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BiR DEPLASMAN BIiLESENINI MINIMUM YAPAN MALZEME
YAYILISININ TAYINi iCIN ALGORITMA

OZET

Yiiksek Lisans Tezi olarak sunulan bu ¢alismada, gdzoniine alinan sabit bir malzeme
hacmi i¢in, segilen bir yerdegistirme bilesenini minimum yapan malzeme yayilisinin
elde edilmesi amaciyla sayisal bir hesap algoritmasi1 gelistirilmistir. Sabit yiikler
etkisindeki diizlem c¢ubuk sistemin elemanlar1 kiiclik pargalara ayrilarak sonlu
elemanlar bi¢iminde ideallestirilmekte ve her bir kiigiik par¢ada egilme momenti ve
enkesit karakteristiklerinin degismedigi kabul edilmektedir.

Cubuk sistemlerde herhangi bir dogrultudaki yerdegistirme Virtuel is Teoremi
yardimi ile

M_ M
u=|—El—-ds 1
-[EI EI (1)

seklinde hesaplanabilmektedir. Burada

M : dis yiiklerden olusan egilme momentlerini

M, . yer degistirme dogrultusunda yapilan birim yiiklemeden olusan egilme
momentlerini

EI : ¢ubuklarin egilme rijitliklerini gostermektedir.

Buradaki u yerdegistirmesinin verilen sabit bir V hacmine goére minimum olmasi
icin, A Lagrange carpanini géstermek iizere

8 (urV) =0 (2)
seklinde birinci degisimin sifira esit olmasi gerekmektedir.

Bu degisimin ifadesi Virtuel Is ifadesindeki yerine

M M, s _
jEIas(EI)EI ds- 2.8 Fds=0 (3)

halini almaktadir. ( EI )' nin ( F )" in fonksiyonu oldugu kabul edilirse (EI) degisimi
yerine
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5(E1)=%8F (4)

tiirev ifadesi alindiginda

jM@&es Fds-[18 Fds=0 (5)
El dF EI

bagintisina ulasilmaktadir. & F degisimlerinin her bir kii¢iik par¢ada sabit oldugu
kabul edilirse

jM@& ds-[n ds=0 (6)
El dF EI

integral bagintis1 elde edilmektedir. Integrallerin esit olmasi igin, iclerinin de esit
olmas1 gerektigi gozoniine alindiginda ise

M@&:k = sabit (7)
El dF EI

minimumluk kosulu elde edilebilmektedir. Buna gore yerdegistirmenin minimum
olmasi i¢in, yukaridaki bagintinin sag tarafinda verilen degerin herbir kiiclik ¢ubuk
pargasinda esit olmas1 gerekmektedir.

Cubuk egilme rijitligi ile enkesit arasinda

El=kF’ (8)
seklinde bir iligkinin oldugu kabul edilirse ( 7 ) ile verilen minimumluk kosulu

MM,

=)\ =sabit 9
EIF (9)

halini alir. ( 8 ) ile verilen ifadelerdeki k ve p kesit sekline bagl sabit sayilardir, [1].

Gelistirilen algoritma ( 9 ) ile verilen minimumluk kosuluna dayanan bir sayisal
hesap algoritmasidir. Buna gore sistem ¢ubuklar1 6nce kii¢iik parcalara ayrilmakta ve
A sabiti yerine

Eu .
k, :V—:sablt (10)

0

seklinde tanimlanan sabit bir say1 gézoniine alinarak bir ardisik yaklasim yontemi
uygulanmaktadir. Birbirini izleyen hesap ve boyutlandirma adimlarindan olusan
yontemin ilk adiminda k, sabiti hesaplanirken, homojen malzeme yayilisina ait yer
degistirme esas alinmaktadir. Hesaplarda dikdortgen enkesit durumu ele alinmis ve
sabit genislik i¢in ylikseklik degisimleri veya sabit yiikseklik icin genislik
degisimleri incelenmistir. Her adimda, yeni elde edilen enkesit boyutlar1 ile hesap
yapilmakta ve ksabiti olarak bir 6nceki adimda bulunan u yerdegistirmeleri esas
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alimmaktadir. Ardisik iki adimda birbirine yeter derecede yakin k,degerleri elde

edilince hesaba son verilmektedir. Izostatik sistemlerde kesit zorlar1 sadece denge
denklemlerine bagli oldugundan optimum sonuca bir adimda erisilmektedir.

Algoritma kiiclik bir degisiklikle diizlem kafes sistemlere de uygulanabilmektedir.

Caligmada, algoritmanin nasil uygulandigini gostermek iizere dort adet dolu govdeli
ve bir adet kafes sistem incelenerek, se¢ilen yerdegistirme bilesenleri ve sabit
malzeme hacimleri i¢in optimum kesit boyutlart elde edilmistir. Optimum
boyutlandirmanin sistem hesab1 asamalarinda SAP 2000 bilgisayar programindan,
kesit boyutlarinin bulunmasi agamasinda ise Excel ortaminda hazirlanan bir Visual
Basic makrosundan yararlanilmistir.

Gelistirilen algoritma, dikdortgen kesit disindaki kesit sekillerini ve sonlu elemanlar
ortaminda ideallestirilebilen yiizeysel tasiyict sistemleri de kapsayacak sekilde
genisletilebilir.



AN ALGORITHM FOR DETERMINATION OF OPTiIMAL MATERIAL
DISTRIBUTION FOR A CHOSEN DISPLACEMENT

SUMMARY

In this study, which is presented as MSc. Thesis , A numerical algorithm is
developed in order to obtain optimum cross- sectional area function that minimize a
chosen displacement component for a constant material volume. The members of
frame subjected to constant external forces are divided into small segments with
constant internal forces and cross- sectional areas.

Any displacement component of a frame may be calculated by using virtual work
principle as

M
u=IMEI—1ds
El EIl
(1)

where

M : bending moment due to the external loads
M, :bending moment due to the unit load in the direction of chosen displacement
EI :bending stiffness of the member.

The displacement component in ( 1 ) must satisfy

5 (un V) =0 (2)

variational expression, where A is a Lagrange multiplier and V is the total material
volume.

If the variational expression ( 2 ) is substituted in Virtual Work Expression ( 1), it
yields

M M, _
jEls(EI)EI ds-[18 Fds=0 (3)

if it is assumed that ( EI ) is a function of ( F ), the variation o (EI) is expressed in
terms of derivatives as

xi



5(E1)=%8F (4)

then expression ( 3 ) may be written as follows

jM@&es Fds-[18 Fds=0 (5)
El dF EI

If the variation O Fis assumed as constant along with the small segments, the
integral given in ( 5 ) yields

jM@& ds-[n ds=0 (6)
El dF EI

As seen from expression ( 6 ), the inner part of integrals must be equal as the
equation is satisfied. Then we get the the optimality condition as

M@&:k = constant (7)
El dF EI

According to equation ( 7 ), the chosen displacement component has the minimum
value , when the left hand side of equation must be constant over each member
segment , for assumed material volume.

If a relationship between bending stiffness and cross-sectional area is assumed as

EI=kF" (8)
where k and p cross-sectional constants, the optimality condition yields

MM,

—— =\ =constant (9)
EIF

The Algorithm developed herein, is an iterative procedure based on optimality
condition ( 9 ) and has successive design and analysis phases. In this algorithm, the
members of frame are divided into small segments and A constant is subsituted for

k, = Eu = constant (10)
VO

and then a successive approximation procedure is applied over k. In the first step of
the procedure, k, is calculated assuming each small segment of frame is made of
same cross-section and the cross-sections are assumed as rectangular in the
algorithm.

In each iteration step, the frame is analyzed by using the cross-sectional dimensions
obtained in previous design phase and the chosen displacement component u in
equation ( 10 ) is obtained. The axial and shear deformations are neglected in the
analyses. The iterative procedure is terminated when k, obtained in two successive
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steps are approximately the same. As the internal forces of a statically determinate
frame depend only on the equilibrium equations, optimum solution is reached in the
first step. The algorithm may also be applied to the design of trusses with small
changes. Five illustrative examples are also given to show how the algorithm works.
SAP 2000 structural analysis package is used in analysis phases and macro written in
MS Excel is used in design phases.

The algorithm may be extended to optimization of frames which have different
cross-sectional shapes and optimization of plates idealized by finite and constant
thickness elements.

xiii



1. GIRIS

1.1 Konu

Son yillarda ekonomik giicliiklerin artmasi ile birlikte yapilarin yeterli dayanim ve
giivenlige sahip bir sekilde boyutlandirilmasinin yaninda en diisiik maliyetle
gerceklestirilmesi de yapr miithendisliginin 6nemli bir problemi haline gelmis ve bu
konularda yapilan arastirmalar hiz kazanmustir. Ozellikle bilgisayarlarin yapi
mithendisliginde olduk¢a yogun olarak kullanilmaya baglanmasi ile birlikte bir¢ok

sayisal optimizasyon yontemi gelistirilmis ve uygulamada kullanilmaya baglanmistir.

Yapilar1 yeterli dayanim ve giivenlige sahip bir sekilde boyutlandirirken géz oniine
alinmas1 gereken 6dnemli parametrelerden bir tanesi de yerdegistirme kisitlamalaridir.
Bilindigi gibi yapilar yeterli bir dayanim ve giivenlige sahip olarak
boyutlandirildiktan  sonra, dis etkilerden olusan yerdegistirmelerin  ve
sekildegistirmelerin de yonetmeliklerde verilen belirli sinirlarin arasinda kalmasi
istenmektedir. Bu yiizden verilen ayni miktardaki malzeme hacmi i¢in yeter dayanim
ve giivenlige sahip ve karakteristik bir yerdegistirme bilesenini minimum yapan

malzeme yayilisinin belirlenmesi 6nemli bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada geometrisi, sinir kosullari, malzeme karakteristigi ve miktar1 verilen
statik yiikler etkisindeki ¢ubuk sistemlerde, verilen bir malzeme hacmi i¢in herhangi
bir yerdegistirme bilesenini kararli olarak minimum yapan malzeme yayilisinin
belirlenmesi amaciyla bir sayisal hesap algoritmasi gelistirilmistir. Algoritmanin

gelistirilmesinde [1] verilen formiilasyondan yararlanilmistir.

Mevcut yapt analizi ve hesap tablosu paket programlarindan da yararlanmak
suretiyle gelistirilen sayisal hesap algoritmasi sayesinde [1] de verilen yonteme genis
bir uygulama alanmi kazandirilmistir. Enkesit degisiminin stirekli bir fonksiyonla ifade
edilmesi yerine belirli sonlu uzunluklu noktalardaki degerleri hesaplanarak yontem
ayriklagtirllmistir. Sonlu uzunluktaki pargalarin yeterince kiiclik almmast halinde

optimum stirekli kesit degisimi fonksiyonuna oldukga yakin degerler elde edilebilir.



1.2 Kabuller
1- Malzeme lineer elastiktir.
2- Sisteme yalniz sabit yiikler etkimektedir.

3- Sistemi olusturan ¢ubuklar egilme momenti degisiminin sabit kabul edilebildigi,

dogru eksenli sabit enkesitli sonlu uzunluktaki parcalardan olugsmaktadir.

4- Uzama kayma sekil degismelerinin etkileri egilme sekildegistirmelerinin etkileri

yaninda terk edilmistir.
5- Cubuklar dikddrtgen enkesitlidir ve homojen malzemeden yapilmistir.

6- Onceden tanimlanan bir yerdegistirme bileseni ve verilen sabit malzeme hacmi

icin hesap yapilmaktadir.

1.3 Yontemin Formiilasyonu

Bir veya iki boyutlu elemanlardan olusan bir yapi sisteminde herhangi bir

dogrultudaki yerdegistirme bileseni Virtiiel Is Teoremi yardimu ile [2], [3],

u=[ [e]" [D][e, ]ds (1.

seklinde elde edilebilmektedir . Burada,

u : Herhangi bir yerdegistirme bilesenini,

[G]T : Statik dis yiiklerden olusan sekil degistirme bilesenleri i¢ceren kolon matrisi,
[D] : Malzeme 6zelliklerine bagl rijitlik matrisini,

[el] :Birim yiiklemeden olusan sekil degistirme bilesenlerini igeren kolon matrisi,

ds : sistem parametrisini (¢ubuklarda eksen uzunlugunu ) géstermektedir.

Sistem i¢in verilmis olan sabit malzeme miktar1 ise
V=[Fds (1.2)

seklinde gosterilebilir. u yerdegistirme bileseninin minimum olmasi i¢in A Lagrange
carpanini gostermek tizere

u - A V nn birinci degisiminin sifir olmasi gerekir. Yani

5 (un V) =0 (1.3)



olmalidir. (1.1) ifadesi (1.3) ifadesindeki yerine konursa,
I[S e]T[D][el]ds +J‘[ e]T [D][5 e, ]ds +“ e]T [6D][e,]ds- '[/1 oFds=0 (1.4)

elde edilir. Bu ifadede birinci ve ikinci terimler, virtiiel yerdegistirme sirasinda dig
yukler degismediginden (sabit kaldigindan) sifira esittir.Bu ozellik gozoniinde
tutuldugunda (1.4) denklemi

[[e] [5D][e,Jds- [26Fds=0 (15)

halini almaktadir.
[5 D] degisimi yerine
oD

SD=-——06F 1.6
=T (1.6)

tiirev ifadesi yerine kondugunda ise
T| 0D
[[e] [a—F}[eleds-J‘lé'Fds:O (1.7)

elde edilir.

Ayrica, [D]=[D(F)] oldugu gdzoniinde tutulursa ve a kiigiik bir sayiyr 7
fonksiyonu da smirlarda sifir olan herhangi bir fonksiyonu gostermek tiizere F
yerine F+a77(s) konursa « degiskenine bagli bir I(a) integrali elde edilir.
Burada, F(s) ve 7(s) fonksiyonlarinin ve tiirevlerinin siirekli oldugu kabul

edilmistir. Bu halde ( 1.7 ) kosulu

Idl(a)l :d;(;):j{[er{l.):l[el]-/l} nds=0 (18)

da |a:0

halini alir ve buradan da minimumluk kosulu olarak

le]" [D} [e,]=4 =sabit (1.9)

elde edilir. Burada,



59D
[D}— = (1.10)

seklinde enkesit alanina gdre birinci tiirevi gostermektedir. (1.9) ile verilen genel

minimumluk kosulu ¢ubuk sistemlere uygulandiginda,

r_M
[e] =l
['}_d(EI)
~ dF
[el]=% (1.11)

kisaltmalari ile

M@&=ﬂ = sabit (1.12)
EI dF EI
kosulu elde edilir.

Cubuk egilme rijitligi ile enkesiti arasinda
ElI=kF" (1.13)
Seklinde bir iliskinin oldugu kabul edilirse,

d(EI)

D prn (1.14)

elde edilir. Bu ifade de F ile ¢arpilip boliiniirse

d(EIl) | EI
~J_k—F =p— 1. 15
dF F P=p F ( )
halini alir. (1.15) tirev ifadesi de (1.12) ifadesinde yerine konuldugunda

minimumluk kosulu i¢in



MM
—1 :izsabit (1.16)
EIF p

bagintisina ulasilir.

Diger taraftan dolu govdeli cubuk sistemlerde herhangi bir dogrultudaki

yerdegistirme bileseni Virtuel Is Teoremi ile

ds (1.17)

MM
=S

seklinde hesaplanabilmektedir.
(1.17) ifadesinin sag tarafindaki integralin i¢i F ile carpilip boliindiiglinde

Fds (1.18)

MM
u=| EIF

bagintis1 elde edilir. Yer degistirmenin minimum olmasi durumunda integral i¢cindeki

MM,
EIF

degeri sabit olacagindan integral disina ¢ikarilirsa (1.18) ifadesi

MM MM
Uy =—— [Fds = ——LV, (1.19)
EIF EIF

halini alir.

