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OZET

Bu tezin amaci ince plaklarin sonlu elemanlar y6ntemi ile egilme hesabinin yapilmasidir. Sonlu
elemanlar metodunda sistem sonlu sayida elemanlara ayrilmaktadir. Eleman boyutlan
kiigiildikkge problemin hata orami azalmakta, fakat ¢oziim siiresi uzamaktadir. Belirlenen
deplasman parametrelerine bagli olarak bir deplasman fonksiyonu segilmistir. Bu tez
¢ahismasinda elde edilen eleman rijitlik matrisi elastik plak teorisine gore hesaplanmstir.
Eleman rijitlik matrisleri ¢evirme matrisleri sayesinde sistem rijitlik matrisini olugturmuslardr.
Coziim asamasinda toplam potansiyel enerjinin 1. varyasyonu ve virtliel is prensibi
kullanilmustir.

Sonlu elemanlar yontemi ile bulunan moment degerleri, moment katsayilart ve SAP2000
bilgisayar programi ile hesaplanan degerlerle ayn ayn karsilastirilmigtir. Mesnet sartlarinin
durumu moment katsayilariyla yapilan hesapta dikkate alinmadifindan bu hesap seklinin
yaklasik bir yontem oldugu anlagilimigtir. SAP2000 programuyla elde edilen degerlerin ise hesap
momentlerimizle birbirine ¢ok yakin ¢ikti1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Sonlu elemanlar, plaklar, egilme, virtiiel is, rijitlik matrisi.



ABSTRACT

This research works ; to calculate bending of the thin plates with the finite elements method.
In finite elements method, structural system is divided into elements. As the elements
dimensions decrease, mistake ratio decreases, but solution time increases. A displacement
function was chosen depending on the given displacement parameters. The stiffness matrix
which is obtained in that research was calculated according to theory of the elastic plate. Elements
stiffness matrix formed the system stiffness matrix due to transform matrix. At the solution stage,
first variation of total potential energy and virtual work principle was used to solve the problem.

The moment results which is formed with the finite elements method were compared separately
with the estimated values of the moment coefficients method and SAP2000 computer
program. As the restraints condition isn’t considered at the point of moment coefficients
method, this calculation way is understood to be an approximate method. However the
SAP2000 outputs are seen to be too close to calculation results.

Keywords : Finite elements, plates, bending, virtual work, stiffness matrix.
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1. INCE PLAKLAR

1.1 Tanmm

Kalinligs, tastyici boyutlarimin yaminda gok kiigiik ve orta diizlemine dik olarak yiiklenmis
duzlemsel tastyict sistemlere plak denir. Plaklarin orta noktalarini birlestiren yiizeye orta

yiizey denir. Plaklar igin orta yiizey bir diizlemdir.

Das yiikler orta diizleme dik ise plak ¢aligmast s6z konusudur. Yani orta diizlemin egilmesi
ile birlikte elastik yiizey olusmaktadir. Bu tiir tagtyicilara ince plak denir. Betonarme

dosemeler plak cinsinden tagtyicilardir.

Dis yiikler orta diizlemin iginde etkiyorsa bir levha ¢aligmasi s6z konusudur. Levhalarda

stabilite problemleri 6nem kazanir.

1.2 Varsayimlar

1.2.1 Plak Geometrisi Yoniinden

a- Plak kalinlig1 diger boyutlarin yaninda ¢ok kiigtiktiir.

t<Lyg Ly

b- Plak kalinliginin orta noktalarinin geometrik yeri bir diizlemdir.
c- Yiikler orta diizleme diktir.

d- Sehimler (¢okmeler) plak kalinlifinin yaninda ¢ok kiigiiktiir.

w <<t

1.2.2 Malzeme Yoniinden

a- Malzeme homojendir. Yani her noktada aym fiziksel 6zelliklere sahiptir.
b- Malzeme izotroptur. Yani her dogrultuda aym elastik 6zellige ve davranisa sahiptir.

Malzemede mekanik 6zellikler; tesirlerin dogrultusuna bagli olmayip aynidir.
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c- Malzeme belirli sinirlar i¢inde Hooke Kanunu’na uyan Lineer-elastik bir malzemedir.

T
8:—; y:a

1.2.3 Hesaplan Basitlestirme Yoniinden

a- Deformasyondan 6nce orta diizlemin herhangi bir noktasinin normali, deformasyondan
gelen elastik yiizeyin o noktadaki normali olarak kalir. Yani deformasyondan énce orta
diizlemin herhangi bir noktadaki normali iizerinde bulunan herhangi  bir nokta,
deformasyondan sonrada elastik yiizeyin o noktadaki yiizeyin normali tizerinde bulunur. Bu

cubuk sistemlerdeki Bernoulli-Navier hipotezine karsilik gelen Kirchhoff-Love hipotezidir.

b- Plak orta diizlemine dik dogrultudaki o, normal gerilmeleri yok sayilabilecek kadar
kiiguktiir. Gergekte plakta ti¢ dogrultuda (uzay) gerilme durumu séz konusudur. Fakat

désemenin herhangi bir (xo,yo) noktasinda o, ’in t yiiksekligince degisimi incelenirse ;

6= 6 (X0,¥0,2)Z = —1/2 igin 6, = —p

z=t/2i¢in 6,=0

p birim alana gelen yiiktiir. p = 1,0 kN/m” olsa 6, = —1,0 kN/m? olur. Uygulamadan bilinir ki
Ox, Oy degerleri 500~1000 kKN/m® arasinda degisir. Bu durumda o, degeri ox, oy yaninda gok

kiigiiktiir ve o, = 0 almabilir.

c- Yukanidaki varsayima bagli olarak €, =~ 0 alinabilir. Ciinki elastisite teorisinden bilinir ki ;

g, = 1[ -v(0,0 )] 0,=0 v=0,10-0,15

Z

Bu durumda z dogrultusundaki boy degisimleri yok sayilabilecek kadar kiigiik olur. Demek ki

deformasyon sirasinda plak kalinliginin degismedigi kabul ediliyor. w = w(x,y) olur.



d- Kesitin orta dizleminde deformasyon yoktur. Birim boy ve a¢1 degerleri

(Ex)z=0=0 (&y)z=0~0 (Yxy)z=0~0
(Wz=0=~0 (V)z=0=0 (W)z=0%0

Plak probleminde ilk adim, plaga etkiyen yiikler ile bunun sonucu olan deformasyonlar

arasindaki diferansiyel bagintimin ¢ikartilmasidir.

