14. Dértgen levha eleman, diizlem gerilme durumu

14. Dértgen levha eleman, diizlem gerilme durumu

Cok katli yapilardaki perdeler ve yuksek kirigler dizlem levha gibi X2
davranir. Sagdaki sekilde bir levha sistem ve lggen elemanlarla
yapilan SEM modeli gériimektedir. Levha x; — x, diizlemindedir.

Yuk

Yikler levha dizlemi igindedir, x; dogrultusunda yuk yoktur.

Sadece x; ve x, dogrultusunda yer degistirme vardir: u; (x, x,) ve
Uy (X1, X2).
Dizlem gerilme durumu s6z konusudur. a1 (x4, X3), 025 (%4, x,) Ve

012(x1,x,) gerilmeleri  olusur, x; dogrultusunda gerilme

olusmadigi varsaylllr.nf Diizlem gerilme varsayimlari ve
‘bagmtllarl icin bak: Bolim 2.6

Ankastre mesnet

14.1 Dortgen levha elemanin bagintilan

Sinirlar egrisel bolgeler iceren sistemlerde tek basina dértgen
eleman geometriyi tanimlamak icin yeterli olmaz, egrisel
kenarlarda tggen elemanlar kullanilir. 12. bélimde Gggen levha
elemanin dizlem gerilme durumu bagintilari verilmisti. Bu
bdlimde dértgen levha elemana yer verilecektir.

X1
Levha problemi(diizlem gerilme durumu)

Elemanlarin sadece diigiimlerde birbirine bagl oldugu, digimler
arasindaki ortak kenarlarda bag olmadigi varsayilmaktadir. Levha TXZ
sistemin i-j-k-I diigimlerine bagl i. dértgen elemani sistemden Diizgiin yayili yiik esdeger tekil yiikler olarak modellendi
¢ikarilarak sekil 14.1 de goésterilmistir. DGGOm numaralari, i-j-k-1, Y : \ ! !
saatin ters ydniindedir, sistemin tim elemanlari bu kurala gére
numaralanmalidir. Genel ve yerel koordinat sistemi birbirine
paraleldir. Transformasyon matrisi birim matris oldugundan, genel
ve yerel rijitlik matrisi ayni olacaktir. DUgum serbestlik derecesi 2
dir. Dortgen elemanin serbestlik derecesi 2'4=8 dir:

b ‘ i noktasinda %; yoniinde yer degistirme

D D

N =
Ankastre mesnet basit
mesnetler ile modellendi

J i noktasinda %, yoniinde yer degistirme

: J j noktasinda %; yoniinde yer degistirme

1

I,
|:> :>|§> :>|
o vl w

i J j noktasinda %, yoniinde yer degistirme

B

X1

A

L Jk noktasinda %, yoniinde yer degistirme

‘ SEM modeli

11 k noktasinda X, yoniinde yer degistirme

=~

S~
>

7] \‘ [ noktasinda %, yoniinde yer degistirme
LUg] 1 [ noktasinda X, yoniinde yer degistirme

i yer degistirmeleri ydbninde tanimli, fakat sekilde gésterilmemis,

§=1[8 8 33 8 8 3¢ 8 3g]" kuvvetleri vardir. Levha

probleminde digim kuvvetleri degil, eleman igindeki 11 (xq, x3), iy i
022(X1,%,) Ve o1,(x,%x,) gerilmeleri  hesaplanir. ifadeleri j = % k i
basitlestirmek i¢in elemanlara ait buyUkliklerde i indisi Y
kullaniimayacaktir. E elastisite moddll, v: Poisson orani, t: X2 A, / i A,
elemanin kalinlidi, (x4;, x5;): i noktasinin koordinatlari, (x;;,x5;): j I—5 ] i
noktasinin koordinatlari, (xix,x,r): k noktasinin koordinatlari, ‘
(%11, x27): I noktasinin koordinatlari, yukler ve mesnet kosullari Gen)éf
biliniyor varsayilmaktadir. X3  Sekil 14.1: Tipik dértgen ve ticgen eleman

Elemanin yer degistirme fonksiyonlari(Ritz fonksiyonlari):