(1.17 ) ve (1.19 ) nolu ifadeler birlestirildiginde

MM, _ _Eu,, (120)
IF v,

ifadesi elde edilir. (1.20 ) ifadesine gore yerdegistirmenin minimum olabilmesi i¢in
sistemin tiim kesitlerinde birim hacme diisecek sekildegistirme enerjisi ( esit ) sabit

olmalidir.

1.4 Algoritma

Bu c¢alismada, [1] de verilen yontemin sayisal uygulamalarina olanak saglamak tizere
bir hesap algoritmasi gelistirilmistir. Gelistirilen algoritma, birbirini takip eden hesap

ve boyutlandirma asamalarindan olusan bir ardisik yaklagim yOntemine



dayanmaktadir. Algoritmanin uygulanabilmesi icin, sistemi olusturan her c¢ubuk
egilme momentinin yaklagik olarak esit kabul edilebildigi dogru eksenli ve sabit

enkesitli parcalara ayrilmaktadir.

Geometrisi, yiikleri, malzeme ozellikleri, minimize edilecek yerdegistirme bileseni
ve malzeme hacmi verilen yapinin hesabina tiim ¢ubuklar esdeger enkesitli oldugu
kabulii ile baslanmaktadir. Bu amacla verilen V, malzeme hacmi tiim ¢ubuklara esit
olarak dagitilmakta ve sabit bir yiikseklik ( veya genislik ) hesaplanmaktadir. Bu
enkesit boyutlar esas alinarak yapilan hesap sonucu minimize edilecek yerdegistirme

bileseninin degeri hesaplanmakta ve

k, =— (1.21)

formiili ile birim hacme diisen sekildegistirme enerjisi hesaplanmaktadir.

Boyutlandirma asamasinda ise her bir sonlu ¢ubuk eleman igin

= o, (1.22)

ifadesinden yiikseklikler ( veya genislikler ) hesaplanmaktadir.
Bu ifadede,

M : D1g yiiklerden ¢ubuk pargasi iizerinde olusan ortalama egilme momentini,

M,: Yiik degerinin bileseninin birim degerinden ¢ubuk parcasi lizerinde olusan

ortalama egilme momentini,

3
I:ig (1.23)
seklinde hesaplanan atalet momentini,
F:bh (1.24)

seklinde hesaplanan enkesit alanini



h:4121\2/I—Ml veya b= 121:/[—Ml (125)
b” k, h" k,

yiikseklik veya genislik hesaplamalarina esas formiilleri gostermektedir.

(1.22) ifadesinden goriildiigii gibi b genisliginin sabit olmasi halinde h ytikseklikleri,
h yiiksekliklerinin sabit olmasi halinde b genislikleri hesaplanabilmektedir.

Hesaplanan yeni boyutlara bagli olarak hesaplanan yeni V malzeme hacmi verilen
: V, .
hacme esit olmayacagindan boyutlar 70 orani ile arttirilir veya azaltilir. Hesabin

ikinci adiminin hesap asamasina birinci adimda bulunan kesit yiikseklikleri ( veya
genislikleri ) ile baslanir ve sistem dis yiikler ile birim yiikleme i¢in ¢oziilerek yeni
egilme momenti degerleri ve yeni sekildegistirme enerjisi hesaplanir. Hesaba bu
sekilde, ardigik iki adimda birbirine yakin sekildegistirme enerjisi elde edilinceye

kadar devam edilir.

Izostatik sistemlerde kesit zorlar1 yalmzca denge denklemleri ile elde
edilebildiginden sonuca bir adimda ulagilmaktadir. Hiperstatik sistemlerde ise pratik
olarak 2 veya 3 adimda sonuca ulasilabilmektedir. Yakinsaklik hiz1 sayisal sonuglar
boliimiinde ayrica irdelenecektir. Algoritmada sistem hesab1 icin SAP 2000
bilgisayar programindan, boyutlandirmada ise MS Excel ortaminda hazirlanan bir

Visual Basic Makrosundan yararlanilmistir, [4], [5].



Algoritmaya ait akis diyagrami asagida verilmistir

Vo, h (b)
Sistem Geometrisi

Sabit Malzeme Hacmi icin es deger
yukseklikleri ve genislikleri hesapla

Y

SAP2000'e gir
Gerekli yikleme, Geometri, Malzeme ve
cubuk eleman tanimlamalari yap.

\ 4

SAP2000'e prog ile sistemi dis yukler
ve yer degistirme dogrultusunda yapilan

birim ylUkleme i¢in ¢6z ve tanimlanan
dogrultu ve ydndeki yerdegistirmeyi bul.

il

ko = ——hesapla
Vo

Dis yUk ve Birim ylklemeden
bulunan gubuk ug momentlerini

Excel Dosyasina yaz.

EXCEL Makrosunu
cagir.

|hi-hi-1] veya
|bi-bi-1|

> 0.001

$ 2K'y1 degistir.

1'den parga sayisina kadar.

<0.001

Sekil 1.1 Algoritmaya ait akis diyagrami




ko, h (b)
Cubuk Parga Sayisi

—

S

I Formdil
®© 1.25
=

24

>

P

® 2
g

a h (b)
c

(0]

©

-

Sekil 1.1 Algoritmaya ait akis diyagrami ( devami )

1.5 Algoritmanin Kafes Sistemlere Uygulanmasi

Hesap algoritmas1 esas olarak dolu govdeli sistemler icin gelistirilmis olmakla
birlikte kafes sistemlere de oldukca kolay bir sekilde uygulanabilmektedir. Kafes
sistemler sadece normal kuvvet etkisinde olduklarindan ve sdzkonusu normal
kuvvetler de ¢ubuk boyunca sabit olduklarindan (1.20) ifadesi

SS, Eu

=k, =——"" =sabit (1.26)
F? v,

halini almaktadir. Burada S ve S; sirasiyla dis yiiklerden ve verilen yerdegistirme
bileseni dogrultusunda yapilan birim yiiklemeden meydana gelen ¢ubuk kuvvetlerini
gostermektedir. Bolim 1.4 te verilen algoritma kafes sitemlere uygulandiginda,

herhangi bir adimin boyutlandirma agamasinda ¢ubuk enkesit alani

(1.27)



ifadesi ile dogrudan hesaplanabilmektedir. Kafes sistem dis yiikler ve birim yiikleme
icin hesaplandiktan sonra ( 1.27 ) ifadesinden de goriildiigii gibi, Excel tablosuna
egilme momentleri yerine ¢gubuk normal kuvvetleri yazilarak Bolim 1.5 te verilen

algoritma aynen uygulanir.

10



2. SAYISAL ORNEKLER

Geometrisi, siir kosullari, malzeme karakteristigi ve miktar1 verilen statik ytikler
etkisindeki ¢ubuk sistemlerde, herhangi bir yerdegistirme bilesenini kararli anlamda
minimum yapan malzeme yayilisinin belirlenmesini amaglayan caligmanin bu

boliimiinde sayisal incelemeler yer almaktadir,

Sayisal incelemeler, statik yiikler etkisi altindaki ¢esitli ¢gubuk sistemler iizerinde

gergeklestirilmistir.

Elde edilen sayisal sonuglara dayanarak, gelistirilen algoritmanin farkli sistemler ve
yuklemeler altinda, belirlenen yerdegistirme bilesenini minimum yapan malzeme
yayilisina ulasmadaki yakinsaklik hiz1 ile ilgili grafikler verilmistir.

Asagidaki boliimlerde, statik yiikler etkisi altindaki cubuk sistem modelleri

tanitilmakta ve elde edilen sayisal sonuglar verilmektedir.

2.1 Cubuk Sistem -1

Sayisal incelemelerde ilk olarak [1] de verilen iki ucundan ankastre mesnetli bir
kirisin malzeme yayilis1 orta noktasindaki ¢okme minimum olacak sekilde
hesaplanmustir.

Sekil 2.1 den goriildiigii gibi sistem, 10 m agikliginda olup 60 kN / m siddetindeki
diizgiin yayihi yiikiin etkisi altindadir. Sistem hesap modeli ve ¢ubuk numaralari
Sekil 2.2 de verilmistir.

Hesaplarda enkesit genisligi sabit ve b, =0,60molarak alinmistir. Sistemdeki

verilen malzeme hacmi V, =6 m” olup, elastisite modiilii E=2 E7kN/m? dir.

11



60 kN/m

;llllLllLlillLllllil; :El(S)
u

‘ 0.60 m

\6w6m3

E-—+2E 7 kN/m?

Sekil 2.1 Sistem : 1, Diizgiin yayili yiik etkisi altindaki iki ucundan ankastre kiris,
kirig kesiti ve hesap verileri
Sistem egilme momentinin sabit kabul edilebildigi dogru eksenli ve sabit enkesitli 20
esit parcaya boliinmiistiir.
Ardistk  yaklasimm ilk adiminda verilen V,=6 m’lik malzeme hacmi
b, =0.60 m sabit genislik i¢in esit olarak dagitilmis ve ¢ubuk parcalarinin baslangig

yukseklikleri 1 m olarak alinmstir.

60 kN / m lik diizgiin yayih yiik etkisi altindaki genisligi 0.60 m yiiksekligi 1 m
olan sabit enkesitli sistem, SAP 2000 bilgisayar programu ile ¢6ziilmiis ve ilk adimda

k, sabitinin hesaplanmasina esas olan u c¢okme degeri 0,00156 m olarak

bulunmustur.

Sistem hem dis yiikler hem de verilen yerdegistirme dogrultusunda yapilan birim
yiikleme i¢in ayr1 ayr1 SAP 2000 programi yardimi ile ¢oziilerek her cubuk pargasina
ait sol ve sag uctaki egilme momenti degerleri MS Excel dosyasina yazilmis ve

cubuk tizerindeki M ve M, ortalama egilme momenti degerleri hesap edilmistir.
12M M, . - .
Daha sonra h=4 BT formiilii kullanilarak her ¢ubuk parcasina ait yiikseklik
0

degerlerine ulagilmistir. Hesaplanan h yiikseklik degerlerine ait V malzeme hacmi,

verilen V,=6m’ liik malzeme hacmine esit olmadigindan enkesit yiikseklik hesap

V,
tablolarinda yer alan h yiikseklik degerleri 70 orani ile arttirlarak 6m’ liik

malzeme hacmine kars1 gelen /4, yiikseklikleri hesaplanmistir.

Hesabin ikinci adiminda birinci adimda bulunan /4, degerleri kullanilarak sistem dis

yiikler ve birim yiik i¢in ¢0ziilmiis, yeni egilme momenti degerleri hesap edilmistir.

12



Daha sonra Tablo 2.3 den de goriildiigii gibi ikinci adimda 0,001 m olarak bulunan
cokme degeri ile yeni k, sabiti ve ( 1.25 ) formiilii ile yeni kesit yiikseklikleri

hesaplanmustir.

Ikinci adimda bulunan 7%, yiikseklik degerleri kullanilarak sistem yeniden
coziildiigiinde 0,001m lik ¢okme degerine ulasilmis, ardisik iki adimda ayn1 &, sabiti

elde edildiginden hesaba son verilmis ve Sekil 2.3 te verilen malzeme yayilis1 elde

edilmistir.

W

Sekil 2.2 Sistem : 1, Hesap modeli ve gubuk numaralari

Tablo 2.1 Sistem : 1, 1. Adima ait egilme momentleri ve enkesit yiikseklikleri
CUbUK Msol Msag M M1so| M1sa§ M1 h h v
No | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (m) | (m)
500,000 | 357,500 | 428,750 | 1,250 | 1,000 | 1,125 | 1,326 | 1,487
357,500 | 230,000 | 293,750 | 1,000 | 0,750 | 0,875 | 1,133 | 1,271
230,000 | 117,500 | 173,750 | 0,750 | 0,500 | 0,625 | 0,913 | 1,025
117,500 | 20,000 | 68,750 | 0,500 | 0,250 | 0,375 | 0,638 | 0,715
20,000 | 62,500 | 41,250 | 0,250 | 0,000 | 0,125 | 0,426 | 0,478
62,500 | 130,000 | 96,250 | 0,000 | 0,250 | 0,125 | 0,527 | 0,591
130,000 | 182,500 | 156,250 | 0,250 | 0,500 | 0,375 | 0,783 | 0,878
182,500 | 220,000 | 201,250 | 0,500 | 0,750 | 0,625 | 0,948 | 1,063
220,000 | 242,500 | 231,250 | 0,750 | 1,000 | 0,875 | 1,067 | 1,197
242,500 | 250,000 | 246,250 | 1,000 | 1,250 | 1,125 | 1,154 | 1,295

—_

Ol (N {wW|IN

—_
o

Tablo 2.2 Sistem : 1, 2. Adima ait egilme momentleri ve enkesit ylikseklikleri
QUbUk Msol Msag M M1so| M1sa§| M1 h h v
No | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (m) | (m)
528,950 | 386,450 | 457,700 | 1,180 | 0,931 | 1,055 | 1,482 | 1,489
386,450 | 258,950 | 322,700 | 0,931 | 0,681 | 0,806 | 1,270 | 1,275
258,950 | 146,450 | 202,700 | 0,681 | 0,431 | 0,556 | 1,030 | 1,035
146,450 | 48,950 | 97,700 | 0,431 | 0,181 | 0,306 | 0,739 | 0,743
48,950 | 33,550 | 41,250 | 0,181 | 0,069 | 0,125 | 0,477 | 0,479
33,550 | 101,050 | 67,300 | 0,069 | 0,319 | 0,194 | 0,601 | 0,604
101,050 | 153,550 | 127,300 | 0,319 | 0,569 | 0,444 | 0,867 | 0,871
153,550 | 191,050 | 172,300 | 0,569 | 0,819 | 0,694 | 1,046 | 1,050
191,050 | 213,550 | 202,300 | 0,819 | 1,070 | 0,945 | 1,176 | 1,181
213,550 | 221,050 | 217,300 | 1,070 | 1,320 | 1,195 | 1,269 | 1,275

—_

O[NNI~ [W|IN

—_
o

13



Tablo 2.3 Sistem : 1, Ardisik hesap adim numarasi ve yerdegistirmeler

Adim o
Numarasi Yerdegistirme (m)
1 0,00156
2 0,001
3 0,001
£ £
£
™ p - £ £ . . . s ™
g\ o Li £ £ f Dg = 2 g o 3 E £ £ é s & ?i‘
- N g o2 s s 5 08 =2 3 5 Z oS KO3 o ¥ o2 = 7
>3 ] > 3 S
“‘\; = E ;@‘ o - o o ;r o ,4'4’
\“ = gy - 471
1,4' ‘\‘ 7’, ‘\‘\
T By
- R

Sekil 2.3 Sistem : 1, Optimum malzeme yayilist

2.1.1 Cubuk Sistem —1a
Sayisal incelemelerde ikinci olarak, onceki boliimde incelenen iki ucundan ankastre

mesnetli kirig, parca sayisinin hesaba etkisini gérmek amaciyla Sekil 2.5 ten

goriildiigii gibi 50 esit parcaya boliinerek hesap yapilmustir.

60 kN/m
LTI T T T E(S)
5m | 5m k—
| 0.60 m
V,+6nt

E-—+2E 7kN/m?

Sekil 2.4 Sistem : 1a, Diizgiin yayil yiik etkisi altindaki iki ucundan ankastre kiris,

kiris kesiti ve hesap verileri

Ardigik yaklagimin ilk adiminda birinci 6rnekte oldugu gibi, verilen V, =6 m’liik
malzeme hacmi b, =0.60msabit genislik i¢in esit olarak dagitilmis ve cubuk
parcalarinin baslangig¢ yiikseklikleri 1 m olarak alinmistir.

60 kN / m lik diizgiin yayih yiik etkisi altindaki genisligi 0.60 m yiiksekligi 1 m

olan sabit enkesitli sistem, SAP 2000 bilgisayar programu ile ¢6ziilmiis ve ilk adimda
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k, sabitinin hesaplanmasina esas olan u c¢okme degeri 0,00156 m olarak
bulunmustur.
Sistem dig yiikler ve birim yiikleme icin ¢oziilerek her cubuk pargasina ait sol ve sag

uctaki egilme momenti degerleri MS Excel dosyasina yazilarak ¢ubuk iizerindeki M

ve M, ortalama egilme momenti degerleri hesap edilmistir.