1.3 Diferansiyel Geometri

v

==

z]

Sekil 1.1 Deformasyondan énce ve sonra plak elemant

Bu boliimde, diferansiyel geometri yardimiyla, deformasyon (sekil degistirme) bilegenleri ile,

deplasman (yer degistirme) bilesenleri arasindaki bagintilar ¢ikarilacaktir.

Plagin x dogrultusundaki egimi

g8 ~pr ¥ (L)

x

olacaktir.
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orta diizleme paralel bir elemandaki agt degisimi (distorsiyon) :

o olou_ ovi_ o’w  O*w
o= 2+ = _
Oy Ox| 0Ox0y Oxoy
2
kxy:__zaw
Ox0y

1.4 Gerilme ile Deformasyon Bilesenleri Arasmdaki Bagmntilar

o, =0 g, ~0 alindigina gore ;

Elastisite Bagintilar

1
g, = E(cx ~ Vo)

1
g, = E(csy -vo,)

1
Yo TG T

E

Burada G =
2(1+v)

Bu bagintilardan gerilmeler yazilirsa :

E
o= = (ex+vey)

__E

o, s (g, +VvEy)

’ny=G-“{xy

Matris formda ifade edilirse ;

(1.10)

(1.11)

(1.12)

(1.13)

(1.14)

(1.15)

(1.16)

(1.17)

(1.18)



X E X
=T 10 ke (1.19)
-V
T 0o 0o A=V,
Xy 2 xy

Kapal: gekilde yazilirsa ;

{o} = [Dl{e} (1.20)

1.5 Gerilme ile Deplasman Bilesenleri Arasindaki Bagintilar

gx = Ortalama yiizeydeki birim deformasyon

£, = Herhangi bir noktadaki birim deformasyon

olmak tizere ;

g =g, +z-k, (1.21)
8_y=8y+z'ky (1.22)
Yoy =Tay+ 22K, (1.23)

Bu ifadelerden gerilme yazilirsa :

_ _ E - -
c, = e (sx+vey) (1.24)
Goriildigi gibi gerilmeler z’e lineer olarak baghdir. Demek ki kesit yiiksekligince gerilmeler

lineer olarak degismektedir.

6, =az (1.25)
c"y =b-z (1.26)
T =cCzZ (1.27)

Xy



1.6 Moment Bagintilan

Sekil 1.2 Plak iizerindeki gerilme bilesenleri

Sonsuz kiigiik bir plak elemanda gerilmelerden meydana gelen momentler ;

+/2_
M, = J'ox-z'dz

-t/2

Bu ifade denklem (1.25) deki c;X degeri yerine koyulup entegre edilirse ;

elde edilir. Burada 3 birim genislik igin plak atalet momentidir. My kisaca ;

Mx = a’I
My = b’I
Mxy = C‘I

Moment ifadeleri deplasmanlar cinsinden agik bigimde yazlirsa ;

El (d*w  0*w

M =- 5 T tTV—/—5
X 1-vo{ ox oy
2 2

_— Elz[a LA \;vj
y 1-v*{ oy ox

2
M = El ( 0°w
Xy 1+v|{ Ox0oy

(1.28)

(1.29)

(1.30)
(1.31)
(1.32)

(1.33)

(1.34)

(1.35)



2. PLAKLAR ICIN ELASTISITE SABITLERI

S S—
N,
‘s
, z /jj//
‘s
y y
{/ o e
v
Myy

Sekil 2.1 Plak i¢ kuvvetleri

Malzeme homojen izotrop ise [D] elastisite matrisi plaklar i¢in soyle yazilabilir

B 1 v 0
Dl]=———|v 1 0 2.1)
12(1-v?) - (1—2v)

Kapali matris formda ;

{M} = [DI{&} - (22)
{o} matrisi agik halde yazilirsa ;
M
X
ky
M}=M_ = k, (2.3)
Ky
M
Xy
1 v o | 2w
X axz
3 _Ef3 _O*w
(M=M= B v 1 0 5 (2.4)
0 0 A=V _, O*w




3. VIRTUEL iS PRENSIBI

Virttiel is prensibi ; virtilel deplasmanlar metodu ve virtiiel kuvvetler metodu olmak iizere
ikiye ayrilir. Sonlu elemanlar metodunda virtiiel deplasmanlar metodu kullanilir. Kuvvetlerin
isi hesaplanirken, yer degistirmelerin mutlaka o kuvvetlerden dogmasi gerekmez. Yani igi her
zaman ger¢ek olmayabilir. Keyfi bir yer degistirme ile de iy hesabi bahis konusu olabilir.
Tamamen keyfi olan bu yer degistirmeye virtiel yer degistirme denir. Kuvvetin bu sekilde
virtiiel yer degistirme ile yaptig1 bu ise de Virtiiel Is denir. Virtiiel yer ve sekil degistirmeler
sistemin dig baglarina uygun, sistemin i¢ siirekliliini bozmayan, ¢ok kiigitk ve keyfidir.
Virtiel ig prensibi geneldir. Geometrik agidan veya fiziksel agidan lineer veya lineer olmayan
sistemlere uygulanabilir. Cismin fizik bunyesine baglt degildir. Dengesi incelenen cismin rijit

elastik veya plastik olabilir.