Elemanin %,, %, lokal eksenlerinin orijini agirlik merkezinde segilmistir. a ve b degerleri noktalarin genel koordinatlarindan
X1j-X1i — i ~ o o ~ o a AT CE A A
hesaplanir: a=I “2 2, b = |2t x”I. Elemanin 4, (%;,%,) ve 1,(X,%,) yerel yer degistirmeleri icin segilecek Ritz

fonksiyonlarinin her biri 4 parametreli olabilir, clinki serbestlik derecesi 8 dir. Yer degistirme fonksiyoqlarl:

PPN N N o oo U Us
0y (R, X7) = a; + a% + az®y + 4% %, | &1 yoniinde yer degistirme fonksiyonu b %, k
) (le x2) = as + agXy + azX; + agXiX; \‘22 yoniinde yer degistirme fonksiyonu ! T27 ,25 _é (14'1)
o %‘

o T . i X, Al

dogrusal olarak segilebilir. Matris notasyonunda l.‘ ¥ Iy ‘3
, i,
le—a—»l«—a—»|

Dortgen elemanin yer

degistirmeleri
. ]
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14. Dértgen levha eleman, diizlem gerilme durumu

0

a

ez

| 43|
[ﬁl(a?l,a?z)] [1 % 2 2% 0 0 0 0]|a4| (14.2)
1, (%1, %2) 0 1 & 2 % las‘ :

Buradaki a; parametrelerinin fiziksel bir anlami yoktur, sadece Ritz fonksiyonunun katsayilarnidir. @i; (%1, %,) ve (%1, %,)
yer degistirme fonksiyonlarini fiziksel anlami olan u vektéri cinsinden yazmaya galismaliyiz.

Sinir kosullari: 14.2 yer degistirmeleri digiim noktalarinda digim yer degistirmelerine esit olmalidir.

i(—a,—b) noktasinda @i, (—a, —b) = 1y, ve i,(—a, —b) = i, olmal:

4] 1 —=a -b ab 0 0 0 O
a, ‘[0 0 0 1 —a —b ab]ﬂ (14.23)

j(a,—b) noktasinda i, (a, —b) = i3, ve i,(a, —b) = 1i, olmali:

3] 1 a =b —ab 0 0 0 O
2,0 "o 0o 0 0 1 a —b —ab]ﬂ (14.20)

k(a,b) noktasinda #i;(a, b) = iis, ve ii,(a, b) = {5 olmal:

is] 1abab0000
2./ =lo 0o o 1 a b ab]E (14.2¢)

l(—a, b) noktasinda @i;(—a, b) = 1i;,ve fi,(—a, b) = iig olmal:

4] _1 —=a b —ab 0 0 0 O
gl — [0 0 0 1 —a b —ab]g (14.2d)
14.2a, 14.2b, 14.2c ve 14.2d birlestirilerek:
(@] 11 —a =b ab 0 0 0 0 jra
I 0o 0 0 0 1 —a -b ab [az
us 1 a —-b —ab 0 0 0 0 ||as]
) _10 0 0 0 1 a -b —abllad _ i1
25|={1 a b ab 0 0 o0 o ||as|” &% &
U 0 0 0 0 1 a b ab||%
4, (1 =a b —-ab 0 0 0 0 ||%
gl o 0 0 0 1 -a b -—aplls
— p3 a
u ¢
olur. @ nin tersi hesaplanarak, a = ¢~'u bulunabilir:
[ rab 0 ab 0 ab 0 ab 07 7’:‘17
a, -b 0 b 0 b 0 —-b 0]k
as -a 0 —-a 0 a O a 0 |jus
a4 _t]1 0 -1 0 1 0 -1 0|l
| | 4abl 0 ab O ab O ab 0 abl|ls (14.3)
ael 0 -b 0 b 0 b 0 -—blla
l J 0 —a 0 —a 0 a 0 aili,
L 0 1 0 -1 0 1 0 —1lagd
o $1 =

Burada 4ab=2'Ddrtgenin alani dir. Dértgenin alani sifir veya negatif olmamalidir. Numaralandirma satin ters yénunde
yapilmaz, aksine saat yéniinde yapilirsa alan negatif olur. i-j-k-/ noktalari ayni dogru izerinde olursa alan=0 olur, ¢!

hesaplanamaz. Alan ¢ok kiiglk olursa nimerik sorun yaratir. Bunun anlami, sistemin hasta bir denklem sistemi olacagi,
¢6zimin saglikh olmayacagidir.

