,K) 
C  CALCULATE NEW ELEMENTS NOT IN PIVOT ROW OR COLUMN 
      DO 11 I=1,N 
      IF(I.EQ.K)GO TO 11 
      DO 110 J=1,N 
      IF(J.EQ.K)GO TO 110 
      A(I,J)=A(I,J)-A(K,J)*A(I,K) 
110   CONTINUE 
11    CONTINUE 
C  CALCULATE NEW ELEMENT FOR PIVOT COLUMN--EXCEPT PIVOT 
ELEMENT 
      DO 120 I=1,N 
      IF(I.EQ.K)GO TO 120 
      A(I,K)=-A(I,K)*A(K,K) 
120   CONTINUE 
12    CONTINUE 
C  REARRANGE COLUMNS OF FINAL MATRIX OBTAINED 
      DO 13 L=1,N 
      K=N-L+1 
      KROW=INTER(K,1) 
      IROW=INTER(K,2) 
      IF(KROW.EQ.IROW)GO TO 13 
      DO 130 I=1,N 
      TEMP=A(I,IROW) 
      A(I,IROW)=A(I,KROW) 
      A(I,KROW)=TEMP 
130   CONTINUE 
13    CONTINUE 
      RETURN 
      END 
 
C ############################################################# 
c #   PROGRAM MAIN                                            # 
C #   JACK3.FOR                                               # 
C #   JACOBI METODU ILE SERBEST TITRESIM ANALIZI YAPILIYOR.   # 
C #   SISTEM MATRISLERI KARE OLARAK SAKLANIYOR.               # 
C #   OZVEKTORLER KUTLEYE GORE NORMALIZE EDILIYOR.            # 
C ############################################################# 
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      SUBROUTINE JACK3(NTD,SRM,SKM,EGNVAL,EGNVEC) 
      IMPLICIT REAL*8 (A-H,O-Z) 
      PARAMETER(NQ=35) 
      DIMENSION SRM(NQ,NQ),SKM(NQ,NQ) 
      DIMENSION EGNVEC(NQ,NQ),EGNVAL(NQ),NORD(NQ) 
 
C     ##### J A C O B I  M E T O D U ####### 
 
      CALL AXLBX(NTD,SRM,SKM,EGNVAL,EGNVEC,NQ) 
 
      DO 315 J=1,NTD 
315   NORD(J)=J 
C *** Ozdegerler siraya konuyor *** 
      DO 310 I=1,NTD 
      II=NORD(I) 
      I1=II 
      C1=EGNVAL(II) 
      J1=I 
      DO 300 J=I,NTD 
      IJ=NORD(J) 
      IF(C1.LE.EGNVAL(IJ)) GO TO 300 
      C1=EGNVAL(IJ) 
      I1=IJ 
      J1=J 
300   CONTINUE 
      IF(I1.EQ.II) GO TO 310 
      NORD(I)=I1 
      NORD(J1)=II 
310   CONTINUE 
C ********************************************************************* 
      PI=4.0D0*DATAN(1.0D0) 
C     DO 230 II=1,NTD 
C     NVEC=NORD(II) 
c     WRITE(6,695) 
c695   FORMAT(’#######################################################’, 
c     $’##########’) 
c      WRITE(*,700)II,EGNVAL(NVEC) 
c700   FORMAT(’OZDEGER(’,I2,’)=’,E11.5) 
C      WRITE(6,232)II 
C232   FORMAT(/,T20,’OZVEKTOR(’,I2,’)’) 
C230   WRITE(*,540)(EGNVEC(I,NVEC),I=1,NTD) 
C540   FORMAT(4E15.5) 
      RETURN 
      END 
C     ################################################################# 
C     #          OZDEGER PROBLEMINI COZMEK ICIN ALTPROGRAM:           # 
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C     #                      [A]{X} = LAMBDA.[B]{X}                   # 
C     #   PROGRAM SADECE POSITIVE-DEFINITE [B] MATRISI ICIN COZUM     
# 
C     #   YAPAR  V, VT, W AND IH’NIN DIMENSION’LARI AYNI OLMALIDIR.   # 
C     ################################################################# 
      SUBROUTINE AXLBX(N,A,B,XX,X,NQ) 
      IMPLICIT REAL*8 (A-H,O-Z) 
      PARAMETER(NEQ=35) 
      DIMENSION A(NQ,NQ),B(NQ,NQ),XX(NQ),X(NQ,NQ) 
      DIMENSION V(NEQ,NEQ),VT(NEQ,NEQ),W(NEQ,NEQ),IH(NEQ) 
 