/12 MM
Daha sonra h =4 bz—kl formiilii kullanilarak her ¢ubuk parcasina ait yiikseklik
0

degerlerine ulagilmistir. Hesaplanan h yiikseklik degerlerine ait V malzeme hacmi,

verilen V,=6m’ liik malzeme hacmine esit olmadigindan Tablo A.1 de yer alan h

V,
yiikseklik degerleri 70 orani ile arttirilmistir.

Hesabin ikinci adiminda birinci adimda bulunan % degerleri kullanilarak sistem dis
yikler ve birim yiik i¢in ¢Oziilmiis ve yeni egilme momenti degerleri hesap
edilmistir.

Daha sonra ikinci adimda 0,0009538 m olarak bulunan ¢dkme degeri ile yeni k,
sabiti ve ( 1.25 ) formiilii ile yeni kesit yiikseklikleri hesaplanmis, egilme momenti ve
enkesit ylikseklikleri hesabina ait tablolarda goriilen sonuglar elde edilmistir.

Bu sekilde ardisik hesaba devam edilerek Tablo 2.4 ten goriildiigli gibi 10. ve 11.
adimda 0,0009118 m lik esit ¢okme degerine ulasilmistir. Ardisik iki adimda aym £,

sabiti elde edildiginden hesaba son verilmis, Sekil 2.6 da goriilen ardisik hesabin
yakinsamasina ait grafik ve Sekil 2.7 de verilen malzeme yayilis1 grafigi elde

edilmistir.

WMWW@W

Sekil 2.5 Sistem : 1a, Hesap modeli ve ¢ubuk numaralari
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Tablo 2.4 Sistem : 1a, Ardisik hesap adim numaralar1 ve yerdegistirmeler

Nupr‘:;:nam Yerdegigtirme (m)
1 0,00156
2 0,0009538
3 0,0009337
4 0,0009297
5 0,000926
6 0,0009219
7 0,0009184
8 0,000916
9 0,0009136
10 0,0009118
11 0,0009118
3 5400
2 5200 -
— 5000 j\
%—’- 4800 \
g 4600 \
w 4400 \
ﬂé 4200 \
= 4000 \
o 3800 \
'Y 3600 \
S 3400
< 3200
w‘ 3000 T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Adim Numarasi

Sekil 2.6 Sistem : 1a, Sekildegistirme enerjisi (k, ) — Adim numaras: diyagrami

£
<~
~
0

083 m

1

Sekil 2.7 Sistem : 1a, Optimum malzeme yayiligi

16



2.2 Cubuk Sistem-2

Sayisal incelemelerde iigiincii olarak yine [1] de verilen iki mafsalli dikdortgen
cercevenin malzeme yayilist iist noktasindaki yatay yerdegistirme minimum olacak

sekilde hesaplanmustir.

Sekil 2.8 den goriildiigi gibi sistem, 10 m agiklikliginda, 5 m yiiksekliginde olup 100
kN siddetindeki yatay yiikiin etkisi altindadir. Sistem hesap modeli ve ¢ubuk parca

numaralar1 Sekil 2.9 da verilmistir.

Hesaplarda enkesit yliksekligi sabit ve h =0,40molarak alinmistir. Sistemdeki
verilen malzeme hacmi V,=8m’ olup, elastisite modiilii
E = 28500000 kN/m* dir.

P Uy
> —>
- 10.40 m
i) b(s)
;- 8t
A 5 E—+2.85 E7 kN/m?

Sekil 2.8 Sistem : 2, Yatay yiik etkiyen iki mafsalli dikdortgen cergeve, cerceve

kesiti ve hesap verileri

Kolonlar egilme momentinin sabit kabul edilebildigi dogru eksenli sabit enkesitli 20

esit pargaya, kiris ise 40 esit par¢aya boliinmiistiir.

Ardigik  yaklagimin  ilk adiminda verilen V,=8m’lik malzeme hacmi
h = 0,40 m sabit yiikseklik i¢in esit olarak dagitilmis ve ¢ubuk parcalarinin baslangi¢

genislikleri 1 m olarak alinmistir.

100 kN luk yatay yiik etkisi altindaki genisligi 1m, yiiksekligi 0,40 m olan sabit

enkesitli sistem, SAP 2000 bilgisayar programi ile ¢oziilmiis ve ilk adimda &k,
sabitinin hesaplanmasina esas olan u, yerdegistirmesi 0,02741m. olarak

a

bulunmustur.
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Sistem dig yiikler ve birim yiikleme icin ¢oziilerek her cubuk pargasina ait sol ve sag
uctaki egilme momenti degerleri MS Excel dosyasina yazilarak ¢ubuk iizerindeki M

ve M, ortalama egilme momenti degerleri hesap edilmistir.

/12 MM
Daha sonra b= h4—kl formiilii kullanilarak her ¢ubuk pargasina ait genislik
0

degerlerine ulagilmistir. Hesaplanan b genislik degerlerine ait V malzeme hacmi,

verilen V, =8m’ liik malzeme hacmine esit olmadigindan Tablo 2.5 te yer alan b

- .V .
geniglik degerleri 70 orani ile arttirilmistir.

Hesabin ikinci adiminda birinci adimda bulunan b, degerleri kullanilarak sistem dis
yikler ve birim yiik i¢in ¢Oziilmiis ve yeni egilme momenti degerleri hesap
edilmistir.

Daha sonra 0,0206 m. olarak bulunan yerdegistirme degeri ile yeni k, sabiti ve

( 1.25) formiilii ile yeni kesit genislikleri hesaplanmustir.

Bulunan b, genislik degerleri kullanilarak sistem yeniden ¢oziildiiginde 0,0206 m
lik yerdegistirme degerine ulasilmis, tek adimda ayni k&, sabiti elde edildiginden

hesaba son verilmis ve Sekil 2.10 da verilen malzeme yayilis1 elde edilmistir.

Sekil 2.9 Sistem : 2, Hesap modeli ve gubuk numaralari
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Tablo 2.5 Sistem : 2, Egilme momentleri ve enkesit genislikleri

CUbUK Msol MsaQ M IV|1sol M1sa§ M1 b b v
No (kNm) | (kNm) | (kNm) |(kNm) | (kNm) | &Nm)| (m) | (m)
1 0,000 12,500 6,250 0,000 | 0,125 | 0,063 | 0,043 | 0,050
2 12,500 | 25,000 18,750 | 0,125 | 0,250 | 0,188 | 0,130 | 0,150
3 25,000 | 37,500 | 31,250 | 0,250 | 0,375 | 0,313 | 0,217 | 0,250
4 37,500 | 50,000 | 43,750 | 0,375 | 0,500 | 0,438 | 0,303 | 0,350
5 50,000 | 62,500 | 56,250 | 0,500 | 0,625 | 0,563 | 0,390 | 0,450
6 62,500 | 75,000 | 68,750 | 0,625 | 0,750 | 0,688 | 0,476 | 0,550
7 75,000 | 87,500 | 81,250 | 0,750 | 0,875 | 0,813 | 0,563 | 0,650
8 87,500 | 100,000 | 93,750 | 0,875 | 1,000 | 0,938 | 0,650 | 0,751
9 100,000 | 112,500 | 106,250 | 1,000 | 1,130 | 1,065 | 0,737 | 0,852
10 112,500 | 125,000 | 118,750 | 1,130 | 1,250 | 1,190 | 0,824 | 0,952
11 125,000 | 137,500 | 131,250 | 1,250 | 1,380 | 1,315 | 0,910 | 1,052
12 137,500 | 150,000 | 143,750 | 1,380 | 1,500 | 1,440 | 0,997 | 1,152
13 150,000 | 162,500 | 156,250 | 1,500 | 1,630 | 1,565 | 1,083 | 1,252
14 162,500 | 175,000 | 168,750 | 1,630 | 1,750 | 1,690 | 1,170 | 1,352
15 175,000 | 187,500 | 181,250 | 1,750 | 1,880 | 1,815 | 1,257 | 1,452
16 187,500 | 200,000 | 193,750 | 1,880 | 2,000 | 1,940 | 1,343 | 1,552
17 200,000 | 212,500 | 206,250 | 2,000 | 2,130 | 2,065 | 1,430 | 1,652
18 212,500 | 225,000 | 218,750 | 2,130 | 2,250 | 2,190 | 1,516 | 1,752
19 225,000 | 237,500 | 231,250 | 2,250 | 2,380 | 2,315 | 1,603 | 1,852
20 237,500 | 250,000 | 243,750 | 2,380 | 2,500 | 2,440 | 1,690 | 1,952
1,952 m | }1.952 m
1826 m | J \ J 1826 n
v7sen | ] \ J 1752
1652 m | =7 ‘\i ] 1652 m

Sekil 2.10 Sistem: 2, Optimum malzeme yayilisi
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0,952 m
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0,250 m




2.3 Cubuk Sistem-3

Sayisal incelemelerde dordiincii olarak kirisi orta noktasindan mafsalli ankastre

cercevenin malzeme yayilisi rolatif sekilde hesaplanmustir.

Sekil 2.11 den goriildiigii gibi sistem, 8 m agiklikliginda olup 40 kN / m siddetindeki
diizgiin yay1ih yiikiin etkisi altindadir. Sistem modeli ve ¢gubuk numaralar1 Sekil 2.12

de gosterilmistir.
Hesaplarda enkesit genisligi sabit ve b, =0,25molarak alinmistir. Sistemdeki

verilen malzeme hacmi V, =4 m® olup, elastisite modiilii E =28500000 kN/m? dir.

40 kN/m
R(Oﬁ
%%%%%%%)/\l\%%%%%%%

@s)

=
k—]
0.25m
4m . 4
é o 77777 %w4m3
| = | E—285E7 kN/m?

Sekil 2.11 Sistem : 3, Diizgiin yayili diisey yiik etkisindeki kirisi ortadan mafsalll

ankastre ¢ergeve, cerceve kesiti ve hesap verileri

Kolonlar egilme momentinin sabit kabul edilebildigi dogru eksenli sabit enkesitli 10

esit pargaya, kiris ise 20 esit par¢aya boliinmiistiir.

Ardigik  yaklagimin  ilk adiminda verilen V,=4m’lik malzeme hacmi
b, =0,25m sabit genislik i¢in esit olarak dagitilmis ve ¢ubuk parcalarinin baslangig
yukseklikleri 1 m olarak alinmstir.

60 kN / m lik diizgiin yayil yiik etkisi altindaki genisligi 0.25 m yiiksekligi 1 m

olan sabit enkesitli sistem, SAP 2000 bilgisayar programu ile ¢6ziilmiis ve ilk adimda

k, sabitinin hesaplanmasina esas olan ¢ rolatif donme degeri 0,0005924 olarak

bulunmustur.
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Sistem dis yiikler ve birim yiikleme i¢in ¢6ziilerek her cubuk pargasina ait sol ve sag

uctaki egilme momenti degerleri MS Excel dosyasina yazilarak ¢ubuk iizerindeki M

ve M, ortalama egilme momenti degerleri hesap edilmistir.

/12 MM
Daha sonra h=4 b2—1<1 formiilii kullanilarak her ¢ubuk parcasina ait yiikseklik
0

degerlerine ulagilmistir. Hesaplanan h yiikseklik degerlerine ait V malzeme hacmi,

verilen V, =6m’ liik malzeme hacmine esit olmadigindan Tablo 2.6 da yer alan /

V,
yiikseklik degerleri 70 orani ile arttirilmistir.

Hesabin ikinci adiminda birinci adimda bulunan /4 degerleri kullanilarak, sistem dis
yikler ve birim yiik i¢in ¢Oziilmiis ve yeni egilme momenti degerleri hesap

edilmistir.

Daha sonra ikinci adimda ¢ =0,0003416 olarak bulunan rélatif donme degeri ile yeni
k, sabiti ve ( 1.25 ) formiilii ile tablolarda goriilen yeni kesit yiikseklikleri

hesaplanmastir.

Bu sekilde ardisik hesaba devam edilerek Tablo 2.10 dan goriildiigi lizere 4. ve 5.
adimda ¢ =0,0003394 degerindeki esit rolatif donme degerine ulasilmistir. Ardigik 4

adimda ayn1 k, sabiti elde edildiginden hesaba son verilmis, Sekil 2.13 de verilen

ardigik hesabin yakinsamasina iliskin grafik ve Sekil 2.14 te goriilen malzeme

yayilis1 elde edilmistir.

Sekil 2.12 Sistem : 3 Hesap modeli ve ¢cubuk numaralari
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Tablo 2.6 Sistem : 3, 1. Adima ait egilme momentleri ve enkesit yiikseklikleri

gubu'( Msol Msag M IV|1sol M1sa§ IV|1 h h v
No | (kNm) | (kNm) | (kNm) |(kNm) | (kNm) | (kNm)| m) | (m)
1 40,000 | 28,000 | 34,000 | 0,600 | 0,350 | 0,475 | 0,926 | 1,041
2 28,000 | 16,000 | 22,000 | 0,350 | 0,200 | 0,275 | 0,724 | 0,814
3 16,000 | 4,000 | 10,000 | 0,200 | 0,050 | 0,125 | 0,488 | 0,549
4 4,000 | 8,000 | 6,000 | 0,050 | 0,100 | 0,075 | 0,378 | 0,425
5 8,000 | 20,000 | 14,000 | 0,100 | 0,250 | 0,175 | 0,578 | 0,649
6 20,000 | 32,000 | 26,000 | 0,250 | 0,400 | 0,325 | 0,787 | 0,885
7 32,000 | 44,000 | 38,000 | 0,400 | 0,550 | 0,475 | 0,952 | 1,070
8 44,000 | 56,000 | 50,000 | 0,550 | 0,700 | 0,625 | 1,092 | 1,227
9 56,000 | 68,000 | 62,000 | 0,700 | 0,850 | 0,775 | 1,216 | 1,367
10 68,000 | 80,000 | 74,000 | 0,850 | 1,000 | 0,925 | 1,328 | 1,493
11 80,000 | 64,800 | 72,400 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,347 | 1,514
12 64,800 | 51,200 | 58,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,275 | 1,432
13 51,200 | 39,200 | 45,200 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,198 | 1,346
14 39,200 | 28,800 | 34,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,115 | 1,253
15 28,800 | 20,000 | 24,400 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,026 | 1,154
16 20,000 | 12,800 | 16,400 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,929 | 1,045
17 12,800 | 7,200 | 10,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,821 | 0,923
18 7,200 | 3,200 | 5,200 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,697 | 0,784
19 3,200 | 0,800 | 2,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,549 | 0,617
20 0,800 | 0,000 | 0,400 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,367 | 0,413