Rijit cisimler mekaniginde nonlineerite problemi iki ana kola ayrilmigtir. Biri malzeme veya
fiziksel nonlineerite ; digeri biyikk deplasman veya geometrik nonlineerite. Malzeme
bakimindan nonlineerite malzemenin gerilme—deformasyon kanuna baglidir. Geometrik
nonlineerite deplasmanlarin derecesine baglidir. Oyle ki bu deplasman durumunda artik kiigitk
deplasmanlar i¢in gegerli olan deformasyon—deplasman bagintilann gegerli degildir. Boyle
problemlere de virtiiel ig prensibi kolaylikla uygulanabilmektedir. u hakiki deplasman, du
virtiiel deplasman, {e} hakiki deformasyon, {Se} virtiiel deformasyon ise ; deplasman

durumunda i¢ kuvvetlerin yaptig1 ige, i¢c kuvvetlerin virtiiel isi denir.
85U = [ [ [{88}"{c}dV (3.1)
v

Buradaki gerilmeler hakiki gerilmeler, deformasyonlar ise virtieldir.

{o} =[DI{e} (3.2)
8U = [ [ {82} DI{e}dv (3.3)

X kiitlesel kuvveti ; p yiizeysel kuvveti ; q ¢izgisel kuvveti ; P tekil kuvveti gosterirse dig

kuvvetlerin isi goyle olur.
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W = | j j {8u}"{X}dV + [ [ {Bu}” {p}dF + [{Bu}"{qyas +P (3.4)
\Y F S

Dig yiiklerin etkisi altinda dengede olan bir sisteme geometrik ve kinematik sinir sartlarina
uygun keyfi kiigiik bir deplasman verildiginde dig kuvvetlerin igindeki artim, sistemin gekil
degistirme enerjisindeki artima esittir. Yani i¢ kuvvetlerin virttiel igi dig kuvvetlerin virtiiel

isine esittir.

85U = 5W (3.5)
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4. SONLU ELEMANLAR YONTEMI

Sonlu elemanlar yontemi; siirekli bir sistemi, problemin karakterine uygun sonlu elemanlara
ayirarak elde edilen elemanlar tizerinde i¢ ve dig kuvvetlerin enerjisinin minimizasyonu ve
sonra bu elemanlarin birlestirilmesi tarzinda bir uygulama getirir. Bunun sonucu olarak
mesnet sartlari, sisteme ait Ozellikler dis yiiklerin siirekli yada ani degisimleri kolayca gz
ontne alabilir. Dolayisiyla sonlu elemanlar yéntemi analitik metotlarla ¢oziilemeyen karigik
problemlere uygulanabilir. Yiizeysel sistemin tipik bolgelerinde eleman boyutlan kigiiltiilerek
o0 bolgenin daha prezisyonlu incelenmesi miimkiin olur. Diger bir avantaji da sinir sartlarinin
problemin ¢6ziim sirasina gore en son adimda hesaplara dahil edilmesidir. Boylelikle gesitli

sinir sartlarimt probleme uygularken bagtaki yogun hesaplara girilmez.
Sonlu Elemanlar Yonteminin Kullamldig: Yerler :

a- Yap1 Miihendisliginde : Cubuk, plak, levha ve kabuklarin ¢6ziimiinde

b- Zemin Mekaniginde : Sevlerin gerilme analizinde, barajlarda ve tiinellerde

c- Hidrolikte : Viskoz akiminda, stirtiinme maddelerinin taginiginda, dalga titresiminde

d- Is1 Transferinde : Is1 iletiminde, 1s1 akimu tagimiginda

e~ Nukleer Enerjide : Reaktoriin statik ve dinamik analizinde, 1s1 akiminda

f- Elektrik Mithendisliginde : Devre analizlerinde, manyetik potansiyel dagiliminda
kullanilabilir.

Sonlu elemanlar metodunda sistem sonlu sayida elemana aynlmaktadir. Eleman boyutlar
kiigiildikge problemin hata oram azalmakta, fakat ¢oziim stresi uzamaktadir. Sistemi
olusturan elemanlarin her birine sonlu eleman denir ve birlestikleri kdge noktalar da digiim
noktalar1 olarak adlandirilir.Sonlu eleman yiizeyinin gekil degistirmesi, dijgiim noktalarinin
deplasman parametrelerine bagli olarak ifade edilebilir. Deplasman parametreleri; deplasman
bilesenleri, dénmeler ve burulma egriligi gibi deplasman vektorleri igermektedir. Egilme
hesaplarinda diigiim noktalarimin deplasman parametrelerinin  belirlenmesi, sistemin
deplasman yiizeyinin ve her diigiim noktasindaki kesit tesirlerinin bulunmas: igin kafidir.
Stabilite hesabinda ise, bu deplasman parametrelerine gore kurulan denklem takiminin (A)

katsayilar determinantin sifir yapan yiik yani kritik yiik tayin edilir.
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4.1 Deplasman Fonksiyonlarinin Se¢imi

Deplasman fonksiyonu iki sekilde secilebilir.

1) Diigiim noktast deplasman parametreleri ile sonradan belirlenen belirsiz katsayil1 basit bir
polinom olarak belirlenebilir.