C     [B] MATRISI DIAGONAL HALE GETIRILIYOR 
 
      CALL JACOBI (N,B,V,XX,IH,NEQ) 
 
C     DIAGONAL [B] SIMETRIK HALE GETIRILIYOR 
 
      DO 10 I=1,N 
      DO 10 J=1,N 
10    B(J,I)=B(I,J) 
 
C     [B]’NIN POSITIVE-DEFINITE DURUMU KONTROL EDILIYOR 
 
      DO 30 I=1,N 
      IF(B(I,I)) 20,30,30 
20    WRITE(6,80) 
      STOP 
30    CONTINUE 
 
C     [B]’NIN OZVEKTORLERI ARRAY V(I,J)’DE SAKLANIYOR 
 
      DO 40 I=1,N 
      DO 40 J=1,N 
40    VT(I,J)=V(J,I) 
 
C     [F]=[VT][A][V] BULUNUYOR VE [A] MATRISI OLARAK SAKLANIYOR 
 
      CALL MTRXML (VT,N,N,A,N,W,NQ) 
      CALL MTRXML (W,N,N,V,N,A,NQ) 
 
      DO 50 I=1,N 
50    B(I,I)=1.0/DSQRT(B(I,I)) 
 
C     [Q]=[B][A][B] BULUNUYOR VE [A] MATRISI OLARAK SAKLANIYOR 
 
      CALL MTRXML (B,N,N,A,N,W,NQ) 
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      CALL MTRXML (W,N,N,B,N,A,NQ) 
 
C     [Q]{Z}=LAMDA{Z} OLUSTURULUYOR VE [Q] DIAGONAL HALE 
GETIRILIYOR 
C     ( OZDEGERLER HESAPLANIYOR ) 
 
      CALL JACOBI (N,A,VT,XX,IH,NEQ) 
 
C     OZDEGERLER DIAG [A] OLARAK GERI DONUYOR 
 
      DO 60 J=1,N 
60    XX(J)=A(J,J) 
 
C     ASAGIDAKI ILISKIDEN OZVEKTORLER HESAPLANIYOR, 
C                {X}=[V][GI]{Z}=[V][B][VT] 
 
      CALL MTRXML (V,N,N,B,N,W,NQ) 
      CALL MTRXML (W,N,N,VT,N,X,NQ) 
 
80    FORMAT (/,’*** [GLM] MATRISI POSITIVE-DEFINITE DEGIL ***’) 
      RETURN 
      END 
 
C     ################################################################# 
C     #    AMAC : [Q] MATRISINI DIAGONAL HALE GETIRMEK                # 
C     #                DEGISKENLERIN TANIMI                           # 
C     #    N    : REEL,SIMETRIK [Q] MATRISININ MERTEBESI (N > 2)      # 
C     #    [Q]  : DIAGONAL HALE GETIRILECEK MATRIS                    # 
C     #    [V]  : OZVEKTOR MATRISI                                    # 
C     #    M    : UYGULANAN ROTASYON SAYISI                           # 
C     ################################################################# 
      SUBROUTINE JACOBI (N,Q,V,X,IH,NQ) 
      IMPLICIT REAL*8 (A-H,O-Z) 
      DIMENSION Q(NQ,NQ),V(NQ,NQ),X(NQ),IH(NQ) 
 