14.3 bagintis| 14.2 de yerine yazar

rab 0 ab 0 ab 0 ab 0'_72‘1_

-b 0 b 0 b 0 —-b 0]lU

—-a 0 —a 0 a O a 0 ||t
[ﬁl(ﬂ?pﬂ?z) =[1 X % %H% 0 0 0 07]a1f1 0 -1 0 1 0 -1 0|/ (14.4)
ﬁz(ﬁl,ﬁz) 0 0 0 0 1 .7’C\1 22 561562 4ab| ( ab 0 ab 0 ab 0 ab ﬁs ’

[/} 0 —-b O b 0 b 0 -—bllt,

0 —a 0 —a 0 a 0 alla,

L0 1 0 -1 0 1 0 —1fqu

el
p

IS
IES)

ve ¢arpim sonucu bulunan matrisin terimlerini

. ]
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14. Dértgen levha eleman, diizlem gerilme durumu

N; = m(ab bx; — aX, + %1%,)
N; = ——(ab + b2, — a%; — ;%,)
N, = m(ab + bxy + aX, + 1%,) (14.5)
N, = m(ab bx; + aX, — %,1%,)

ile gosterirsek

(7] ‘Elemamn yer degistirme fonksiyonlarinin G

~ cinsinden ifadesi
Uy | = =

[ﬁ1(£1:£2)] [ 0 N O N O ] Uy (14.6)
U, (%1, %) 0 0 N 0 N, 0 N :
N Ue

olur. i, (%1, ;) ve @l,(%,, X,) yer degistirme fonksiyonlari, fiziksel anlami olan @ vekt6ri cinsinden elde edilir. N;, Nj, Ny, N,
terimlerine sekil fonksiyonlari denilmektedir.

Sekil degistirme - yer degistirme bagintilari:

2.18 e goére
axl
u1(9?1'9?2) 1
€22 o oAl &3=7—(—ve — vE 14.7
[ ] ale uz(xpxz) 33 1-v ( 11 22) ( )
sz 6x1
dir. 14.6 ile
(il 0]
Q Q
9 2 9 9 9 9 2
- 2| j k ! Ul _ 2 2 2 A
[izz]—lo ale[o Moo N o N O Nz] || 0 I 0 Zno o0 I o0 2 e (14.7a)
12 a9 ~ 2 a 2 2 a 2 2 2 ~
£ |.6xz axq y AG |.6x2NL ax, b dxy J axy 1 oxy k 0x1 k dx; l axq lJ AG
! !
b 7 DN 7
[l [ g
— —
u u
14.7a daki tirevler 14.5 den hesaplanir ve 14.7a da yerine yazilirsa
2
i = mg(ab bxl—ax2+x1x2)——( b+ %)
2 1
= 4abax (ab+bx1—ax2—xlxz)——(b—xz)
2
6—me = m;(ab + bR, +a%, + %,%,) = —(b +X;)
a
aNl:A,abax (ab — bx1+ax2—x1x2)——( b—%,)
(14.7b)
a 1
ENi_Ea_xz(ab bxl—ax2+x1x2)——( a+%x)
2 1
a—szj=mg(ab+bx1—ax2—x1xz)——( a—2%x;)
a
a_sz" = m;(ab + b, + ax, + %,%,) = —(a +X;)
a
ENI Eﬁ(ab bx, + ax, — xlxz)—m(a—xl)
;7 ) cinsinden ifadesi
a,| 77
2
€1 —b+%, 0 b-%, 0 b+% 0 -b—% 0 23
[822] =$ 0 —a+ % 0 —a—%, 0 a+ % 0 a—% ] ﬁ4 , €33 =1—iv (—vegy — vEy) (14.7¢)
€12 -a+% -b+%X, —-a—-% b—-% a+% b+%, a—-% -b-—-% a,
£
£ B 2,
Ll |
—
u
£=B1 (14.7d)
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14. Dértgen levha eleman, diizlem gerilme durumu
Gerilme- sekil degistirme bagintilari:

Dizlem gerilme durumu igin, 2.18 e gore

- 3

Dijzlem gerilme durumunda elastisite matrisi

dir. 14.7clile
oR
Uy
~ ~ ~ ~ U
011 . 1 v 0 ) -b+3x, 0 b-%x, 0 b+3x, 0 -b—1X, 0 ﬁ3
022 = v 1 0|2 o —a+3 0 —a—-% 0 a+% 0 a—3% ||
1-v? 0 0 1-v | 4ab ~ ~ ~ N ~ . ~ X Us
012 2 -a+x;, -b+X, —-a—-X% b-X, a+Xx b+Xx, a—-X; -—-b-—X, 4
g E B L0
E a,
L1 ]
hoad
i
a7
i,
o1 —b+x, v(—a+x,) b—x, v(-a—%,) b+1%x, via+%) -b—%, v(a—%;) 1:‘3
[022] E v(=b +X;) —a+ % v(b—%,) —-a—-% v(b+%,) a+x, v(-b+%,) a—x; 114 (14.8a)
4ab(1-v2) | 1— u
012 U( a+x;) —( b+ %) —( a—Xx;) —(b—xz) —(a+x1) —(b+ ) —(a—xl) —( b—x,) ﬁ:
e EB a,
Ll ]
Ey
033 = 0
o= i (14.8b)

14.7c den hesaplanan sekil degistirmeler ve 14.8a dan hesaplanan gerilmeler %; ve X, nin fonksiyonudur. Bunun anlami
eleman iginde sabit olmadigi, aksine dogrusal degistigidir. Dolayisiyla dértgen elemanin CST elemana nazaran daha
dogru sonug verecegi beklenir.

Elemanin rijitlik matrisi:

Uggen eleman igin cikartilmis olan 12.9 ifadesi dértgen eleman icin de gecerlidir:
k= f BT E B dV- Elemann rijitlik matrisi (14.9)

dV = tdA = t d%,dXx, dir. t levhanin sabit kalinligidir.
k=[,BTEB tdA=t[" [ BTEB d#d%, (14.92)

14.7c deki B ve 14.8a daki E B matrislerinin terimleri %, ve X, nin fonksiyonu oldugundan bu matrisler integralin disina
¢ikarilamaz. BTE B g¢arpimi yapilarak garplmm her teriminin integralinin alinmasi zorunludur. BTE B garpimi karmasiktir.
Garpim ve 14.9 integrali Mathematica' yazilimi ile yapilarak belirlenen rijitlik matrisi agagida verilmisgtir.

Elemanin rijitlik matrisi

k =
- 8b? + 4a%(1 — v)
3ab(1+v) 8a? + 4b%(1 —v) }
—8b%+2a%(1—v)  3ab(1-3v) 8b? + 4a%(1 —v) Simetrik
Et —3ab(1—3v)  4a%?—-4b%*(1-v) —3ab(1 +v) 8a? + 4b%(1 —v) |
24ab(1-v3) [ —4bh% — 2a%(1—v)  —3ab(1+v) 4b? — 4a%(1 - v) 3ab(1 - 3v) 8b% + 4a%(1 —v)
—3ab(1+v) —4a?-2b*(1-v) —3ab(1—3v) —8a®+2b%(1-v) 3ab(1+v) 8a? + 4b%(1 —v) |
l 4b? — 4a%(1-v) —3ab(1—3v) —4b?—2a%(1-v) 3ab(1 +v) —8b% +2a%(1—v) 3ab(1—3v) 8b%+4a’(1-v) }
3ab(1-3v)  —8a? +2b%(1-v) 3ab(1 +v) —4a? —2b%>(1—v) —3ab(1-3v) 4a®—-4b*(1-v) —3ab(1+v) 8a®+4b%*(1-v)

! Mathematica 7, Wolfram Research, 2008
. ]
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Sayisal 6rnek 14.1:

14. Dértgen levha eleman, diizlem gerilme durumu

Sekil 14.2 deki betonarme perde C25/30 betonu ile insa edilecektir. Tepe noktasinda 1000 kN yatay ylk etkimektedir.

a) 1 noktasindaki g,, gerilmesi
b) Tepe noktasinin § yatay yer degistirmesi

hesaplanacaktir.

Malzeme: C25/30 betonu igin E=30.10° kN/m? , v=0.2 dir(TS500-2000).

Teorik ¢6ziim': § = 6.2 mm, 6,, = 30000 kN/m? dir.

Asagidaki ¢ farkl modelin sonuglari 6zetlenecektir.. Model 1 de sadece 4 eleman 9 nokta, model 2 de 16 eleman 25
nokta, model 3 de 64 eleman 81 nokta vardir. En alt noktalar sabit mesnetlidir(Model 3 de mesnetler, yer darhgi
nedeniyle, ¢izilmemistir).