2) Dogrudan, bir elemanin biitiin diger diigiim noktalarinda sifir degeri alan, sadece dikkate
alinan diigiim noktasindaki deplasman ve dénmeler i¢in birim diger alan gekil fonksiyonlart

olarak belirlenebilir.

Bir deplasman fonksiyonu su sartlar1 saglamalidir :

1) Deplasman fonksiyonu, bir polinom geklinde segilmigse, o polinom eleman serbestlik
derecesi kadar sayida polinom sabitine sahip olmalidir.

2) Deplasman fonksiyonu, biitiin koordinat eksenlerine gore dengelenmelidir.

3) Deplasman fonksiyonu, elemanda herhangi bir i¢ gerilmeye neden olmadan aym zamanda
rijit cisim hareketlerinde bulunmasina izin vermelidir.

4) Deplasman fonksiyonu, sabit deformasyon sartim saglayacak sekilde segilmelidir.

5) Eleman icinde ve kenarlarinda siireklilik sartini saglamalidir. Ayrica i¢ ve dig kuvvetlerin

isindeki tiirevlerde siirekli olmalidir.

4.1.1 Plakiar I¢cin Deplasman Fonksiyonu Sec¢imi

dep Y dy
§odg 49
* 40 d:
dJ\ d3 , A ’d
P Y /N2

Sekil 4.1 Dikdértgen bir plaktaki deplasmanlar
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Dikdoértgen bir eleman segilmistir. Elemanin her kosesinde bir deplasman bileseni, ikide
donme olmak iizere 3 tane deplasman parametresi alinmigtir. Boylece her elemanda toplam 12
tane serbestlik derecesi tarif edilmigtir. Bu nedenle deplasman fonksiyonu 12 bilinmeyenli bir

polinom olarak segilmelidir.

dn
~ 31
VAT
dw
|74
ll

Sekil 4.2 Eleman deplasmanlar parametreleri

Segilen dikdortgen elemanin diigiim noktalarindaki deplasman parametreleri :

w, Wi
{d}i= 6); = (%j 4.1)
0 . i
ol _fow
(%),

Deplasman fonksiyonu :

w=a) tax+asy~ ax* + asxy + asy2 +ax + asxzy + agxy2 + a10y3 + a11x3y + alzxy3
(4.2)

Burada {a}’ lar polinom sabitleridir. Elemanin diigiim noktas deplasmanlari {d} ile, polinom
sabitleri {a} arasindaki bag: veren [A] matrisi ise ; elemanin diigiim noktalarinin deplasman
parametrelerinin deplasman fonksiyonlari ve onlarin tirevleri cinsinden yazilmig

bilesenlerinde, diigiim noktas: koordinatlarinin yerine konmast ile bulunur.
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{d} =[Al{a} (4.3)
{a} =[A]"{d} (4.4)
(B} =[A]" diyelim. (4.5)
{a} = [B]{d} (4.6)

[A] bag matrisini yazarsak ;

3
w=a; tax+ay+t a4x2 + asxy + asy2 +arx + agxzy + agxy2 + a10y3 + a11x3y + axy

0, =—— =23 + asx + 2agy + agx’ + 2apxy + 3ay’ + aux + 3anxy’ (4.7)

8, =—

% =—ay — 224X — a5y — 387X’ — 288Xy - a9y" — 3a11X°Y — a2y (4.8)

Deplasman fonksiyonu matris formda ;

wx,y)={l x y x> xy y* x* xy xy* ¥y Xy x°} (4.9)

w(xy) = {o(x,y)}{a} (4.10)

Duigiim noktasi koordinatlar1

i(0,0) j(0,b) k(a,b) 1(a,0)
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1 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 b 0 0 b? 0 0 0o bu 0 0
0 0 1 0 0 2b 0 0 0 3b? 0 0
0 -1 0 0 -b 0 0 0 -b* 0 0 -t
Al= 4.11
[Al 1 a b a? ab b? a’ a’b a’2 b’ a’b  ab @11
0 0 1 0 a 2b 0 a? 2ab 3b? a’ 3ab’
0 -1 0 —-2a -b 0 —3a? —-2ab —-b2 0 -3a% -b°
1 a 0 a? o a’ 0 0 0 0 0
0 0 1 0 a 0 0 a? 0 0 a’ 0
0 -1 0 -2a 0 -3a’ 0 0 O 0 0]
4.2 Sekil Fonksiyonlarmin Bulunmasi
w(x,y) = {¢(x.y)}{a}
(4.6) denklemini (4.10) denkleminde yerine koyalim.
wixy) = {6(y)}[BI{d} 4.12)
[N] = {d(x,y)}[B] (4.13)
wixy) = [NI{d} (4.14)
4.3 Deformasyonlarin Deplasmanlar Cinsinden Ifadesi
Ince plak i¢in lineer sekil degistirme — yer degistirme bagintilan §oyledir.
~ s, _
_ P~
2
(e} = —6—‘:’ (4.15)
A
_5 0w
oxdy
Matris formda yazarsak ; {e} = [F]{a} (4.16)

[F] : Tarev Matris
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(4.6) denklemini (4.16) denkleminde yerine koyalim.

{e} =[F] [B]{d} (4.17)
I o*w |
_axz
e -2a, -—6a,x -—2agy —6a;xXy 0
azw - 2a5 - 4agx - 4agy - 6a11X2 - 6a12y2
-2
L oxdy
0 0 0 -2 0 0 —-6x -2y 0 0 —6xy 0
[F]=|{0 0 O 0 0 -2 0 0 -2x -6y 0 -6xy (4.19)
000 0-2 0 0 -4x ~4y 0 -6x*> -6y?