      EPSI=1.0D-08 
      DO 40 I=1,N 
      DO 40 J=1,N 
      IF(I-J) 30,20,30 
20    V(I,J)=1.0 
      GO TO 40 
30    V(I,J)=0.0 
40    CONTINUE 
      M=0 
      MI=N-1 
      DO 70 I=1,MI 
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      X(I)=0.0 
      MJ=I+1 
      DO 70 J=MJ,N 
      IF(X(I)-DABS(Q(I,J))) 60,60,70 
60    X(I)=DABS(Q(I,J)) 
      IH(I)=J 
70    CONTINUE 
75    DO 100 I=1,MI 
      IF(I-1) 90,90,80 
80    IF(XMAX-X(I)) 90,100,100 
90    XMAX=X(I) 
      IP=I 
      JP=IH(I) 
100   CONTINUE 
      IF(XMAX-EPSI) 500,500,110 
110   M=M+1 
      IF(Q(IP,IP)-Q(JP,JP)) 120,130,130 
120   TANG=-2.0*Q(IP,JP)/(DABS(Q(IP,IP)-Q(JP,JP))+DSQRT((Q(IP,IP) 
     &     -Q(JP,JP))**2+4.0*Q(IP,JP)**2)) 
      GO TO 140 
130   TANG=2.0*Q(IP,JP)/(DABS(Q(IP,IP)-Q(JP,JP))+DSQRT((Q(IP,IP) 
     &     -Q(JP,JP))**2+4.0*Q(IP,JP)**2)) 
140   COSN=1.0/DSQRT(1.0+TANG**2) 
      SINE=TANG*COSN 
      QII=Q(IP,IP) 
      Q(IP,IP)=COSN**2*(QII+TANG*(2.*Q(IP,JP)+TANG*Q(JP,JP))) 
      Q(JP,JP)=COSN**2*(Q(JP,JP)-TANG*(2.*Q(IP,JP)-TANG*QII)) 
      Q(IP,JP)=0.0 
      IF(Q(IP,IP)-Q(JP,JP)) 150,190,190 
150   TEMP=Q(IP,IP) 
      Q(IP,IP)=Q(JP,JP) 
      Q(JP,JP)=TEMP 
      IF(SINE) 160,170,170 
160   TEMP=COSN 
      GO TO 180 
170   TEMP=-COSN 
180   COSN=DABS(SINE) 
      SINE=TEMP 
190   DO 260 I=1,MI 
      IF(I-IP) 210,260,200 
200   IF(I-JP) 210,260,210 
210   IF(IH(I)-IP) 220,230,220 
220   IF(IH(I)-JP) 260,230,260 
230   K=IH(I) 
      TEMP=Q(I,K) 
      Q(I,K)=0.0 
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      MJ=I+1 
      X(I)=0.0 
      DO 250 J=MJ,N 
      IF(X(I)-DABS(Q(I,J))) 240,240,250 
240   X(I)=DABS(Q(I,J)) 
      IH(I)=J 
250   CONTINUE 
      Q(I,K)=TEMP 
260   CONTINUE 
      X(IP)=0.0 
      X(JP)=0.0 
      DO 430 I=1,N 
      IF(I-IP) 270,430,320 
270   TEMP=Q(I,IP) 
      Q(I,IP)=COSN*TEMP+SINE*Q(I,JP) 
      IF(X(I)-DABS(Q(I,IP))) 280,290,290 
280   X(I)=DABS(Q(I,IP)) 
      IH(I)=IP 
290   Q(I,JP)=-SINE*TEMP+COSN*Q(I,JP) 
      IF(X(I)-DABS(Q(I,JP))) 300,430,430 
300   X(I)=DABS(Q(I,JP)) 
      IH(I)=JP 
      GO TO 430 
320   IF(I-JP) 330,430,380 
330   TEMP=Q(IP,I) 
      Q(IP,I)=COSN*TEMP+SINE*Q(I,JP) 
      IF(X(IP)-DABS(Q(IP,I))) 340,350,350 
340   X(IP)=DABS(Q(IP,I)) 
      IH(IP)=I 
350   Q(I,JP)=-SINE*TEMP+COSN*Q(I,JP) 
      IF(X(I)-DABS(Q(I,JP))) 300,430,430 
380   TEMP=Q(IP,I) 
      Q(IP,I)=COSN*TEMP+SINE*Q(JP,I) 
      IF(X(IP)-DABS(Q(IP,I))) 390,400,400 
390   X(IP)=DABS(Q(IP,I)) 
      IH(IP)=I 
400   Q(JP,I)=-SINE*TEMP+COSN*Q(JP,I) 
      IF(X(JP)-DABS(Q(JP,I))) 410,430,430 
410   X(JP)=DABS(Q(JP,I)) 
      IH(JP)=I 
430   CONTINUE 
      DO 450 I=1,N 
      TEMP=V(I,IP) 
      V(I,IP)=COSN*TEMP+SINE*V(I,JP) 
450   V(I,JP)=-SINE*TEMP+COSN*V(I,JP) 
      GO TO 75 
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500   RETURN 
      END 
 