1000 kN 250 500 250 kN 83 143179190179143 83 kN

— —_— — —p >
7 3 P1 P2 P3 PL 5 PR ERBPTREPEPM

57| se| sa| s0| 61| 62| 3] 64
X, 13 14| 15! 16 T N T T I
1000 kN % o @) 50| 51| se| s3| saf 55| 6

N
—» - 3 16 (17 (18 Q19 |20 N TR T O T T
Q f 4| 42| 43| 44| 5] 48] 47 46
° - 9 10 11 12 & 7 @ [ [0 Fl
2 1S B M| k| = | 30| 40
O11 <t

A 5 11 12 13 14 15 THN T T TR T R T

s| 26 22| 28| | | 3| %
) 6 1 8 BB [@ [ pe B2 P1[B e

17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24

1 3 7 3 9 10 I 1 A

9| 10| 11| 12| 3] 4] 15| 16
74 —» X4 % 1 2 3 4 o1 2 @ [ s fis 7 ps

2
) tle|slals|e]7]s
2 m——> > X
N X p) 1 p) 3 4{; 23 45 6 7 8

Sekil 32.1: Goziilmesi
istenen levha sistem

——————2m

Model 1

-2 m———»

Model 2

@ Ahmet TOPG U, Eskisehir Os mangazi Onivers fhesi hiihen dis b himarlic F doifesi, Sirdm:1231- 20 Hi an 2015

Ornek14-01Modell >

SISTEM:Diizlew gerilme

Nokta sayisi: 9
Eleman sayisi: 4
Noktanin serbestlik
Fistemin serbestlik
Tari band genizligi
Nokta wik sayisi: 1

Zinir kozulu sayisi:

derecesi: 2
derecesi: 18
H=]

3

5isTEMIN YER DEGISTIRMELERI:

Nokta no

W o2 -1 nds G0k

GERILMELER:
Eleman no
1

z
3
4

U1 ()
D

0

0
0.001475
0.00141
0.001475
0.004239
0.008239

Sigmall (kN /m?)

Sicenad 2 (kN
606.01 C7940. 72>

-606.01
509,56
-509.56

SEM2015

UZ {10
D
0
0
0.001043
D
-0.001043
0.001386
0
-0.001386

2y Sigmal? (kN/m?) Sigma3d (kN/m?

-7940.72
2676.09
-Z676.09

! Girkmann, K., Flichentragwerke, Sayfa 51, Springer, 1963.

6 = 4.3 mm (hata: %31)
02, = 7941 kN/m? (hata %74)

2500
2500
2500
2500

ocoooo—
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14. Dértgen levha eleman, diizlem gerilme durumu

@ Ahmet TOPGL, Eskisehir O mangazi Onbvers itesi hiihen dis i himarlic F doiitesi, Sirdm:1281- 23 His an 2015

SEM2015
Ornek14-01<Model2 >
SISTEM:Diizlewm gerilme
Nokta sayisi: Z3
Eleman sayisi: 16
Noktanin serbestlik derecesi: 2
Sistemin serbestlik derecesi: 30
Tari band genizlifi :13
Nokta yik savisi: 3
Finir kogulu sayisi: 10
S5isTEMIN YER DEGISTIRMELERI:
Hokta no U1 o) T2 (o)
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
[ 0.000654 0.000805
7 0.000591 0.000362
8 0.000575 0
a 0.000591 -0.0003 62
10 0.000653 -0.000805
11 0.001912 0.001264
12 0.00188z2 0.000653
13 0.001869 0
14 0.001884 -0.000653
15 0.00191¢6 -0.001365
16 0.003637 0.001711
17 0.003614 0.0008z2
18 0.003615 -6E-&
19 0.00362 -0.000822
20 0.003 639 -0.001698
21 0.005598 0.001828
22 0.005617 0.0008 78 — .o
23 Rt o) E6 mm (f]lata. £01r?) o
24 0.005561 -0.0008 77 022 = 17844 kN /m* (hata %40)
23 0.003546 -0.001&801
GERILMELER:
Eleman no Sigmall (k¥ w®) SigmalZ (kN/w?) Sigmal (kN/m?) Sigrmad3 (kNAm? )
1 1695.66 1246.22 0
2 613.69 55538.05 2761. 52 0
3 -613.57 -5330.25 27537.37 0
4 -1704.01 -17851. 69 2234.89 0
5 -245.5 12689, 12 1512.31 0
[ 0.11 43535. 18 3477, 52 0
7 56.38 -4349.72 3485.098 0
a8 291.05 -12694, 58 1524.2 0
a -75.26 7703 .4 1574, 48 0
10 157.36 2450.4 3258.55 0
11 64.13 -2Z618.86 3395.74 0
12 27.05 -7534.94 1771, 23 0
13 392.2 2699.75 1749.75 0
14 -10353.74 66l.4 3419.96 0
15 -463.95 -01z .4 3279.27 0
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14. Dortgen levha eleman, diizlem gerilme durumu