Tablo 2.7 Sistem : 3, 2. Adima ait egilme momentleri ve enkesit ylikseklikleri

Qubuk Msol Msag M IV|1sol M1sa§ I\"1 h h v
No (kNm) | (kNm) | (kNm) J(kNm) | (kNm) | (kNm) | (m) (m)
1 37,840 | 26,060 | 31,950 | 0,470 | 0,330 | 0,400 | 1,002 | 0,985
2 26,060 | 14,280 | 20,170 | 0,330 | 0,180 | 0,255 | 0,798 | 0,785
3 14,280 | 2,490 | 8,385 | 0,180 | 0,030 | 0,105 | 0,513 | 0,505
4 2,490 | 9,290 | 5,890 | 0,030 | 0,120 | 0,075 | 0,432 | 0,425
5 9,290 | 21,080 | 15,185 | 0,120 | 0,260 | 0,190 | 0,691 | 0,679
6 21,080 | 32,860 | 26,970 | 0,260 | 0,410 | 0,335 | 0,919 | 0,903
7 32,860 | 44,650 | 38,755 | 0,410 | 0,560 | 0,485 | 1,103 | 1,085
8 44,650 | 56,430 | 50,540 | 0,560 | 0,710 | 0,635 | 1,261 | 1,240
9 56,430 | 68,220 | 62,325 | 0,710 | 0,850 | 0,780 | 1,399 | 1,376
10 68,220 | 80,000 | 74,110 | 0,850 | 1,000 | 0,925 | 1,525 | 1,499
11 80,000 | 64,800 | 72,400 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,546 | 1,520
12 64,800 | 51,200 | 58,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,463 | 1,438
13 51,200 | 39,200 | 45,200 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,374 | 1,351
14 39,200 | 28,800 | 34,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,280 | 1,258
15 28,800 | 20,000 | 24,400 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,178 | 1,158
16 20,000 | 12,800 | 16,400 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,066 | 1,048
17 12,800 | 7,200 | 10,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,942 | 0,926
18 7,200 | 3,200 | 5,200 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,800 | 0,787
19 3,200 | 0,800 | 2,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,630 | 0,620
20 0,800 | 0,000 | 0,400 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,421 | 0,414
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Tablo 2.8 Sistem : 3, 3. Adima ait egilme momentleri ve enkesit yiikseklikleri

gubu'( Msol Msag M M1so| M1sa§ IV|1 h h v
No | (kNm) | (kNm) | (kNm) |(kNm) | (kNm) | (kNm)| m) | (m)
1 36,010 | 24,410 | 30,210 | 0,450 | 0,310 | 0,380 | 0,977 | 0,962
2 24,410 | 12,810 | 18,610 | 0,310 | 0,160 | 0,235 | 0,767 | 0,755
3 12,810 | 1,210 | 7,010 | 0,160 | 0,020 | 0,090 | 0,473 | 0,466
4 1,210 | 10,390 | 5,800 | 0,020 | 0,130 | 0,075 | 0,431 | 0,424
5 10,390 | 21,990 | 16,190 | 0,130 | 0,270 | 0,200 | 0,712 | 0,701
6 21,990 | 33,590 | 27,790 | 0,270 | 0,420 | 0,345 | 0,934 | 0,919
7 33,590 | 45,200 | 39,395 | 0,420 | 0,560 | 0,490 | 1,112 | 1,095
8 45,200 | 56,800 | 51,000 | 0,560 | 0,710 | 0,635 | 1,266 | 1,246
9 56,800 | 68,400 | 62,600 | 0,710 | 0,850 | 0,780 | 1,402 | 1,381
10 68,400 | 80,000 | 74,200 | 0,850 | 1,000 | 0,925 | 1,527 | 1,504
11 80,000 | 64,800 | 72,400 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,547 | 1,524
12 64,800 | 51,200 | 58,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,464 | 1,442
13 51,200 | 39,200 | 45,200 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,376 | 1,354
14 39,200 | 28,800 | 34,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,281 | 1,261
15 28,800 | 20,000 | 24,400 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,179 | 1,161
16 20,000 | 12,800 | 16,400 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,068 | 1,051
17 12,800 | 7,200 | 10,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,943 | 0,929
18 7,200 | 3,200 | 5,200 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,801 | 0,789
19 3,200 | 0,800 | 2,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,631 | 0,621
20 0,800 | 0,000 | 0,400 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,422 | 0,416

Tablo 2.9 Sistem : 3, 4. Adima ait egilme momentleri ve enkesit ylikseklikleri

Qubuk Msol Msag M IV|1sol M1sa§ I\"1 h h v
No (kNm) | (kNm) | (KNm) | (kNm)| (kNm) | (kNm) | (m) (m)
1 34,610 | 23,150 | 28,880 | 0,430 | 0,290 | 0,360 | 0,953 | 0,940
2 23,150 | 11,680 | 17,415 | 0,290 | 0,150 | 0,220 | 0,743 | 0,732
3 11,680 | 0,220 | 5,950 | 0,150 | 0,003 | 0,076 | 0,436 | 0,430
4 0,220 | 11,240 | 5,730 | 0,003 | 0,140 | 0,072 | 0,425 | 0,419
5 11,240 | 22,700 | 16,970 | 0,140 | 0,280 | 0,210 | 0,729 | 0,719
6 22,700 | 34,160 | 28,430 | 0,280 | 0,430 | 0,355 | 0,946 | 0,933
7 34,160 | 45,620 | 39,890 | 0,430 | 0,570 | 0,500 | 1,122 | 1,106
8 45,620 | 57,080 | 51,350 | 0,570 | 0,710 | 0,640 | 1,271 | 1,253
9 57,080 | 68,540 | 62,810 | 0,710 | 0,860 | 0,785 | 1,407 | 1,387
10 68,540 | 80,000 | 74,270 | 0,860 | 1,000 | 0,930 | 1,530 | 1,509
11 80,000 | 64,800 | 72,400 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,548 | 1,527
12 64,800 | 51,200 | 58,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,465 | 1,445
13 51,200 | 39,200 | 45,200 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,376 | 1,357
14 39,200 | 28,800 | 34,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,282 | 1,264
15 28,800 | 20,000 | 24,400 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,180 | 1,163
16 20,000 | 12,800 | 16,400 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,068 | 1,053
17 12,800 | 7,200 | 10,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,944 | 0,931
18 7,200 | 3,200 | 5,200 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,802 | 0,791
19 3,200 | 0,800 | 2,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,631 | 0,623
20 0,800 | 0,000 | 0,400 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,422 | 0,416
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Tablo 2.10 Sistem : 3, Ardigik hesap adim numaralar1 ve rolatif donmeler

Adim Rolatif Donme
Numarasi (radyan)
1 0,0005924
2 0,0003416
3 0,0003402
4 0,0003394
5 0,0003394
—~ 4500 -
£ 4250 <
‘® 4000 \
'gT 3750 \
% 3500 \
£ 3250 \
@ 3000
%’ 2750 \\5
< 2500 * ° °
» 2250
1 2 3 4 5
Hesap Adim Numarasi

Sekil 2.13 Sistem : 3, Sekildegistirme enerjisi - Hesap adim numarasi diyagrami

£ £ £ £ £ £
N owos ¢ fE o= e ¢ e e £ £ £ 50 p
i 3 8 3 3 P ® o= oo s £ o = 5 @ 3 3 2 3 N
B s T T S T (R A S S R .
- 5 s 32 x =25 e 27
e p———
1,509 m\ ] L1 l ] 1,509 m
1,387 m\ l 1,387 m
1,253 m 1,253 m
1,106 m 1,106 m
0,933 m 0,933 m
0,719 m 0,719 m
0,419 m ‘LJ, ‘F 0,419 m
0,430 m ) k A 0,430 m
0,732 m 0,732 m
0,940 m 0,940 m

Sekil 2.14 Sistem : 3, Optimum malzeme yayilisi
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2.4 Cubuk Sistem-4

Sayisal incelemelerde besinci olarak iki katli dikddrtgen g¢ercevenin malzeme

yayilist Uist kattaki yatay yerdegistirme minimum olacak sekilde hesaplanmustir.

Sekil 2.15 den goriildiigii gibi sistem, 6 m agikliginda olup yatay ve diizgiin yayil
diisey ytikler etkisi altindadir. Sistem hesap modeli ve ¢gubuk numaralar1 Sekil 2.16
de verilmistir.

Hesaplarda enkesit genisligi sabit ve b, =0,30 molarak alinmistir. Sistemdeki

verilen malzeme hacmi V, =6 m® olup, elastisite modiilii E =30250000 kN /m? dir.

8 kN/m
40 kN s %7%7%7%7%7%7%7%7%7%7%7”}7,
C% Ih(s)
10 kN/m
20kN__ o EEEELLTTLTY P
0.3m
= VOH>6m3
= E—+3.025 E7 kN/m?
r 6m S

‘ 1
Sekil 2.15 Sistem : 4, Yatay ve diisey yiikler etkisi altindaki iki katl ¢erceve, cerceve

kesiti ve hesap verileri

Sistemdeki kolonlar ve kirisler egilme momentinin sabit kabul edilebildigi dogru

eksenli sabit enkesitli 10 esit parcaya boliinmiistiir.

Ardigik  yaklagimin  ilk adiminda verilen V,=6m’lik malzeme hacmi
b, =0.30 m sabit genislik i¢in esit olarak dagitilmis ve ¢ubuk pargalarinin baslangic

yiikseklikleri 0,769 m olarak alinmstir.

Yatay ve diizgilin yayil yiikler etkisi altindaki genisligi 0.30 m yiiksekligi 0,769 m
olan sabit enkesitli sistem, SAP 2000 bilgisayar programui ile ¢6ziilmiis ve ilk adimda

k, sabitinin hesaplanmasina esas olan u yerdegistirme degeri 0,00137 m olarak

bulunmustur. Sistem dis yiikler ve birim ylikleme i¢in ¢dziilerek her ¢gubuk parcasina
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ait sol ve sag uctaki egilme momenti degerleri MS Excel dosyasina yazilarak ¢ubuk

tizerindeki M ve M, ortalama egilme momenti degerleri hesap edilmistir.

/12 MM
Daha sonrah =4 bz—kl formiilii kullanilarak her ¢ubuk pargasina ait yiikseklik
0

degerlerine ulagilmistir. Hesaplanan h yiikseklik degerlerine ait V malzeme hacmi,

verilen V, =6m’ liik malzeme hacmine esit olmadigindan Tablo B.1 de yer alan h

. .V :
yukseklik degerleri 7‘) orant ile arttirilmastir.

Hesabin ikinci adiminda birinci adimda bulunan /4, degerleri kullanilarak sistem dis
yikler ve birim yiik i¢in ¢Ozililmiis ve yeni egilme momenti degerleri hesap
edilmistir.

Daha sonra ikinci adimda 0,0008718 m olarak bulunan yer degistirme degeri ile yeni

k, sabiti ve ( 1.25 ) formiilii ile yeni kesit ytlikseklikleri hesaplanmistir.

Bu sekilde ardisik hesaba devam edilerek Tablo B.4 te goriildiigii gibi 4. Adimdaki
yiikseklik degerleri verilen malzeme hacmine esit ve 6 m® degerini saglamistir. Yer

degistirme 0,0006794 m. dir. Ardisik 4 adimda ayn1 k, sabiti elde edildiginden

hesaba son verilmis, Sekil 2.17 da verilen ardisik hesabin yakinsamasina iliskin

grafik ve Sekil 2.18 deki malzeme yayilis1 elde edilmistir.

o
31“‘
o
I.l'i
=t
K
%
I
A
5
o
3

Sekil 2.16 Sistem : 4, Hesap modeli ve cubuk numaralari
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Tablo 2.11 Sistem : 4, Ardisik hesap adim numaralar1 ve yerdegistirmeler

Nupr‘:;:nam Yerdegigtirme (m)
1 0,00137
2 0,0008718
3 0,0007368
4 0,0007321
5 0,0006794

stirme Enerjisi ( ko)

D

Sekilde

8000 -

7000

C\

6000

5000

4000

3000
2000

1000

3

Adim Numarasi

Sekil 2.17 Sistem : 4, Sekildegistirme enerjisi ( k) — Hesap adim numarasi

Sekil 2.18

diyagrami
£
£
£ £ € 3 < £ g
& a3 - s 5 5 3 S e
T - -
o o o S ™ ~ o
° S s o
——
Pl m
0,691 m | ] | 1,251
—
0,620 m l 1,101 m
0,540 m 0,926m
0,446 m 0,711 m
0,325 m - \ - 048
0,218 m £ o 0,443 m
s e ¢ 0 T
0,286 m S £ £ £ £ « = AU 0,764 m
? X ~ o N} NeJ 3 o
0,418 m s @ = st 3 & N =) - 0,969 m
! o S 0 < < 1=} -
0,517 m < S o s ‘ 1,121 m
— P
0,601 m T | 1eesnm
]
0,596 m ~ 0,594 m
i —

0,372 m L — 0,401 m
0,327 m 0,366 m
0,527 m 0,526 m
0,699 m 0,702 m
0,839 m 0,848 m
0,957 m 0,975 m

1,063 m 1,081 m
1,159 m ’ ‘ 1,178 m
1,248 m ’ ‘ 1,268 m

Sistem : 4, Optimum malzeme yayilisi
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2.5 Kafes Sistem

Sayisal incelemelerde altinci olarak yatay ve diisey yiikler etkisi altindaki bir kafes
sistemin malzeme yayilist ortadaki ¢6kme minimum olacak sekilde hesaplanmustir.

Sekil 2.19 den goriildiigii gibi sistem, 12 m agiklikliginda, 3 m yiiksekliginde olup
100 kN siddetindeki diisey yiiklerin ve 40 kN siddetindeki yatay yiikiin etkisi

altindadir.

100KN 100KN

40KN J; 2 J;
—>

Sekil 2.19 Sistem : 6, Yatay ve diisey yiikler etkisindeki kafes sistem

Verilen malzeme hacmi V, =0,07 m® olup elastisite modulii 21x10’ k%z dir.

Ardigik yaklagimin ilk adiminda verilen V, =0,07 m’liik malzeme hacmi c¢ubuk
parcalarina esit olarak dagitilmis ve hesabin baslangicinda tiim ¢ubuklar icin 20 cm’
enkesit alani degerleri kullanilmistir. Sistem SAP2000 bilgisayar programi ile

¢oziilmis ve 1lk adimda %, sabitinin hesaplanmasina esas olan u yer degistirmesi
0,005454 m olarak bulunmustur.

Dis yiiklerden olusan S ¢ubuk kuvvetleri ile birim yiiklemeden olusan yer degistirme
dogrultusundaki S; cubuk kuvvetleri hesap edilmistir.

Bu yerdegistirme degerine karst gelen k&, degeri esas alinarak enkesit alani

S,

degerleri F = formiiliinden elde edilmistir..

0

Hesaplanan S ve S; cubuk kuvvetleri degerlerine ait V malzeme hacmi 0,0667 m’

bulunmustur. Verilen V, =0,07 m” liik malzeme hacmine esit olmadigindan
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V,
Tablo 2.12 de yer alan F enkesit alan1 degerleri 70 orani ile arttirllmigtir. Tablo 2.12

den goriildigi gibi Fy,, degerlerine ulagilmugtir.

S ve S; degerleri kullanilarak sistem dis yiikler ve birim yiik i¢in ¢oziilmiis ve

optimum malzeme yayilisina ait yerdegistirme degeri 0,00447 m bulunmustur.

Tablo 2.12 Sistem : 5, Kafes sisteme ait gubuk kuvvetleri ve enkesit alanlar1

Cubuk No S (kN) S,(kN) F(cm®) Feon (cM°)
1 -127,3 -0,707 23,45 24,6
2 -120 -1 27,08 28,4
3 -155,6 -0,707 25,93 27,2
4 130 0,5 19,93 20,9
5 110 0,5 18,33 19,2
6 -14,1 0,707 7,81 8,2
7 141 0,707 7,81 8,2
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3. SONUCLAR

Yiiksek Lisans tezi olarak sunulan bu ¢alismada elde edilen sonuglar asagida

siralanmustir.

1 — Verilen aym1 miktardaki malzeme hacmi i¢in, secilen karakteristik bir
yerdegistirme bilesenini minimum yapan malzeme yayilisinin belirlenmesi amaciyla
sayisal bir hesap algoritmasi gelistirilmistir. Algoritmanin gelistirilmesinde yapilarin
hesabi i¢in gelistirilen SAP2000 programindan ve MS Excel ortaminda hazirlanan
bir makrodan yararlanilmistir.

2 — Algoritma hem dolu govdeli ¢ubuk sistemlere hem de kafes sistemlere
uygulanabilmektedir. Dolu govdeli sistemlerde her g¢ubuk egilme momentinin
yaklagik esit kabul edilebildigi kiigiik parcalara ayrilarak sonlu elemanlar seklinde
ideallestirilmektedir. Kafes sistemlerde ise, normal kuvvet ¢ubuk boyunca sabit

oldugundan ¢ubuklar1 ayrica parcalara ayirmaya gerek kalmamaktadir.