4.4 Kesit Tesirleri — Sekil Degistirmeleri Bagintilar:

{M} = [D]({e}—{eo}) + {o0} (4.20)

Burada ;
{eo} :Baslangig sekil degistirmesi
{co} :Baglangi¢ gerilmesi

Bunlar ihmal edilirse ;

{M} = [D]{e} (4.21)

4.5 Eleman Rijitlik Matrisi

Eleman rijitlik matrisi ve yiikk vektorii virtiiel i prensibi veya minimum potansiyel enerji

prensiplerinden biri kullanilarak bulunabilir.
8V =38U + W (4.22)

dV : Toplam potansiyel enerji
dU : Sekil degistirmelerin yaptig is
OW : Dis kuvvetlerin yaptid: is
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U= j {e}T[D]{e}dxdy (4.23)
8W =~ [{p}{w}" dxdy (4.24)
Eleman rijitlik matrisinin hesabinda iki yontem kullanilir.

1) Integral matrisiyle hesap.
(4.17) denklemini (4.23) denklemi i¢inde yazalim.

8U = {d}" [ [[BI"[F]" [DI[F1[B]dxdy (4.25)
[H] = | [[FI" [DIFldxdy (4.26)
[k,]=[B]"[H]B] 4.27)
8U = {d} [k, I{d} (4.28)

2) Sekil fonksiyonlarinin tiirevlerinden yararlanarak hesap.
[K1={d)" [ [[N]"[D][Ndxdy{d} (4.29)

Elemanin boyutlari, sekli yada elastisite modiilii degisirse [D] matrisi de degisir.Buna bagli

olarak yeni bir eleman rijitlik matrisi hesaplamak gerekir.
4.6 Yiik Vektorii

Tekil yuk igin :

Yiik hangi diiiim noktasina geliyorsa, yiikiin kendi degeri o noktadaki yer degistirmelerle
ayn1 dogrultuda yerlegtirilir.

Yayih yuk i¢in

Sekil fonksiyonlar ile birim yayili yiikiin garpimt ile bulunur.

8W =—[ [{pHo(xy)} [BI'{d}" dxdy (4.30)
{a.} =] [INI"{p}axdy (4.31)
8W =—{q_}d}" (4.32)

8V ={d}" (k. }{d}~{q.}) (4.33)
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4.6.1 Eleman Yayih Yiik Matrisi

Plak tiniform bir p (kN/m? lik) yitkle yiiklii ise eleman yiik vektorii soyle hesaplanir.

ab
T
{a.} = | [INT" {p}dxdy (4.34)
00
11 T
{a}=abf [IN,N oo )N, {p}dedn (4.35)
00
r N 3 r
1 9e1 W
N2 ez
11
{a,}=pab[[{ . rd&dn=4 . } (4.36)
00
an/ Lqelz,
1 a1 _oanl — pab L
9= pabz 9= p"‘bz q,, =pab 4 Qoo = pab 4
1 1 1 1
qe2 = pab2 -22 qu y —pabz _274— qe8 i -‘pabz EZ qell > pab2 EZ
1 1 1 1
9 = ~pa’ 24 A6 = ~pa’b 24 9 = pazbﬂ 9 ™ pa’b 24
4.7 Sisteme Gegis

Elemandan sisteme gegis icin iki yontem vardir.
1) Cevirme matrisleri ile

2) Biriktirme yontemi ile

Sistemin rijitlik matrisi

K]=YI¢, [k IIC_ ] (437)

i=1
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Sistemin dig yiitk matrist

[Q1=Y[C, I'q,] (438)

i=l

[KI{Ds} = {Q} (439)

[Ca] : (i) elemaninin gevirme matrisi
[K] : Sistemin rijitlik matrisi
[Q] : Sistemin dig yitk matrisi

{Ds} : Sistemin deplasman parametresi

4.8 Hesap Asamalan

1) Sonlu elemana ayrilan sistemin diigiim noktalan numaralandinlirken elde edilecek lineer
denklem takimimin katsayilar matrisi bant genigliginin mimkin mertebe kiigiik olmasina
dikkat edilmelidir.

2) Her elemann rijitlik matrisi, varsa elastik yataklanma matrisi ve dig etkiler matrisi
hesaplanir.

3) Eleman ekseni ile sistem ekseninin ¢akigmamas: halinde eleman rijitlik matrisi ve yuk
matrisi ¢gevirme matrisleri ile sistem eksenlerine doniigtiirilir.

4) Sistem rijitlik ve dig etkiler matrisi yerlerine yerlestirilir.

5) Elde edilen denklem takimina mesnet sartlani konur. Mesnetlerde sifir oldugu bilinen
deplasman parametrelerine ait satir ve siitunlar silinip denklem takimi kiigiiltiiliir. EZer mesnet
¢okmeleri varsa, mesnet ¢okmeleri digiim noktalari deplasman parametrelerinin alacag:
degerlerle belirlenir. Katsayilar matrisinde bu deplasman parametrelerine kars1 gelen yatay
satirlar silinmeli, stitunlar ise bu degerlerle ¢arpilarak denklem takiminin sagina gegirilip ilave
ytkleme terimleri olarak diistiniilmelidir.

6) Denklem takimi ¢éziilerek diigiim noktas: deplasman parametreleri bulunur.

7) Eleman ekseni ile sistem ekseni gakigmamas: halinde deplasman parametreleri eleman zel
eksenine donugtiirilir.

8) Dugiim noktalarindaki deformasyonlar ve kesit tesirleri bulunur.