B Anmel TOPGL, Eskigehir Osmangazi Onivessitesi Mihendislik Memarlik Fakillesi, S0rdm: 18 Ekim 2015

SEM2015
Ornek14-01-Model3>
S1S8TEM:Dlzlem gerilme
Hokta sayisi: Bl
Eleman sayisi: 64
Noktanin serbestlik derecesi: 2
Sistemin serbestlik derecesi: 162
Yari band genigligi :21
Nokta yilk sayisi: 7
Sinir kosulu sayisi: 1B
SISTEMIN YER DEGISTIRMELERI:
Naokta 1 (m) 102 (m)
1 ] ] 0.002%49  0.000815
2 0 0 0.002%42 0.000403
3 ] ] 0.002594 ]
q 4] ] 0.002%42 -0.000403
5 0 0 0.002%49 -0.000815
& 0 0 0.0029%61 =-0.001243
7 ] 0 0.002977 -0.001697
B8 0 0 0.003555 0.001849
9 o o 0.003945 0.001357
10 0.000278 0.000487 0.003937 0.0008%21
11 0.000235 0.000326 0.003%32 0.000442
12 0.000212 0.00D205 0.003931 D
13 0.000202 0.0001 0.003%32 -0.000442
14 0.0001%9 ] 0.003237 -0.0008921
15 0.000202 d.0001 0.003945 -0.001357
1la 0.000212 -0.00D205 0.003%55 -0.001849
17 0.000235 -0.000326 0.0045%5 0.001%39
18 0.000278 -0.000487 0.004%8%9 0.001426
19 0.000711 0.000878 0.004%85 0.000937
20 0.000&88 0.000828 0.004%83 0.000465
21 0.000685%5 0.000403 0.004582 ]
22 0.000641 0.000187 0.004%83 -0.000465
23 0.000837 0 0.004985 =0.000837
24 0.000641 -0.000197 0.0045%89 -0.001426
25 0.000655 -0.000403 0.0045%5 -0.001939
28 0.00068 -0.000628 0.006057 0.001%&
27 0.,000711 -0.000876 0.006061 0.001449
28 0.001324 0.00121 0.006064 D0.000953
29 0.001297 0.000878 0,.0068060 0.000472
30 0.001279  0.000572 D
31 0.001267 0.000231 0.006066 —-0.000472
32 0.001263 ] 0.006064 -0.0008553
33 0.001267 -0.000281 0.0060681 -0.001449
34 0.001279 -0.000572 0.006057 -0.001%&8
3i5 0.001297 -0.000878
36 0.001324 -0.00121
37 0.002089 0.001424
38 0.002068 0.001024
39 0.002053 0.000708
a0 0.,002044 0.00035
41 0.002041 ]
42 0.002044 -0.00035
43 0.002053 -0.000708
44 0.002068 =0.001084
15 0,002089 -0.001484
a6 0.002877 0.00164%7
47 0.002961 0.001243
GERILMELER:
Eleman Sigmall (kMN/m?¥) SigmaZZ ikN/m?) SigmalZ (kN/m?} Sigma33{kN/m?)
L 2387.26 2366.95 0 |8 = 6.01 mm (hata: %0.03)
2 1931.52 16 .01 2574 .94 0 _ 2 o
3 1250.31 9394.55 2540.59 0 | 022 = 24857 kN/m* (hata %0.17)
4 429,91 3075.54 2517.52 a
=] -425%,891 -3075.56 2517.52 a
a 1250.,31 9394 .55 2540.59 a
7 -1931.52 -16310.01 2574 .94 a
B -2387.26 -24857.1%9 23166.95 0
a -303.9%9 20871 &5 731 7R a
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