3 — Yapir sisteminin izostatik olmasi halinde bir adimda sonuca ulasilmakta,
hiperstatik olmas1 halinde ise ardisik yaklagima gerek duyulmaktadir. Her adimu,
sistem hesab1 ve boyutlandirma adimlarindan olusan ardisik yaklagim, ¢ubuk parga
sayisinin fazla olmasi durumunda bile oldukga hizli bir sekilde yakinsamakta, pratik

olarak 3 veya 4 adimda bile sonuca ulagilmaktadir.

4 — Ardisik yaklasim hizli bir sekilde yakinsamaktadir. Adim sayisi ¢ubuklarin
boliindiigii parca sayisina bagli olarak artmakla birlikte, pratik olarak parga sayisinin
fazla oldugu durumlarda bile 3 — 4 adimda optimum ¢oziime oldukca yakin degerler
elde edilebilmektedir.

Ayrica parga sayisinin arttirilmasi ile siirekli fonksiyona ¢ok daha yakin degerler ve

bunun sonucu olarak daha kii¢lik yerdegistirme degerleri elde edilmektedir.

Ornek 1 ve &rnek 1a karsilastirildiginda, ¢ubugun 50 parcaya ayrilmasi halinde, 20
parcaya ayrilmasina gore yaklasik % 9 daha kiigiik bir yerdegistirme degeri elde
edilmektedir. 3. Adimda elde edilen yerdegistirme degerleri karsilastirildiginda ise

bu oranin yaklasik % 7 oldugu goriilmektedir. Her iki durumda da ayn1 yerdegistirme
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degeri esas alindiginda, ¢ubuk sayisinin 2.5 katina ¢ikarilmasi ile birlikte yaklasik

olarak % 10 malzeme tasarrufu saglandigi gortilmiistiir.

5 — Elde edilen enkesit boyutlar1 veri olarak kullanilmak {izere egilme momenti
diyagrami fonksiyonu ile ayn1 mertebede bir polinom katsayilari egri uydurma
yontemi ile bulunarak optimum enkesit degisimi fonksiyonu yerine yaklasik ve

stirekli bir fonksiyon elde edilebilir.

6 — Verilen sabit malzeme hacmi i¢in optimum enkesit degisimi elde edildikten
sonra, sOzkonusu boyutlar yonetmeliklerde Ongoriilen gerilme ve yerdegistirme
kosullarin1 saglamiyorsa, toplam malzeme hacmi her iki kosulu da saglayacak
sekilde arttirilir. Enkesit boyutlarinin ¢ok kii¢iik gerilme ve yerdegistirme degerleri

vermesi halinde ise baslangicta hesaba esas olarak alinan malzeme hacmi azaltilir.

7 — Calismada sadece dikdortgen enkesitler dikkate alinmakla birlikte, algoritmada
yapilacak kiiciik degisikliklerle [1] de wverilen diger enkesit sekillerine de

uygulanabilir.

8 - [1] de verilen formiilasyon genel oldugundan verilen algoritmada sonlu
elemanlar ortaminda ideallestirilebilen yiizeysel tasiyici  sistemlere de

uygulanabilecek sekilde genisletilebilir.
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EKLER

Tablo A.1 Sistem : 1a, 1. Adima ait egilme momentleri ve enkesit yiikseklikleri

CUbUK Msol MsaQ M IV|1sol M1sa§ M1 h h v

No (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm)| (kNm) | (kNm)| (m) (m)

1 500,000 | 441,200 | 470,600 | 1,250 | 1,150 | 1,200 1,379 | 1,559
2 441,200 | 384,800 | 413,000 | 1,150 | 1,050 | 1,100 | 1,306 | 1,477
3 384,800 | 330,800 | 357,800 | 1,050 | 0,950 | 1,000 | 1,231 1,391
4 330,800 | 279,200 | 305,000 | 0,950 | 0,850 | 0,900 1,152 | 1,302
5 279,200 | 230,000 | 254,600 | 0,850 | 0,750 | 0,800 | 1,069 | 1,209
6 230,000 | 183,200 | 206,600 | 0,750 | 0,650 | 0,700 | 0,981 1,109
7 183,200 | 138,800 | 161,000 | 0,650 | 0,550 | 0,600 | 0,887 | 1,003
8 138,800 | 96,800 | 117,800 | 0,550 | 0,450 | 0,500 | 0,784 | 0,886
9 96,800 | 57,200 | 77,000 | 0,450 | 0,350 | 0,400| 0,667 | 0,754
10 57,200 | 20,000 | 38,600 | 0,350 | 0,250 | 0,300 0,522 | 0,590
11 20,000 | 14,800 | 17,400 | 0,250 | 0,150 | 0,200 | 0,386 | 0,437
12 14,800 | 47,200 | 31,000 | 0,150 | 0,050 | 0,100| 0,375 | 0,424
13 47,200 | 77,200 | 62,200 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,376 | 0,425
14 77,200 | 104,800 | 91,000 | 0,050 | 0,150 | 0,100 | 0,491 0,556
15 104,800 | 130,000 | 117,400 | 0,150 | 0,250 | 0,200 0,623 | 0,704
16 130,000 | 152,800 | 141,400 | 0,250 | 0,350 | 0,300| 0,722 | 0,816
17 152,800 | 173,200 | 163,000 | 0,350 | 0,450 | 0,400 | 0,804 | 0,909
18 173,200 | 191,200 | 182,200 | 0,450 | 0,550 | 0,500 | 0,874 | 0,988
19 191,200 | 206,800 | 199,000 | 0,550 | 0,650 | 0,600 | 0,935 | 1,057
20 206,800 | 220,000 | 213,400 | 0,650 | 0,750 | 0,700 0,989 | 1,118
21 220,000 | 230,800 | 225,400 | 0,750 | 0,850 | 0,800 1,037 | 1,172
22 230,800 | 239,200 | 235,000 | 0,850 | 0,950 | 0,900 1,079 | 1,220
23 239,200 | 245,200 | 242,200 | 0,950 | 1,050 | 1,000 1,116 | 1,262
24 245,200 | 248,800 | 247,000 | 1,050 | 1,150 | 1,100 | 1,149 | 1,299
25 248,800 | 250,000 | 249,400 | 1,150 | 1,250 | 1,200 | 1,177 | 1,331
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Tablo A.2 Sistem : la, 2. Adima ait egilme momentleri ve enkesit yiikseklikleri

CUbUK Msol MsaQ M M1so| M1sa§ M1 h h v
No (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm)| (kNm) | (kNm)| (m) (m)
1 531,800 | 473,000 | 502,400 | 1,200 | 1,100 | 1,150 1,569 | 1,580
2 473,000 | 416,600 | 444,800 | 1,100 | 0,997 | 1,049 | 1,487 | 1,497
3 416,600 | 362,600 | 389,600 | 0,997 | 0,897 | 0,947 | 1,402 | 1,412
4 362,600 | 311,000 | 336,800 | 0,897 | 0,797 | 0,847 | 1,315 | 1,324
5 311,000 | 261,800 | 286,400 | 0,797 | 0,697 | 0,747 | 1,224 | 1,232
6 261,800 | 215,000 | 238,400 | 0,697 | 0,597 | 0,647 ]| 1,128 | 1,136
7 215,000 | 170,600 | 192,800 | 0,597 | 0,497 | 0,547 ] 1,025 | 1,033
8 170,600 | 128,600 | 149,600 | 0,497 | 0,397 | 0,447 | 0,915 | 0,921
9 128,600 | 89,000 | 108,800 | 0,397 | 0,297 | 0,347 | 0,793 | 0,799
10 89,000 | 51,800 | 70,400 | 0,297 | 0,197 | 0,247 | 0,653 | 0,658
11 51,800 | 17,000 | 34,400 | 0,197 | 0,097 | 0,147 | 0,480 | 0,483
12 17,000 | 15,400 | 16,200 | 0,097 | 0,003 | 0,050 | 0,304 | 0,306
13 15,400 | 45,400 | 30,400 | 0,003 | 0,103 | 0,053 | 0,360 | 0,363
14 45,400 | 73,000 | 59,200 | 0,103 | 0,203 | 0,153 | 0,555 | 0,559
15 73,000 | 98,200 | 85,600 | 0,203 | 0,303 | 0,253 | 0,690 | 0,695
16 98,200 | 121,000 | 109,600 | 0,303 | 0,403 | 0,353 | 0,798 | 0,804
17 121,000 | 141,400 | 131,200 | 0,403 | 0,503 | 0,453 | 0,888 | 0,895
18 141,400 | 159,400 | 150,400 | 0,503 | 0,603 | 0,553 | 0,966 | 0,973
19 159,400 | 175,000 | 167,200 | 0,603 | 0,703 | 0,653 | 1,034 | 1,042
20 175,000 | 188,200 | 181,600 | 0,703 | 0,803 | 0,753 | 1,094 | 1,102
21 188,200 | 199,000 | 193,600 | 0,803 | 0,903 | 0,853 | 1,147 | 1,155
22 199,000 | 207,400 | 203,200 | 0,903 | 1,000 | 0,952 1,193 | 1,202
23 207,400 | 213,400 | 210,400 | 1,000 | 1,100 | 1,050 | 1,234 | 1,242
24 213,400 | 217,000 | 215,200 | 1,100 | 1,200 | 1,150 | 1,269 | 1,278
25 217,000 | 218,200 | 217,600 | 1,200 | 1,300 | 1,250 ] 1,300 | 1,309
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Tablo A.3 Sistem : la, 3. Adima ait egilme momentleri ve enkesit yiikseklikleri

CUbUK Msol MsaQ M M1so| M1sa§ M1 h h v
No (kNm) | (kNm) | (kNm) |(kNm)| (kNm) | (kNm)| (m) (m)
1 538,540 | 479,740 | 509,140 | 1,210 | 1,110 | 1,160 | 1,586 1,591
2 479,740 | 423,340 | 451,540 | 1,110 | 1,010 | 1,060 | 1,505 1,510
3 423,340 | 369,340 | 396,340 | 1,010 | 0,906 | 0,958 | 1,420 1,425
4 369,340 | 317,740 | 343,540 | 0,906 | 0,806 | 0,856 | 1,332 1,337
5 317,740 | 268,540 | 293,140 | 0,806 | 0,706 | 0,756 | 1,241 1,246
6 268,540 | 221,740 | 245,140 | 0,706 | 0,606 | 0,656 | 1,146 1,150
7 221,740 | 177,340 | 199,540 | 0,606 | 0,506 | 0,556 | 1,044 1,048
8 177,340 | 135,340 | 156,340 | 0,506 | 0,406 | 0,456 | 0,935 0,938
9 135,340 | 95,740 | 115,540 | 0,406 | 0,306 | 0,356 | 0,815 0,818
10 95,740 | 58,540 | 77,140 | 0,306 | 0,206 | 0,256 0,678 0,681
11 58,540 | 23,740 | 41,140 | 0,206 | 0,106 | 0,156 | 0,512 0,514
12 23,740 8,660 16,200 | 0,106 | 0,006 | 0,056 | 0,314 0,315
13 8,660 38,660 | 23,660 | 0,006 | 0,094 | 0,050 | 0,335 0,337
14 38,660 | 66,260 | 52,460 | 0,094 | 0,194 | 0,144 | 0,533 0,535
15 66,260 | 91,460 | 78,860 | 0,194 | 0,294 | 0,244 | 0,674 0,676
16 91,460 | 114,260 | 102,860 | 0,294 | 0,394 | 0,344 | 0,785 0,787
17 114,260 | 134,660 | 124,460 | 0,394 | 0,494 | 0,444 | 0,877 0,880
18 134,660 | 152,660 | 143,660 | 0,494 | 0,594 | 0,544 | 0,956 0,960
19 152,660 | 168,260 | 160,460 | 0,594 | 0,694 | 0,644 | 1,026 1,029
20 168,260 | 181,460 | 174,860 | 0,694 | 0,794 | 0,744 | 1,086 1,090
21 181,460 | 192,260 | 186,860 | 0,794 | 0,894 | 0,844 | 1,140 1,144
22 192,260 | 200,660 | 196,460 | 0,894 | 0,994 | 0,944 | 1,187 1,191
23 200,660 | 206,660 | 203,660 | 0,994 | 1,090 | 1,042 | 1,228 1,232
24 206,660 | 210,260 | 208,460 | 1,090 | 1,190 | 1,140 1,263 1,268
25 210,260 | 211,460 | 210,860 | 1,190 | 1,290 | 1,240 | 1,294 1,298
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Tablo A.4 Sistem : la, 4. Adima ait egilme momentleri ve enkesit yiikseklikleri

CUbUK Msol MsaQ M M1so| M1sa§ M1 h h v
No (kNm) | (kNm) | (kNm) |(kNm)| (kNm) | (kNm)| (m) (m)
1 542,890 | 484,090 | 513,490 | 1,220 | 1,120 | 1,170 1,594 | 1,600
2 484,090 | 427,690 | 455,890 | 1,120 | 1,020 | 1,070| 1,513 | 1,519
3 427,690 | 373,690 | 400,690 | 1,020 | 0,920 | 0,970 | 1,430 | 1,435
4 373,690 | 322,090 | 347,890 | 0,920 | 0,820 | 0,870 | 1,343 | 1,348
5 322,090 | 272,890 | 297,490 | 0,820 | 0,720 | 0,770 | 1,253 | 1,257
6 272,890 | 226,090 | 249,490 | 0,720 | 0,620 | 0,670 1,158 | 1,162
7 226,090 | 181,690 | 203,890 | 0,620 | 0,520 | 0,570 1,057 | 1,061
8 181,690 | 139,690 | 160,690 | 0,520 | 0,420 | 0,470 | 0,949 | 0,953
9 139,690 | 100,090 | 119,890 | 0,420 | 0,320 | 0,370 | 0,831 | 0,834
10 100,090 | 62,890 | 81,490 | 0,320 | 0,220 | 0,270 | 0,697 | 0,700
11 62,890 | 28,090 | 45,490 | 0,220 | 0,120 | 0,170 | 0,537 | 0,539
12 28,090 4,310 16,200 | 0,120 | 0,020 | 0,070 0,332 | 0,333
13 4,310 34,310 | 19,310 | 0,020 | 0,080 | 0,050 | 0,319 | 0,320
14 34,310 | 61,910 | 48,110 | 0,080 | 0,180 | 0,130 | 0,509 | 0,511
15 61,910 | 87,110 | 74,510 | 0,180 | 0,280 | 0,230 | 0,655 | 0,658
16 87,110 | 109,910 | 98,510 | 0,280 | 0,380 | 0,330 | 0,769 | 0,772
17 109,910 | 130,310 | 120,110 | 0,380 | 0,480 | 0,430 | 0,863 | 0,866
18 130,310 | 148,310 | 139,310 | 0,480 | 0,580 | 0,530 | 0,944 | 0,947
19 148,310 | 163,910 | 156,110 | 0,580 | 0,680 | 0,630 | 1,014 | 1,018
20 163,910 | 177,110 | 170,510 | 0,680 | 0,780 | 0,730 | 1,076 | 1,079
21 177,110 | 187,910 | 182,510 | 0,780 | 0,880 | 0,830 | 1,130 | 1,134
22 187,910 | 196,310 | 192,110 |1 0,880 | 0,980 | 0,930 | 1,177 | 1,181
23 196,310 | 202,310 | 199,310 1 0,980 | 1,080 | 1,030 1,219 | 1,223
24 202,310 | 205,910 | 204,110 | 1,080 | 1,180 | 1,130 | 1,255 | 1,259
25 205,910 | 207,110 | 206,510 | 1,180 | 1,280 | 1,230 | 1,286 | 1,290
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Tablo A.5 Sistem : la, 5. Adima ait egilme momentleri ve enkesit yiikseklikleri