9) Aym diigim noktasinda birlegen elamanlarin her birinden hesaplanan kesit tesirleri
farklidir. Bu degerlerin ortalamasi alinarak o diigiim noktasinin kesit tesiri niimerik olarak

bulunmus olur.
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5. PLAKLAR iCIN HESAPLANMIS ELEMAN RiJITLIK ve GERILME MATRISI

[k.]=D-

EERE

Qg %g nz

2 2

Cizelge 5.1 Eleman rijitlik matrisi (=1, b=1 ve v=0.15 igin)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

1068 232 2,32 -468 2,17 -068 -1,32 083 -083 -468 068 -2,17| 1
232 156 0,15 217 061 0 -08 039 0 068 044 0 |2
232 0,15 1,56 -068 0 044 08 0 039 217 0 0613
4,68 2,17 0,68 10,68 -2,32 2,32 -468 0,68 -2,17 -1,32 -0,83 -083) 4
217 061 0 232 15 015 -068 044 0 08 039 0 |5
068 0 044 232 015 1,56 217 0 061 08 0 0396
132 083 083 -468 0,68 2,17 10,68 232 232 468 -2,17 068 ) 7
083 039 0 -068 044 0 232 15 -015 217 061 0 |8
08 0 039 -217 0 061 232 0,15 156 068 0 0449
468 068 217 -132 083 083 -468 217 068 10,68 232 232 |10
068 044 0 08 039 0 217 061 0 232 15 01511
217 0 061 08 0 039 068 0 044 232 015 156 |12

Cizelge 5.2 Eleman {c} matrisi (a=1, b=1 ve v=0.15 igin)

69 06 4 09 03 0 0 0 6 0 -2
=D|69 4 06 6 2 0 0 0 09 0 -03][{Dg}
085 085 -085 -085 0 085 085 0,85 085 0

E=0 n=0
09 03 0 69 06 -4 0o 2 0

=D 6 -2 0 69 -4 06 09 0 03 0 0 0 |{Dg}
08 0 -08 -085 085 085 08 -08 0 -0,85
E=0 n=1

0 % 2 69 06 4 09 03 0

=p| 0 0 0,9 03 69 <4 06 6 2 0 [{Dg}
085 0 08 08 0 08 -08 08 08 0 -085
=1 n=1
6 2 09 03 0 69 06 4

=D | -0,9 0,3 6 2 0 69 4 06 |{D}
085 085 0 -0,85 08 1 085 -085 -0,85 -085
E=1 n=0
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6. SAYISAL UYGULAMA
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6.1 Sonlu Elemanlarla Cé6ziim

Hesap Verilerdi ;

Plak kalinlig1
Elastisite sabiti:
Poisson orani

Hareketli yik :

VSRR VAR

t=15cm

E=2,1-10" kN/m?

v=0,15
q =2 kN/m’




Yiik Analizi :

Betonun agiligt — 0,150 -25=3,75
Sap kaplama - 0,035.20=0,70
Karo mozaik - 0,025.22=0,55
Siva kaplama — 0,020 .20=0,40
Sabit yiik : g =54 kKN/m®
p=14g+1,6q

p=1,454+1620 p=10,76 kN/m*

Eleman Yik Matrist :
pab [ 2.69 ]
4 2
pab 0.448
24
_pah ~0.448
24
pab 2.69
4 2
_bab —-0.448
24
-p ;4]’ —0.448
= 2 (=
P 2.69
4 2
_pab ~0.448
24
pa’d 0.448
24
pab 2.69
4 2
pab 0.448
24
pa’D 0.448
24 -




Plasin Meshlere Ayriimis Plani :
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Plagimizi her 2 yonde de 1° er metre arayla esit pargalara bolelim.

N

18

91

92

94

95

81

82

84

85

7
2

i

!

72

74

5

.

2
.

%
&

67

62

78

65

7

o5
P

51
56

52
57

54

55

Y

3

41
i3

42

45
|49

50

47
O

152

53

7
49

31

32
s

34

35

36
e

37
4

38

39
42

22
24

24

25
27

26
28

27
20

30

28

29
31

12

13

14

16
7

17
18

19

18

19
20

6

7

8

9

9
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Plagin Deplasman Parametrelerine Ayriimis Plam :

Sistemin simetri 6zelliginden yararlanarak plagin 1/4 *inde hesap yapacagiz.

Daha sonra simetri eksenlerinde olugan deplasmanlari sinr sartlarinda etki ettirecegiz.

/Ay '0)
d
d: 4y
D Jdg
’ dg
da=d b=1m
=9y
™ 1 d
d1=w dy=8; le
O U @dp" L
l . a=lm F
N
D D.D
91 792 93 D94 [)95 D% D97 D93 D99 QMQDI QOZ DNQM qﬂS QWQW QOs
21 2 23 2 25
D73 DH ])75 1376 1)77 D78 ])79 Dﬁﬂ [)81 sz 083 D84 D&S D86 ])87 Dﬁs DW D”
16 17 8 19 20
DSS D56 D57 DSs D59 DGO Dﬂ DSZ D63 Dﬁ D65 Dﬁ D67 D63 1369 D'/O D"] D72
1 12 13 14 15
]%1 ])38 D39 D4(‘ ])4l ]342 D‘i D“ D‘(S D"ﬁ D47 D48 D49 DSO I)SI D52 I)SS D54
6 7 8 9 10
Dl9 I)ZO I)Zl D22 D?_? D24 DZS D26 ])27 sz D29 D30 D31 D?Z ])33 D34 D35 D36
1 2 3 4 5
D] D2 D3 1)4 DS D6 I)':' Dﬁ D9 DN)DU ])IZ 1)13 D14 ')\S I)léD\" D|3 \
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§ matrisi