C     ################################################################# 
C     #          [C]=[A][B]  MATRIS CARPIMI OLUSTURULUYOR             # 
C     ################################################################# 
      SUBROUTINE MTRXML(A,N,M,B,L,C,NQ) 
      IMPLICIT REAL*8 (A-H,O-Z) 
      DIMENSION A(NQ,NQ),B(NQ,NQ),C(NQ,NQ) 
      DO 10 I=1,N 
      DO 10 J=1,L 
      C(I,J)=0.0 
      DO 10 K=1,M 
10    C(I,J)=C(I,J)+A(I,K)*B(K,J) 
      RETURN 
      END 
C     ################################################################# 
C     #  A MATRISI ILE B VEKTORUNU CARPARAK C VEKTORUNU 
OLUSTURULUYOR #             
C     #          [C]=[A][B]  MATRIS CARPIMI OLUSTURULUYOR             # 
C     ################################################################# 
      SUBROUTINE MTRXML1(A,N,M,B,L,C,NQ) 
      IMPLICIT REAL*8 (A-H,O-Z) 
      DIMENSION A(NQ,NQ),B(NQ),C(NQ) 
      DO 10 I=1,N 
      DO 10 J=1,L 
      C(I)=0.0 
      DO 10 K=1,M 
10    C(I)=C(I)+A(I,K)*B(K) 
      RETURN 
      END 
C     ################################################################# 
C     #    A MATRISI ILE B VEKTORUNU CARPARAK C SATISI 
OLUSTURULUYOR  # 
C     #          [C]=[A][B]  MATRIS CARPIMI OLUSTURULUYOR             # 
C     ################################################################# 
      SUBROUTINE MTRXML2(A,N,B,L,C,NQ) 
      IMPLICIT REAL*8 (A-H,O-Z) 
      DIMENSION A(NQ),B(NQ) 
      C=0.0 
      DO 10 I=1,N 
10    C=C+A(I)*B(I) 
      RETURN 
      END 
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C     ################################################################# 
C     ################################################################# 
C     #           GAUSS-ELIMINASYON ILE  [AA]{XB}={B.X}               # 
C     #           DONUSTURULUYOR VE SONDEN YERINE KOYMA               # 
C     #              ILE {XB} VEKTORU HESAPLANIYOR                    # 
C     ################################################################# 
C     ################################################################# 
      SUBROUTINE GAUSS2(SS,N,EVT,EV2) 
      IMPLICIT REAL*8(A-H,O-Z) 
      PARAMETER(NE=35) 
      REAL*8 SS(NE,NE),EVT(NE),EV2(NE),AA(NE,NE) 
      M=N+1 
C *** ARTTIRILMIS MATRIS OLUSTURULUYOR *** 
      DO 3 I=1,N 
      DO 3 J=1,N 
      AA(I,J)=SS(I,J) 
3     AA(I,M)=EVT(I) 
      L=N-1 
      DO 12 K=1,L 
      JJ=K 
      BIG=DABS(AA(K,K)) 
      KP1=K+1 
      DO 7 I=KP1,N 
      AB=DABS(AA(I,K)) 
      IF(BIG-AB)6,7,7 
6     BIG=AB 
      JJ=I 
7     CONTINUE 
      IF(JJ-K)8,10,8 
8     DO 9 J=K,M 
      TEMP=AA(JJ,J) 
      AA(JJ,J)=AA(K,J) 
9     AA(K,J)=TEMP 
10    DO 11 I=KP1,N 
      QUOT=AA(I,K)/AA(K,K) 
      DO 11 J=KP1,M 
11    AA(I,J)=AA(I,J)-QUOT*AA(K,J) 
      DO 12 I=KP1,N 
12    AA(I,K)=0. 
C *** SONDAN YERINE KOYMA *** 
      EV2(N)=AA(N,M)/AA(N,N) 
      DO 14 NN=1,L 
      SUM=0. 
      I=N-NN 
      IP1=I+1 
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      DO 13 J=IP1,N 
13    SUM=SUM+AA(I,J)*EV2(J) 
14    EV2(I)=(AA(I,M)-SUM)/AA(I,I) 
      RETURN 
      END 
 
 