CUbUK Msol MsaQ M M1so| M1sa§ M1 h h v
No (kNm) | (kNm) | (kNm) |(kNm)| (kNm) | (kNm)| (m) (m)
1 546,860 | 488,060 | 517,460 | 1,230 | 1,130 | 1,180 1,602 | 1,609
2 488,060 | 431,660 | 459,860 | 1,130 | 1,030 | 1,080 | 1,522 | 1,528
3 431,660 | 377,660 | 404,660 | 1,030 | 0,933 | 0,982 | 1,439 | 1,445
4 377,660 | 326,060 | 351,860 | 0,933 | 0,833 | 0,883 | 1,353 | 1,359
5 326,060 | 276,860 | 301,460 | 0,833 | 0,733 | 0,783 | 1,264 | 1,268
6 276,860 | 230,060 | 253,460 | 0,733 | 0,633 | 0,683 1,169 | 1,174
7 230,060 | 185,660 | 207,860 | 0,633 | 0,533 | 0,583 1,070 | 1,074
8 185,660 | 143,660 | 164,660 | 0,533 | 0,433 | 0,483 | 0,963 | 0,966
9 143,660 | 104,060 | 123,860 | 0,433 | 0,333 | 0,383 | 0,846 | 0,849
10 104,060 | 66,860 | 85,460 | 0,333 | 0,233 | 0,283 | 0,715 | 0,718
11 66,860 | 32,060 | 49,460 | 0,233 | 0,133 | 0,183 | 0,559 | 0,561
12 32,060 0,344 16,202 | 0,133 | 0,033 | 0,083 | 0,347 | 0,348
13 0,344 30,340 | 15,342 | 0,033 | 0,067 | 0,050 | 0,302 | 0,303
14 30,340 | 57,940 | 44,140 | 0,067 | 0,167 | 0,117 ]| 0,486 | 0,488
15 57,940 | 83,140 | 70,540 | 0,167 | 0,267 | 0,217 ] 0,638 | 0,640
16 83,140 | 105,940 | 94,540 | 0,267 | 0,367 | 0,317 | 0,754 | 0,757
17 105,940 | 126,340 | 116,140 | 0,367 | 0,467 | 0,417 ]| 0,850 | 0,854
18 126,340 | 144,340 | 135,340 | 0,467 | 0,567 | 0,517 | 0,932 | 0,936
19 144,340 | 159,940 | 152,140 | 0,567 | 0,667 | 0,617 | 1,003 | 1,007
20 159,940 | 173,140 | 166,540 | 0,667 | 0,767 | 0,717 | 1,066 | 1,070
21 173,140 | 183,940 | 178,540 | 0,767 | 0,867 | 0,817 | 1,120 | 1,125
22 183,940 | 192,340 | 188,140 | 0,867 | 0,967 | 0,917 ]| 1,168 | 1,173
23 192,340 | 198,340 | 195,340 | 0,967 | 1,070 | 1,019 1,211 1,215
24 198,340 | 201,940 | 200,140 | 1,070 | 1,170 | 1,120 | 1,247 | 1,252
25 201,940 | 203,140 | 202,540 | 1,170 | 1,270 | 1,220 | 1,278 | 1,283
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Tablo A.6 Sistem : la, 6. Adima ait egilme momentleri ve enkesit yiikseklikleri

CUbUK Msol MsaQ M IV|1sol M1sa§ M1 h h v
No (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm)| (kNm) | (kNm)| (m) (m)
1 550,500 | 491,700 | 521,100 | 1,240 | 1,140 | 1,190 1,610 | 1,615
2 491,700 | 435,300 | 463,500 | 1,140 | 1,040 | 1,090 | 1,530 | 1,534
3 435,300 | 381,300 | 408,300 | 1,040 | 0,944 | 0,992 | 1,448 | 1,452
4 381,300 | 329,700 | 355,500 | 0,944 | 0,844 | 0,894 | 1,363 | 1,367
5 329,700 | 280,500 | 305,100 | 0,844 | 0,744 | 0,794 | 1,273 | 1,277
6 280,500 | 233,700 | 257,100 | 0,744 | 0,644 | 0,694 1,179 | 1,183
7 233,700 | 189,300 | 211,500 | 0,644 | 0,544 | 0,594 ]| 1,080 | 1,084
8 189,300 | 147,300 | 168,300 | 0,544 | 0,444 | 0,494 | 0,974 | 0,977
9 147,300 | 107,700 | 127,500 | 0,444 | 0,344 | 0,394 | 0,859 | 0,862
10 107,700 | 70,500 | 89,100 | 0,344 | 0,244 | 0,294 | 0,730 | 0,732
11 70,500 | 35,700 | 53,100 | 0,244 | 0,144 | 0,194 0,578 | 0,580
12 35,700 3,300 19,500 | 0,144 | 0,044 | 0,094 | 0,375 | 0,377
13 3,300 26,700 | 15,000 | 0,044 | 0,056 | 0,050 | 0,300 | 0,301
14 26,700 | 54,300 | 40,500 | 0,056 | 0,156 | 0,106 | 0,465 | 0,466
15 54,300 | 79,500 | 66,900 | 0,156 | 0,256 | 0,206 | 0,622 | 0,624
16 79,500 | 102,300 | 90,900 | 0,256 | 0,356 | 0,306 | 0,741 | 0,743
17 102,300 | 122,700 | 112,500 | 0,356 | 0,456 | 0,406 | 0,839 | 0,841
18 122,700 | 140,700 | 131,700 | 0,456 | 0,556 | 0,506 | 0,922 | 0,925
19 140,700 | 156,300 | 148,500 | 0,556 | 0,656 | 0,606 | 0,994 | 0,997
20 156,300 | 169,500 | 162,900 | 0,656 | 0,756 | 0,706 | 1,057 | 1,060
21 169,500 | 180,300 | 174,900 | 0,756 | 0,856 | 0,806 | 1,112 | 1,115
22 180,300 | 188,700 | 184,500 | 0,856 | 0,956 | 0,906 | 1,160 | 1,164
23 188,700 | 194,700 | 191,700 | 0,956 | 1,060 | 1,008 | 1,203 | 1,207
24 194,700 | 198,300 | 196,500 | 1,060 | 1,160 | 1,110 | 1,240 | 1,244
25 198,300 | 199,500 | 198,900 | 1,160 | 1,260 | 1,210 | 1,271 1,275
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Tablo A.7 Sistem : la, 7. Adima ait egilme momentleri ve enkesit ylikseklikleri

CUbUK Msol MsaQ M M1so| M1sa§ M1 h h v
No (kNm) | (kNm) | (kNm) |(kNm)| (kNm) | (kNm)| (m) (m)
1 553,750 | 494,950 | 524,350 | 1,260 | 1,160 | 1,210 | 1,621 1,625
2 494,950 | 438,550 | 466,750 | 1,160 | 1,060 | 1,110 | 1,541 1,544
3 438,550 | 384,550 | 411,550 | 1,060 | 0,956 | 1,008 | 1,458 | 1,461
4 384,550 | 332,950 | 358,750 | 0,956 | 0,856 | 0,906 | 1,372 | 1,374
5 332,950 | 283,750 | 308,350 | 0,856 | 0,756 | 0,806 | 1,283 | 1,285
6 283,750 | 236,950 | 260,350 | 0,756 | 0,656 | 0,706 | 1,189 | 1,192
7 236,950 | 192,550 | 214,750 | 0,656 | 0,556 | 0,606 | 1,091 1,093
8 192,550 | 150,550 | 171,550 | 0,556 | 0,456 | 0,506 | 0,986 | 0,988
9 150,550 | 110,950 | 130,750 | 0,456 | 0,356 | 0,406 | 0,872 | 0,874
10 110,950 | 73,750 | 92,350 | 0,356 | 0,256 | 0,306 | 0,745 | 0,746
11 73,750 | 38,950 | 56,350 | 0,256 | 0,156 | 0,206 | 0,596 | 0,598
12 38,950 6,550 22,750 10,156 | 0,056 | 0,106 | 0,402 | 0,403
13 6,550 23,450 | 15,000 | 0,056 | 0,044 | 0,050 | 0,301 | 0,301
14 23,450 | 51,050 | 37,250 | 0,044 | 0,144 | 0,094 | 0,442 | 0,443
15 51,050 | 76,250 | 63,650 | 0,144 | 0,244 | 0,194 | 0,606 | 0,607
16 76,250 | 99,050 | 87,650 | 0,244 | 0,344 | 0,294 | 0,728 | 0,729
17 99,050 | 119,450 | 109,250 | 0,344 | 0,444 | 0,394 | 0,827 | 0,829
18 119,450 | 137,450 | 128,450 | 0,444 | 0,544 | 0,494 | 0,912 | 0,914
19 137,450 | 153,050 | 145,250 | 0,544 | 0,644 | 0,594 | 0,985 | 0,987
20 153,050 | 166,250 | 159,650 | 0,644 | 0,744 | 0,694 | 1,048 | 1,050
21 166,250 | 177,050 | 171,650 | 0,744 | 0,844 | 0,794 | 1,104 | 1,106
22 177,050 | 185,450 | 181,250 | 0,844 | 0,944 | 0,894 | 1,153 | 1,155
23 185,450 | 191,450 | 188,450 | 0,944 | 1,040 | 0,992 | 1,194 | 1,197
24 191,450 | 195,050 | 193,250 | 1,040 | 1,140 | 1,090 | 1,231 1,233
25 195,050 | 196,250 | 195,650 | 1,140 | 1,240 | 1,190 | 1,262 | 1,264
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Tablo A.8 Sistem : 1a, 8. Adima Ait Egilme Momentleri ve Enkesit Yiikseklikleri

CUbUK Msol MsaQ M M1so| M1sa§ M1 h h v
No (kNm) | (kNm) | (kNm) |(kNm)| (kNm) | (kNm)| (m) (m)
1 556,830 | 498,030 | 527,430 | 1,270 | 1,170 | 1,220 | 1,628 | 1,631
2 498,030 | 441,630 | 469,830 | 1,170 | 1,070 | 1,120 | 1,548 | 1,551
3 441,630 | 387,630 | 414,630 | 1,070 | 0,967 | 1,019 ]| 1,465 | 1,468
4 387,630 | 336,030 | 361,830 | 0,967 | 0,867 | 0,917 ] 1,380 | 1,382
5 336,030 | 286,830 | 311,430 | 0,867 | 0,767 | 0,817 | 1,291 1,293
6 286,830 | 240,030 | 263,430 | 0,767 | 0,667 | 0,717 1,198 | 1,201
7 240,030 | 195,630 | 217,830 | 0,667 | 0,567 | 0,617 | 1,101 1,103
8 195,630 | 153,630 | 174,630 | 0,567 | 0,467 | 0,517 | 0,996 | 0,998
9 153,630 | 114,030 | 133,830 | 0,467 | 0,367 | 0,417 | 0,883 | 0,885
10 114,030 | 76,830 | 95,430 | 0,367 | 0,267 | 0,317 | 0,758 | 0,760
11 76,830 | 42,030 | 59,430 | 0,267 | 0,167 | 0,217 ] 0,613 | 0,614
12 42,030 9,630 25,830 | 0,167 | 0,067 | 0,117 ]| 0,426 | 0,427
13 9,630 20,370 | 15,000 | 0,067 | 0,033 | 0,050 | 0,301 | 0,301
14 20,370 | 47,970 | 34,170 | 0,033 | 0,133 | 0,083 | 0,420 | 0,420
15 47,970 | 73,170 | 60,570 | 0,133 | 0,233 | 0,183 ]| 0,590 | 0,591
16 73,170 | 95,970 | 84,570 | 0,233 | 0,333 | 0,283 | 0,715 | 0,716
17 95,970 | 116,370 | 106,170 | 0,333 | 0,433 | 0,383 | 0,816 | 0,818
18 116,370 | 134,370 | 125,370 | 0,433 | 0,533 | 0,483 | 0,902 | 0,903
19 134,370 | 149,970 | 142,170 | 0,533 | 0,633 | 0,583 | 0,975 | 0,977
20 149,970 | 163,170 | 156,570 | 0,633 | 0,733 | 0,683 | 1,039 | 1,041
21 163,170 | 173,970 | 168,570 | 0,733 | 0,833 | 0,783 | 1,096 | 1,098
22 173,970 | 182,370 | 178,170 | 0,833 | 0,933 | 0,883 | 1,145 | 1,147
23 182,370 | 188,370 | 185,370 | 0,933 | 1,030 | 0,982 | 1,187 | 1,189
24 188,370 | 191,970 | 190,170 | 1,030 | 1,130 | 1,080 | 1,224 | 1,226
25 191,970 | 193,170 | 192,570 | 1,130 | 1,230 | 1,180 | 1,255 | 1,257
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Tablo A.9 Sistem : 1a, 9. Adima ait egilme momentleri ve enkesit yiikseklikleri

CUbUK Msol MsaQ M M1so| M1sa§ M1 h h v
No (kNm) | (kNm) | (kNm) |(kNm)| (kNm) | (kNm)| (m) (m)
1 559,680 | 500,880 | 530,280 | 1,280 | 1,180 | 1,230 | 1,635 | 1,638
2 500,880 | 444,480 | 472,680 | 1,180 | 1,080 | 1,130 1,555 | 1,558
3 444,480 | 390,480 | 417,480 | 1,080 | 0,977 | 1,029 | 1,472 | 1,475
4 390,480 | 338,880 | 364,680 | 0,977 | 0,877 | 0,927 | 1,387 | 1,390
5 338,880 | 289,680 | 314,280 | 0,877 | 0,777 | 0,827 | 1,299 | 1,301
6 289,680 | 242,880 | 266,280 | 0,777 | 0,677 | 0,727 | 1,207 | 1,209
7 242,880 | 198,480 | 220,680 | 0,677 | 0,577 | 0,627 1,109 | 1,111
8 198,480 | 156,480 | 177,480 | 0,577 | 0,477 | 0,527 | 1,006 | 1,008
9 156,480 | 116,880 | 136,680 | 0,477 | 0,377 | 0,427 | 0,894 | 0,896
10 116,880 | 79,680 | 98,280 | 0,377 | 0,277 | 0,327 | 0,770 | 0,772
11 79,680 | 44,880 | 62,280 | 0,277 | 0,177 | 0,227 | 0,627 | 0,628
12 44,880 | 12,480 | 28,680 | 0,177 | 0,077 | 0,127 | 0,447 | 0,448
13 12,480 | 17,520 | 15,000 | 0,077 | 0,023 | 0,050 | 0,301 | 0,302
14 17,520 | 45,120 | 31,320 | 0,023 | 0,123 | 0,073 | 0,398 | 0,399
15 45,120 | 70,320 | 57,720 | 0,123 | 0,223 | 0,173 | 0,575 | 0,576
16 70,320 | 93,120 | 81,720 | 0,223 | 0,323 | 0,273 | 0,703 | 0,704
17 93,120 | 113,520 | 103,320 | 0,323 | 0,423 | 0,373 | 0,806 | 0,807
18 113,520 | 131,520 | 122,520 | 0,423 | 0,523 | 0,473 | 0,892 | 0,894
19 131,520 | 147,120 | 139,320 | 0,523 | 0,623 | 0,573 | 0,967 | 0,969
20 147,120 | 160,320 | 153,720 | 0,623 | 0,723 | 0,673 | 1,032 | 1,034
21 160,320 | 171,120 | 165,720 | 0,723 | 0,823 | 0,773 | 1,088 | 1,090
22 171,120 | 179,520 | 175,320 | 0,823 | 0,923 | 0,873 | 1,138 | 1,140
23 179,520 | 185,520 | 182,520 | 0,923 | 1,020 | 0,972 1,180 | 1,183
24 185,520 | 189,120 | 187,320 | 1,020 | 1,120 | 1,070 | 1,217 | 1,219
25 189,120 | 190,320 | 189,720 | 1,120 | 1,220 | 1,170 ]| 1,248 | 1,251
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Tablo A.10 Sistem : 1a, 10. Adima ait egilme momentleri ve enkesit yiikseklikleri