[A]=Ba

0
1
0
0
1
0
0
1
0
0
-3
-1
-3

-1

-3

-1

-3

-1

-2

-1

[A]=
[B]=[A]"=




[k =D

10,68
2,32
2,32
4,68
2,17
0,68
1,32
0,83
-0,83
4,68
0,68
2,17

2
2,32
1,56
-0,15
2,17
0,61

-0,83
0,39

0,68
0,44

3
2,32
-0,15

1,56
-0,68

0,44

10,83

0,39
2,17

0,61

Eleman rijitlik matrisi

4
4,68
2,17
-0,68
10,68
2,32
2,32
4,68
0,68
2,17
-1,32
0,83
-0,83

[Kal=[Cual [k 1[Cul

5
2,17
0,61

2,32
1,56
0,15

0,68

0,44

0,83
0,39

[ C] =1 elemanin gevirme matrisi

27

6
-0,68

0,44
2,32
0,15
1,56
2,17

0,61
0,83

0,39

7
-1,32
0,83
0,83
4,68
0,68
2,17
10,68
2,32
2,32
-4,68
2,17
0,68

8
0,83
0,39

0,68
0,44

2,32
1,56
-0,15
2,17
0,61

(a=1m,b=Imvev=0,15)

9
0,83

0,39
2,17

0,61
2,32
0,15
1,56
0,68

0,44

10/
-4,68
0,68
2,17
-1,32
0,83
0,83
-4,68
2,17
0,68
10,68
2,32
2,32

1
0,68
0,44

0

20,83

0,39
0

2,17
0,61

"0
232
1,56
0,15

12
2,17

0,61
-0.83

0.39
0,68

0,44
2,32
0,15
1,56

O G0 1 AU ke W e

bk b
[ I



Yayili Yiik Matrisi
2,69 1
0,4483 2
-0,4483 3
5,38 4
0,8966 5
0 6
5,38 7
0,8966 8
0 9
5,38 10
0,8966 11
0 12
5,38 13
0,8966 14
0 15
2,69 16
{Q}= 0,4483 | 17
0,4483 18
5,38 19
0 20
-0,8966 21
10,76 22
0 23
0 24
10,76 25
G 26
0 27
10,76 28
0 29
0 30
10,76 31
0 32
0 33
5,38 34
0 35
0,8966 | 36

{ Q} = Sistemin di§ yitk matrisi

28

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107 ¢
108



Yayih Yiik Matrisi
(Siur Sartlart Uygulanmas)
2,69 1
5,38 4
0 6
0 9
5,38 | 10
0 12
5,38 13
0 15
0,4483 18
5,38 19
0 20
10,76 22
0 23
0 24
0 26
0 27
{Q}= 10,76 | 28
0 29
0 30
10,76 31
0 32
0 33
0 35
0,8966 36
0 47
0 48
0 50
0 S1
5,38 55
0 56
10,76 58

{ Q } = Sistemin dig yiik matrisi
(Suur gartlan uygulanmus.)

29

59
60
62
63
64
65
66
67
68
69
73
74
76
77
78
80
81
82
83
84
85
86
87
92
95
96
101
102
104
105



Sinur Sartlan

D;=0 Dys=0
D=0 D3yu=0
D37 =D3g =D3y =0
Dyy =Dy =Dy =0
D43 =Dy =Dys=0
Dy =Dy =0

Ds; =Ds3 =Dss =0
Dy =D7,=D7,=0
Dg=0 Dsp=0
Dgg = Dgy =Dgp =0
Dg;=0 Dy=0
Dyg7 = Dgg =Dygy =0
D=0 Djp3=0
D1os = D197 =D1gs =0

Mesnet Sarta

30

D,=Ds=Dg=0
Dy =Dyy=Dy7=0 )
\

| X eksenine gore simetri

| Y eksenine gore simetri

Ds;=Dy5=Dg3 =0 J

Toplam 108 adet deplasman bileseni var.

Suur sartlarindan 47 tanesi sifir.

Geriye 61 adet deplasman bilegeni kaliyor.



Sistemin Deplasman Parametreleri
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Dy = 14739 /D
Dg = 14730 /D
Dg, 0,1370 /D
D¢ 0,2272 /D
D¢, = 0,8051 /D
Dgs 0,9764 /D
De = -0,8410 /D
D¢; = 0,8257 /D
Dg = 1,0665 /D
D¢ = 0,7958 /D
D; = 27838 /D
Dy = -1,1625 /D |
Dss= 17719 /D
D, = -0,7238 /D
Dy = 19091 /D
Dg = -0,0336 /D
Dy, 0,2864 /D
Dg = 1,1334 /D
Dg; = -0,4259 /D
Dy, = -1,1183 /D
Dgs= 1,1795 /D
Dgs = -0,4395 /D
Dg; = 1,0405 /D
Dy = -3,7531 /D
Dys = -2,5309 /D
Dy = 0,1663 /D
Dy = -1,7033 /D
Dy, = -0.2008 /D
Dyos -1,7643 /D
Djos 0,1871 /D

D, = 3,839 /D
D, = 23045 /D
Ds= 27877 /D
D, = 0,0575 /D
Dy, = 20847 /D
D, = -2,3567 /D
D = 28269 /D
Dy = 1,1776 /D
Dy = 3,8150 /D
Dy = 2291 /D
Dy = -2,8038 /D
Dp = 1,3794 /D
Dy = -1,7010 /D
Dy = 17114 /D
Dy = -0,1213 /D
D;; = -0,0023 /D
Dy = 13336 /D
Dy = -1,4532 /D
Dy = -1,5199 /D
D;, = 1,8280 /D
Dy, = -1,8966 /D
Dy; = 0,7340 /D
Dy = -0,1513 /D
Dy = 2,5997 /D
D, = 0,282 /D
Dy = -0,1458 /D
Dy = -0,5260 /D
Dy = 0,0823 /D
D = 2,0621 /D
Dy = 2,3096 /D
Dg = 13033 /D