CUbUK Msol MsaQ M M1so| M1sa§ M1 h h v
No (kNm) | (kNm) | (kNm) |(kNm)| (kNm) | (kNm)| (m) (m)
1 562,360 | 503,560 | 532,960 [ 1,290 | 1,190 | 1,240 | 1,641 1,644
2 503,560 | 447,160 | 475,360 | 1,190 | 1,090 | 1,140 | 1,561 1,565
3 447,160 | 393,160 | 420,160 | 1,090 | 0,986 | 1,038 | 1,479 | 1,482
4 393,160 | 341,560 | 367,360 | 0,986 | 0,886 | 0,936 | 1,394 | 1,396
5 341,560 | 292,360 | 316,960 | 0,886 | 0,786 | 0,836 | 1,306 | 1,308
6 292,360 | 245,560 | 268,960 | 0,786 | 0,686 | 0,736 | 1,214 | 1,216
7 245,560 | 201,160 | 223,360 | 0,686 | 0,586 | 0,636 | 1,117 | 1,120
8 201,160 | 159,160 | 180,160 | 0,586 | 0,486 | 0,536 1,014 | 1,017
9 159,160 | 119,560 | 139,360 | 0,486 | 0,386 | 0,436 | 0,904 | 0,905
10 119,560 | 82,360 | 100,960 | 0,386 | 0,286 | 0,336 | 0,781 | 0,783
11 82,360 | 47,560 | 64,960 | 0,286 | 0,186 | 0,236 | 0,640 | 0,642
12 47,560 | 15,160 | 31,360 | 0,186 | 0,086 | 0,136 | 0,465 | 0,466
13 15,160 | 14,840 | 15,000 | 0,086 | 0,014 | 0,050 0,301 | 0,302
14 14,840 | 42,440 | 28,640 | 0,014 | 0,114 | 0,064 | 0,377 | 0,377
15 42,440 | 67,640 | 55,040 | 0,114 | 0,214 | 0,164 | 0,561 0,562
16 67,640 | 90,440 | 79,040 | 0,214 | 0,314 | 0,264 | 0,692 | 0,693
17 90,440 | 110,840 | 100,640 | 0,314 | 0,414 | 0,364 | 0,796 | 0,798
18 110,840 | 128,840 | 119,840 | 0,414 | 0,514 | 0,464 | 0,884 | 0,886
19 128,840 | 144,440 | 136,640 | 0,514 | 0,614 | 0,564 | 0,959 | 0,961
20 144,440 | 157,640 | 151,040 | 0,614 | 0,714 | 0,664 | 1,024 | 1,026
21 157,640 | 168,440 | 163,040 | 0,714 | 0,814 | 0,764 | 1,081 1,083
22 168,440 | 176,840 | 172,640 | 0,814 | 0,914 | 0,864 | 1,131 1,133
23 176,840 | 182,840 | 179,840 1 0,914 | 1,010 | 0,962 | 1,174 | 1,176
24 182,840 | 186,440 | 184,640 | 1,010 | 1,110 | 1,060 | 1,210 | 1,213
25 186,440 | 187,640 | 187,040 | 1,110 | 1,210 | 1,160 | 1,242 | 1,245

42



Tablo B.1 Sistem : 4, 1. Adima ait egilme momentleri ve enkesit ylikseklikleri

CUbUK Msol Msag M M1so| M1sa§ IV|1 h h v
No | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (m) (m)

K1 33,480 | 37,550 | 35,515 1,270 | 1,020 | 1,145 | 0,941 | 1,023

K2 37,550 | 38,010 | 37,780 | 1,020 | 0,760 | 0,890 | 0,898 | 0,976

K3 38,010 | 34,880 | 36,445 | 0,760 | 0,510 | 0,635 | 0,818 | 0,889

K4 34,880 | 28,150 | 31,515 0,510 | 0,250 | 0,380 | 0,693 | 0,754

K3 28,150 | 17,820 | 22,985 | 0,250 | 0,000 | 0,125 | 0,485 | 0,527

Ké 17,820 3,890 | 10,855 | 0,000 | 0,250 | 0,125 | 0,402 | 0,437

K7 3,890 | 13,640 8,765 | 0,250 | 0,510 | 0,380 | 0,504 | 0,547

K8 13,640 | 34,770 | 24,205 | 0,510 | 0,760 | 0,635 | 0,738 | 0,802

K9 34,770 | 59,500 | 47,135 | 0,760 | 1,020 | 0,890 | 0,949 | 1,031

K10 59,500 | 87,830 | 73,665 | 1,020 | 1,270 | 1,145 | 1,130 | 1,450

K21 25,070 | 29,210 | 27,140 | 1,050 | 0,840 | 0,945 | 0,839 | 0,912

K22 29,210 | 30,460 | 29,835 | 0,840 | 0,630 | 0,735 | 0,807 | 0,877

K23 30,460 | 28,830 | 29,645 | 0,630 | 0,420 | 0,525 | 0,740 | 0,805

K24 28,830 | 24,330 | 26,580 | 0,420 | 0,210 | 0,315 | 0,634 | 0,689

K25 24,330 | 16,940 | 20,635 | 0,210 | 0,000 | 0,105 | 0,452 | 0,492

K26 16,940 6,680 | 11,810 | 0,000 | 0,210 | 0,105 | 0,393 | 0,428

K27 6,680 6,470 6,575 | 0,210 | 0,420 | 0,315 | 0,447 | 0,486

K28 6,470 | 22,500 | 14,485 | 0,420 | 0,630 | 0,525 | 0,619 | 0,673

K29 22,500 | 41,400 | 31,950 | 0,630 | 0,840 | 0,735 | 0,821 | 0,892

K30 41,400 | 63,190 | 52,295 | 0,840 | 1,050 | 0,945 | 0,988 | 1,074

S1 59,570 | 52,270 | 55,920 | 1,170 | 1,020 | 1,095 | 1,043 | 1,133

S2 52,270 | 44,960 | 48,615 | 1,020 | 0,870 | 0,945 | 0,970 | 1,055

S3 44,960 | 37,650 | 41,305 | 0,870 | 0,720 | 0,795 | 0,892 | 0,970

S4 37,650 | 30,350 | 34,000 | 0,720 | 0,570 | 0,645 | 0,807 | 0,877

S5 30,350 | 23,040 | 26,695 | 0,570 | 0,420 | 0,495 | 0,711 | 0,772

S6 23,040 | 15,740 | 19,390 | 0,420 | 0,270 | 0,345 | 0,599 | 0,652

S7 15,740 8,430 | 12,085 | 0,270 | 0,120 | 0,195 | 0,462 | 0,502

S8 8,430 1,120 4,775 | 0,120 | 0,030 | 0,075 | 0,288 | 0,313

S9 1,120 6,180 3,650 | 0,030 | 0,180 | 0,105 | 0,293 | 0,319

S10 6,180 | 13,490 9,835 0,180 | 0,330 | 0,255 | 0,469 | 0,510

S11 19,990 | 15,480 | 17,735 | 0,950 | 0,750 | 0,850 | 0,734 | 0,798

S12 15,480 | 10,980 | 13,230 | 0,750 | 0,550 | 0,650 | 0,638 | 0,694

S13 10,980 6,470 8,725 0,550 | 0,350 | 0,450 | 0,525 | 0,570

S14 6,470 1,960 4,215 | 0,350 | 0,150 | 0,250 | 0,378 | 0,410

S15 1,960 2,540 2,250 |1 0,150 | 0,050 | 0,100 | 0,257 | 0,279

S16 2,540 7,050 4,795 | 0,050 | 0,250 | 0,150 | 0,343 | 0,373

S17 7,050 | 11,550 9,300 | 0,250 | 0,450 | 0,350 | 0,501 | 0,544

S18 11,550 | 16,060 | 13,805 | 0,450 | 0,650 | 0,550 | 0,619 | 0,672

S19 16,060 | 20,570 | 18,315 | 0,650 | 0,850 | 0,750 | 0,718 | 0,780

520 20,570 | 25,070 | 22,820 | 0,850 | 1,050 | 0,950 | 0,804 | 0,874
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Tablo B.1 in devam

1 70,860 | 60,170 | 65,515 | 1,170 | 1,020 | 1,095 | 1,085 | 1,179
2 60,170 | 49,480 | 54,825 | 1,020 | 0,870 | 0,945 | 1,000 | 1,087
3 49,480 | 38,780 | 44,130 | 0,870 | 0,720 | 0,795 | 0,907 | 0,986
4 38,780 | 28,090 | 33,435 | 0,720 | 0,570 | 0,645 | 0,803 | 0,873
5 28,090 | 17,390 | 22,740 | 0,570 | 0,420 | 0,495 | 0,683 | 0,742
6 17,390 | 6,700 12,045 | 0,420 | 0,270 | 0,345 | 0,532 | 0,578
7 6,700 3,990 5,345 | 0,270 | 0,120 | 0,195 | 0,377 | 0,409
8 3,990 14,690 | 9,340 | 0,120 | 0,030 | 0,075 | 0,341 | 0,371
9 14,690 | 25,380 | 20,035 | 0,030 | 0,180 | 0,105 | 0,449 | 0,488
10 25,380 | 36,080 | 30,730 | 0,180 | 0,330 | 0,255 | 0,624 | 0,678
11 51,750 | 40,260 | 46,005 | 0,950 | 0,750 | 0,850 | 0,932 | 1,013
12 40,260 | 28,760 | 34,510 | 0,750 | 0,550 | 0,650 | 0,811 | 0,882
13 28,760 | 17,270 | 23,015 | 0,550 | 0,350 | 0,450 | 0,669 | 0,727
14 17,270 | 5,780 11,625 | 0,350 | 0,150 | 0,250 | 0,486 | 0,528
15 5,780 5,720 5,750 | 0,150 | 0,050 | 0,100 | 0,325 | 0,353
16 5,720 7,210 6,465 | 0,050 | 0,250 | 0,150 | 0,370 | 0,402
17 7,210 | 28,710 | 17,960 | 0,250 | 0,450 | 0,350 | 0,590 | 0,641
18 28,710 | 40,200 | 34,455 | 0,450 | 0,650 | 0,550 | 0,778 | 0,845
19 40,200 | 51,690 | 45,945 | 0,650 | 0,850 | 0,750 | 0,903 | 0,982
20 51,690 | 63,190 | 57,440 | 0,850 | 1,050 | 0,950 | 1,013 | 1,101
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Tablo B.2 Sistem : 4, 2. Adima ait egilme momentleri ve enkesit yiikseklikleri

CUbUK Msol Msag M M1so| M1sa§ IV|1 h h v
No | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (m) (m)

K1 13,680 | 29,880 | 21,780 | 1,290 | 1,030 | 1,160 | 0,936 | 0,968

K2 29,880 | 30,220 | 30,050 | 1,030 | 0,770 | 0,900 | 0,952 | 0,985

K3 30,220 | 26,960 | 28,590 | 0,770 | 0,510 | 0,640 | 0,863 | 0,893

K4 26,960 | 20,100 | 23,530 | 0,510 | 0,250 | 0,380 | 0,722 | 0,747

K5 20,100 | 9,690 14,895 | 0,250 | 0,005 | 0,127 | 0,490 | 0,507

K6 9,690 4,410 7,050 | 0,005 | 0,260 | 0,132 | 0,410 | 0,424

K7 4,410 | 22,070 | 13,240 | 0,260 | 0,520 | 0,390 | 0,629 | 0,651

K8 22,070 | 43,320 | 32,695 | 0,520 | 0,780 | 0,650 | 0,896 | 0,927

K9 43,320 | 68,180 | 55,750 | 0,780 | 1,040 | 0,910 | 1,114 | 1,152

K10 68,180 | 96,940 | 82,560 | 1,040 | 1,300 | 1,170 | 1,308 | 1,354

K21 14,330 | 18,920 | 16,625 | 1,060 | 0,850 | 0,955 | 0,833 | 0,862

K22 18,920 | 20,630 | 19,775 | 0,850 | 0,640 | 0,745 | 0,818 | 0,846

K23 20,630 | 19,460 | 20,045 | 0,640 | 0,440 | 0,540 | 0,757 | 0,783

K24 19,460 | 15,400 | 17,430 | 0,440 | 0,230 | 0,335 | 0,649 | 0,671

K25 15,400 | 8,480 11,940 | 0,230 | 0,020 | 0,125 | 0,461 | 0,477

K26 8,480 1,320 4,900 | 0,020 | 0,190 | 0,105 | 0,353 | 0,366

K27 1,320 14,010 | 7,665 | 0,190 | 0,400 | 0,295 | 0,512 | 0,529

K28 14,010 | 29,580 | 21,795 | 0,400 | 0,610 | 0,505 | 0,760 | 0,786

K29 29,580 | 48,030 | 38,805 | 0,610 | 0,820 | 0,715 | 0,958 | 0,991

K30 48,030 | 69,360 | 58,695 | 0,820 | 1,030 | 0,925 | 1,133 | 1,172

S1 55,330 | 48,430 | 51,880 | 1,240 | 1,080 | 1,160 | 1,162 | 1,203

S2 48,430 | 41,530 | 44,980 | 1,080 | 0,920 | 1,000 | 1,081 | 1,118

S3 41,530 | 34,620 | 38,075 | 0,920 | 0,760 | 0,840 | 0,992 | 1,027

S4 34,620 | 27,720 | 31,170 | 0,760 | 0,600 | 0,680 | 0,895 | 0,926

S5 27,720 | 20,820 | 24,270 | 0,600 | 0,440 | 0,520 | 0,787 | 0,814

S6 20,820 | 13,920 | 17,370 | 0,440 | 0,290 | 0,365 | 0,662 | 0,685

S7 13,920 | 7,020 | 10,470 | 0,290 | 0,130 | 0,210 | 0,508 | 0,526

S8 7,020 0,120 3,570 | 0,130 | 0,030 | 0,080 | 0,305 | 0,316

S9 0,120 6,780 3,450 | 0,030 | 0,190 | 0,110 | 0,328 | 0,339

510 6,780 | 13,680 | 10,230 | 0,190 | 0,350 | 0,270 | 0,538 | 0,557

S11 12,250 | 9,590 | 10,920 | 0,930 | 0,730 | 0,830 | 0,724 | 0,749

512 9,590 6,930 8,260 | 0,730 | 0,530 | 0,630 | 0,630 | 0,652

S13 6,930 4,280 5,605 | 0,530 | 0,330 | 0,430 | 0,520 | 0,538

S14 4,280 1,620 2,950 | 0,330 | 0,140 | 0,235 | 0,381 | 0,394

S15 1,620 1,040 1,330 | 0,140 | 0,060 | 0,100 | 0,252 | 0,261

S16 1,040 3,700 2,370 | 0,060 | 0,260 | 0,160 | 0,327 | 0,339

S17 3,700 6,360 5,030 | 0,260 | 0,460 | 0,360 | 0,484 | 0,501

S18 6,360 9,020 7,690 | 0,460 | 0,660 | 0,560 | 0,601 | 0,622

S19 9,020 | 11,670 | 10,345 | 0,660 | 0,860 | 0,760 | 0,699 | 0,723

520 11,670 | 14,330 | 13,000 | 0,860 | 1,060 | 0,960 | 0,784 | 0,812
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Tablo B.2 nin devami

1 78,400 | 67,310 | 72,855 | 1,080 | 0,940 | 1,010 | 1,222 | 1,265
2 67,310 | 56,210 | 61,760 | 0,940 | 0,800 | 0,870 | 1,130 | 1,169
3 56,210 | 45,110 | 50,660 | 0,800 | 0,660 | 0,730 | 1,029 | 1,065
4 45,110 | 34,010 | 39,560 | 0,660 | 0,520 | 0,590 | 0,917 | 0,949
5 34,010 | 22,910 | 28,460 | 0,520 | 0,380 | 0,450 | 0,789 | 0,817
6 22,910 | 11,810 | 17,360 | 0,380 | 0,240 | 0,310 | 0,636 | 0,658
7 11,810 | 0,710 6,260 | 0,240 | 0,100 | 0,170 | 0,424 | 0,439
8 0,710 | 10,390 | 5,550 | 0,100 | 0,040 | 0,070 | 0,329 | 0,341
9 10,390 | 21,490 | 15,940 | 0,040 | 0,190 | 0,115 | 0,486 | 0,502
10 21,490 | 32,590 | 27,040 | 0,190 | 0,330 | 0,260 | 0,680 | 0,703
11 64,050 | 50,710 | 57,380 | 0,970 | 0,770 | 0,870 | 1,109 | 1,148
12 50,710 | 37,370 | 44,040 | 0,770 | 0,570 | 0,670 | 0,973 | 1,006
13 37,370 | 24,030 | 30,700 | 0,570 | 0,370 | 0,470 | 0,813 | 0,841
14 24,030 | 10,690 | 17,360 | 0,370 | 0,170 | 0,270 | 0,614 | 0,635
15 10,690 | 2,650 6,670 | 0,170 | 0,030 | 0,100 | 0,377 | 0,390
16 2,650 | 16,000 | 9,325 | 0,030 | 0,230 | 0,130 | 0,438 | 0,453
17 16,000 | 29,340 | 22,670 | 0,230 | 0,430 | 0,330 | 0,690 | 0,714
18 29,340 | 42,680 | 36,010 | 0,430 | 0,630 | 0,530 | 0,872 | 0,902
19 42,680 | 56,020 | 49,350 | 0,630 | 0,830 | 0,730 | 1,022 | 1,058
20 56,020 | 69,360 | 62,690 | 0,830 | 1,030 | 0,930 | 1,153 | 1,193
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Tablo B.3 Sistem : 4, 3. Adima ait egilme momentleri ve enkesit ylikseklikleri

CUbUK IVlsol MsaQ M M1so| M1sa§ IV|1 h h v
No (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (m) (m)

K1 22,710 | 26,700 | 24,705 | 1,240 | 0,980 | 1,110 | 0,996 | 0,992

K2 26,700 | 27,080 | 26,890 | 0,980 | 0,720 | 0,850 | 0,952 | 0,948

K3 27,080 | 23,860 | 25,470 | 0,720 | 0,460 | 0,590 | 0,857 | 0,853

K4 23,860 | 17,050 | 20,455 | 0,460 | 0,200 | 0,330 | 0,702 | 0,699

K5 17,050 | 6,630 | 11,840 | 0,200 | 0,060 | 0,130 | 0,485 | 0,483

K6 6,630 7,390 7,010 | 0,060 | 0,330 | 0,195 | 0,471 | 0,469

K7 7,390 | 25,000 | 16,195 | 0,330 | 0,590 | 0,460 | 0,719 | 0,716

K8 25,000 | 46,220 | 35,610 | 0,590 | 0,850 | 0,720 | 0,979 | 0,975

K9 46,220 | 71,040 | 58,630 | 0,850 | 1,110 | 0,980 | 1,198 | 1,193

K10 71,040 | 99,450 | 85,245 | 1,110 | 1,370 | 1,240 | 1,396 | 1,390

K21 10,560 | 15,280 | 12,920 | 0,980 | 0,780 | 0,880 | 0,799 | 0,796

K22 15,280 | 17,110 | 16,195 | 0,780 | 0,570 | 0,675 | 0,791 | 0,788

K23 17,110 | 16,070 | 16,590 | 0,570 | 0,370 | 0,470 | 0,727 | 0,724

K24 16,070 | 12,150 | 14,110 | 0,370 | 0,160 | 0,265 | 0,605 | 0,603

K25 12,150 | 5,350 8,750 | 0,160 | 0,050 | 0,105 | 0,426 | 0,424

K26 5,350 4,340 4,845 | 0,050 | 0,250 | 0,150 | 0,402 | 0,400

K27 4,340 16,900 | 10,620 | 0,250 | 0,460 | 0,355 | 0,607 | 0,604

K28 16,900 | 32,340 | 24,620 | 0,460 | 0,660 | 0,560 | 0,839 | 0,835

K29 32,340 | 50,660 | 41,500 | 0,660 | 0,870 | 0,765 | 1,033 | 1,029

K30 50,660 | 71,870 | 61,265 | 0,870 | 1,070 | 0,970 | 1,209 | 1,203

S1 54,960 | 48,080 | 51,520 | 1,280 | 1,110 | 1,195 | 1,219 | 1,214

S2 48,080 | 41,200 | 44,640 | 1,110 | 0,950 | 1,030 | 1,133 | 1,129

S3 41,200 | 34,320 | 37,760 | 0,950 | 0,780 | 0,865 | 1,041 | 1,036

S4 34,320 | 27,440 | 30,880 | 0,780 | 0,620 | 0,700 | 0,939 | 0,935

S5 27,440 | 20,560 | 24,000 | 0,620 | 0,450 | 0,535 | 0,824 | 0,820

S6 20,560 | 13,690 | 17,125 | 0,450 | 0,290 | 0,370 | 0,691 | 0,688

S7 13,690 | 6,810 | 10,250 | 0,290 | 0,120 | 0,205 | 0,524 | 0,522

S8 6,810 0,070 3,440 | 0,120 | 0,040 | 0,080 | 0,315 | 0,314

S9 0,070 6,950 3,510 | 0,040 | 0,210 | 0,125 | 0,354 | 0,353

510 6,950 | 13,830 | 10,390 | 0,210 | 0,370 | 0,290 | 0,573 | 0,571

S11 80,450 | 69,330 | 74,890 | 1,070 | 0,930 | 1,000 | 1,280 | 1,275

512 69,330 | 58,210 | 63,770 | 0,930 | 0,800 | 0,865 | 1,186 | 1,181

S13 58,210 | 47,090 | 52,650 | 0,800 | 0,660 | 0,730 | 1,084 | 1,079

S14 47,090 | 35,970 | 41,530 | 0,660 | 0,530 | 0,595 | 0,970 | 0,966

S15 35,970 | 24,840 | 30,405 | 0,530 | 0,390 | 0,460 | 0,842 | 0,838

S16 24,840 | 13,720 | 19,280 | 0,390 | 0,260 | 0,325 | 0,689 | 0,686

S17 13,720 | 2,600 8,160 | 0,260 | 0,120 | 0,190 | 0,486 | 0,484

S18 2,600 8,520 5,660 | 0,120 | 0,010 | 0,065 | 0,337 | 0,336

S19 8,620 | 19,640 | 14,080 | 0,010 | 0,150 | 0,080 | 0,448 | 0,447

520 19,640 | 30,770 | 25,205 | 0,150 | 0,280 | 0,215 | 0,664 | 0,661
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Tablo B.3 iin devam

1 80,450 | 69,330 | 74,890 | 1,070 | 0,930 | 1,000 | 1,280 | 1,275
2 69,330 | 58,210 | 63,770 | 0,930 | 0,800 | 0,865 | 1,186 | 1,181
3 58,210 | 47,090 | 52,650 | 0,800 | 0,660 | 0,730 | 1,084 | 1,079
4 47,000 | 35,970 | 41,530 | 0,660 | 0,530 | 0,595 | 0,970 | 0,966
5 35,970 | 24,840 | 30,405 | 0,530 | 0,390 | 0,460 | 0,842 | 0,838
6 24,840 | 13,720 | 19,280 | 0,390 | 0,260 | 0,325 | 0,689 | 0,686
7 13,720 | 2,600 8,160 | 0,260 | 0,120 | 0,190 | 0,486 | 0,484
8 2,600 8,520 5,660 | 0,120 | 0,010 | 0,065 | 0,337 | 0,336
9 8,520 | 19,640 | 14,080 | 0,010 | 0,150 | 0,080 | 0,448 | 0,447
10 19,640 | 30,770 | 25,205 | 0,150 | 0,280 | 0,215 | 0,664 | 0,661
11 68,690 | 54,630 | 61,660 | 1,080 | 0,870 | 0,975 | 1,212 | 1,207
12 54,630 | 40,580 | 47,605 | 0,870 | 0,650 | 0,760 | 1,068 | 1,063
13 40,580 | 26,520 | 33,550 | 0,650 | 0,440 | 0,545 | 0,900 | 0,896
14 26,520 | 12,470 | 19,495 | 0,440 | 0,220 | 0,330 | 0,693 | 0,690
15 12,470 | 1,590 7,030 | 0,220 | 0,005 | 0,113 | 0,411 | 0,409
16 1,590 | 15,650 | 8,620 | 0,005 | 0,210 | 0,108 | 0,427 | 0,425
17 15,650 | 29,700 | 22,675 | 0,210 | 0,430 | 0,320 | 0,714 | 0,711
18 29,700 | 43,760 | 36,730 | 0,430 | 0,640 | 0,535 | 0,916 | 0,913
19 43,760 | 57,810 | 50,785 | 0,640 | 0,860 | 0,750 | 1,081 | 1,077
20 57,810 | 71,870 | 64,840 | 0,860 | 1,070 | 0,965 | 1,224 | 1,219
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Tablo B.4 Sistem : 4, 4. Adima ait egilme momentleri ve enkesit ylikseklikleri

Gubuk Mo Ms.y M Misol Misag M, h h,
No | (kNm) | (kNm) | (eNm) | kNm) | gNm) | gnm) | (m) | (m)
K1 19,920 | 23,950 | 21,935 | 1,190 | 0,930 | 1,060 | 0,957 | 0,957
K2 23,950 | 24,380 | 24,165 | 0,930 | 0,670 | 0,800 | 0,914 | 0,914
K3 24,380 | 21,200 | 22,790 | 0,670 | 0,410 | 0,540 | 0,817 | 0,817
K4 21,200 | 14,430 | 17,815 | 0,410 | 0,150 | 0,280 | 0,652 | 0,652
K5 14,430 4,060 9,245 0,150 | 0,110 | 0,130 | 0,456 | 0,456
K6 4,060 9,910 6,985 0,110 | 0,370 | 0,240 | 0,496 | 0,496
K7 9,910 27,480 | 18,695 | 0,370 | 0,630 | 0,500 | 0,762 | 0,762
K8 27,480 | 48,650 | 38,065 | 0,630 | 0,890 | 0,760 | 1,011 1,011
K9 48,650 | 73,430 | 61,040 | 0,890 | 1,150 | 1,020 | 1,225 | 1,225
K10 73,430 | 101,800 | 87,615 | 1,150 1,410 1,280 1,419 1,419
K21 7,360 12,240 9,800 0,880 | 0,680 | 0,780 | 0,725 | 0,725
K22 12,240 | 14,240 | 13,240 | 0,680 | 0,480 | 0,580 | 0,726 | 0,726
K23 14,240 | 13,360 | 13,800 | 0,480 | 0,280 | 0,380 | 0,660 | 0,660
K24 13,360 9,610 11,485 | 0,280 | 0,070 | 0,175 | 0,519 | 0,519
K25 9,610 2,970 6,290 0,070 | 0,130 | 0,100 | 0,388 | 0,388
K26 2,970 6,550 4,760 0,130 | 0,330 | 0,230 | 0,446 | 0,446
K27 6,550 18,950 | 12,750 | 0,330 | 0,530 | 0,430 | 0,667 | 0,667
K28 18,950 | 34,220 | 26,585 | 0,530 | 0,740 | 0,635 | 0,884 | 0,884
K29 34,220 | 52,380 | 43,300 | 0,740 | 0,940 | 0,840 | 1,071 1,071
K30 52,380 | 73,420 | 62,900 | 0,940 | 1,140 | 1,040 | 1,240 | 1,240
S1 55,930 | 48,930 | 52,430 | 1,370 | 1,190 | 1,280 | 1,248 | 1,248
S2 48,930 | 41,940 | 45435 | 1,190 | 1,010 | 1,100 | 1,159 | 1,159
S3 41,940 | 34,940 | 38,440 | 1,010 | 0,830 | 0,920 | 1,063 | 1,063
S4 34,940 | 27,940 | 31,440 | 0,830 | 0,650 | 0,740 | 0,957 | 0,957
S5 27,940 | 20,940 | 24,440 | 0,650 | 0,470 | 0,560 | 0,839 | 0,839
S6 20,940 | 13,940 | 17,440 | 0,470 | 0,290 | 0,380 | 0,699 | 0,699
S7 13,940 6,950 10,445 | 0,290 | 0,120 | 0,205 | 0,527 | 0,527
S8 6,950 0,050 3,500 0,120 | 0,060 | 0,090 | 0,327 | 0,327
S9 0,050 7,050 3,550 0,060 | 0,240 | 0,150 | 0,372 | 0,372
S10 7,050 14,050 | 10,550 | 0,240 | 0,420 | 0,330 | 0,596 | 0,596
S11 5,870 4,550 5,210 0,790 | 0,600 | 0,695 | 0,601 0,601
S12 4,550 3,220 3,885 0,600 | 0,420 | 0,510 | 0,517 | 0,517
S13 3,220 1,900 2,560 0,420 | 0,240 | 0,330 | 0,418 | 0,418
S14 1,900 0,580 1,240 0,240 | 0,060 | 0,150 | 0,286 | 0,286
S15 0,580 0,740 0,660 0,060 | 0,130 | 0,095 | 0,218 | 0,218
S16 0,740 2,070 1,405 0,130 | 0,310 | 0,220 | 0,325 | 0,325
S17 2,070 3,390 2,730 0,310 | 0,490 | 0,400 | 0,446 | 0,446
S18 3,390 4,710 4,050 0,490 | 0,670 | 0,580 | 0,540 | 0,540
S19 4,710 6,030 5,370 0,670 | 0,850 | 0,760 | 0,620 | 0,620
S20 6,030 7,360 6,695 0,850 | 1,040 | 0,945 | 0,691 0,691
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TabloB.4 iin devami

1 81,580 | 70,580 | 76,080 | 1,000 | 0,880 | 0,940 | 1,268 | 1,268
2 70,580 | 59,570 | 65,075 | 0,880 | 0,760 | 0,820 | 1,178 | 1,178
3 59,570 | 48,570 | 54,070 | 0,760 | 0,640 | 0,700 | 1,081 | 1,081
4 48,570 | 37,570 | 43,070 | 0,640 | 0,520 | 0,580 | 0,975 | 0,975
5 37,570 | 24,570 | 31,070 | 0,520 | 0,400 | 0,460 | 0,848 | 0,848
6 24,570 | 15,570 | 20,070 | 0,400 | 0,270 | 0,335 | 0,702 | 0,702
7 15,570 | 4,560 | 10,065 | 0,270 | 0,150 | 0,210 | 0,526 | 0,526
8 4,560 6,440 5,600 | 0,150 | 0,030 | 0,090 | 0,366 | 0,366
9 6,440 | 17,440 | 11,940 | 0,030 | 0,090 | 0,060 | 0,401 | 0,401
10 17,440 | 28,440 | 22,940 | 0,090 | 0,210 | 0,150 | 0,594 | 0,594
11 73,360 | 58,680 | 66,020 | 1,200 | 0,970 | 1,085 | 1,268 | 1,268
12 58,680 | 44,000 | 51,340 | 0,970 | 0,730 | 0,850 | 1,121 | 1,121
13 44,000 | 29,320 | 36,660 | 0,730 | 0,600 | 0,665 | 0,969 | 0,969
14 29,320 | 14,650 | 21,985 | 0,600 | 0,260 | 0,430 | 0,764 | 0,764
15 14,650 | 0,030 7,340 | 0,260 | 0,030 | 0,145 | 0,443 | 0,443
16 0,030 | 14,710 | 7,370 | 0,030 | 0,200 | 0,115 | 0,418 | 0,418
17 14,710 | 29,390 | 22,050 | 0,200 | 0,440 | 0,320 | 0,711 | 0,711
18 29,390 | 44,060 | 36,725 | 0,440 | 0,670 | 0,555 | 0,926 | 0,926
19 44,060 | 58,740 | 51,400 | 0,670 | 0,910 | 0,790 | 1,101 | 1,101
20 58,740 | 73,420 | 66,080 | 0,910 | 1,140 | 1,025 | 1,251 | 1,251
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