Diigiim Noktalari Moment Tablosu

=
2

M,

sy
1 4,183 4,199 0,526
2 2,573 2,486 -1,109
3 -8,060 -1,446 0,038
4 3,147 2,036 0,440
5 4,866 2,881 -1,006
6 0,608 0,205 0,335
7 2,416 2,569 0,285
8 1,595 1,571 -1,509
9 -4,908 0,736 0,083
10 2,001 1,732 1,023
11 3,142 | 2,388 -0,707
12 0,899 0,135 -1,903
13 -1,194 7,961 0,067
14 0,731 -4 873. 0,317
15 0,185 0,280 0,156
16 -0,680 -3,999 0,543
17 0,896 -5,020 0,285
18 0,187 0,176 -1,126
19 2,036 3,100 0,280
20 1,673 1,991 0,962
21 4,016 0,635 0,189
22 1,978 1,555 -0,664
23 1,923 1,757 0,471
24 -3,363 0,504 0,405
25 2,921 4,792 -0,050
26 2,401 3,016 -1,230
27 -5,709 0,990 0,117
28 2,764 2,082 | -0,157
29 2,824 2,153 0,710
30 4,996 0,749 0,023
31 0,237 0,585 0,179
32 0,141 0,940 -1,893
33 0,377 0,122 0,324
34 0,057 0,837 1,028
35 0,072 0,829 -0,968
36 0,374 0,056 0,497
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Diigiim Noktalar1 Moment Tablosu

D.N.| M, , M,,
1 4,183 4,199 0,526
2 2,573 2,486 -1,109
3 -3,060 -1,446 0,038
4 3,147 2,036 -0,440
5 4,866 2,881 -1,006
6 0,608 0,205 0,335
7 2,416 2,569 0,285
8 1,595 1,571 -1,509
9 4,908 0,736 -0,083
10 2,001 1,732 1,023
11 3,142 2,388 0,707
12 0,899 0,135 -1,903
13 -1,194 1,961 0,067
14 0,731 4,873 0,317
15 0,185 0,280 0,156
16 -0,680 -3,999 0,543
17 -0,896 -5,020 0,285
18 0,187 0,176 -1,126
19 2,036 3,100 0,280
20 1,673 1,991 0,962
21 4,016 0,635 0,189
22 1,978 1,555 -0,664
23 1,923 1,757 0,471
24 -3,363 0,504 0,405
25 | 2921 4,792 -0,050
26 2,401 3,016 -1,230
27 -5,709 -0,990 0,117
28 2,764 2,082 0,157
29 2,824 2,153 0,710
30 -4,996 0,749 0,023
31 0,237 0,585 -0,179
32 0,141 0,940 -1,893
33 0,377 0,122 0,324
34 0,057 0,837 1,028
35 -0,072 0,829 0,968
36 0,374 0,056 -0,497
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6.2 Moment Katsayilariyla Coziim

M=oc-q'1k2
D1 Dosemesi mz%zl

M, = 0,037-10,76-3%= 3,583 kNm
M, = 0,037-10,76-3%= 3,583 kNm

X =-0,049-10,76-3%= —4,745 kNm
Y =-0,049-10,76-3% = —4,745 kNm
D2 Dosemesi m= % =133
M, = 0,031-10,76-3%= 3,002 kNm
M, = 0,044-10,76-3°= 4,261 kNm

X =-0,041-10,76-3%= -3,970 kNm
Y =-0,058-10,76-3%=-5,617 kNm

D3 Désemesi m= % =133

M, = 0,044-10,76-3%= 4,261 kNm
My = 0,031-10,76-3%= 3,002 kNm
X =-0,058-10,76-3*= 5,617 kNm
Y =-0,041-10,76-3%= 3,970 kNm

400 _

D4 Désemesi m= m =

M = 0,025-10,76-4*= 4,304 kKNm
M, = 0,025-10,76-4> = 4,304 kNm
X =-0,033-10,76-4>=—5,681 kNm
Y =-0,033-10,76-4*= 5,681 kNm
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez caligmasinda sonlu elemanlar yontemi, ince plaklar i¢in egilme hesabi yapilmasinda
kullanilmugtir. Baslangigta sunu belirtmek gerekir ki sonlu elemanlar yontemi yaklagik bir
yontemdir. Bununla birlikte karmagik problemlerin ¢6ziimiinde kolaylikla uygulanabildigi i¢in
tercih edilen bir yontemdir. Bu yéntemin bir diger 6zelligi de smur sartlart etkisinin probleme
son asamada dahil edilmesidir. Sonlu eleman yonteminin en biiyiikk &zelligi eleman diigtim
noktalarindaki i¢ kuvvetleri verdigi gibi bu noktalardaki deplasmanlari da hesaplayabilmesidir.

Burada bir kargilasgtirma yapilabilmesi igin moment katsayilariyla da bir ¢6ziim yapilmustir.
Bilindigi gibi moment katsayilariyla yapilan ¢6zlimde My, burulma momenti
hesaplanamamaktadir. D6semenin her iki dogrultusunda sehimler alinarak, cesitli mesnet
sartlar1 kullanilip sehimlerin esitliginden faydalanarak o katsayilar hesaplanmigtir. v, poison
orant o katsayillar1 hesaplanirken hesaba katilmamistir, sadece sehimlerin esitliginden
yararlanilmigtir. Ayrica o katsayilariyla yapilan hesapta iki kenar1 da esit uzunluktaki

plaklarda ayn1 moment degerini vermektedir.

Sonlu elemanlarla yapilan ¢dziimle moment katsayilariyla yapilan ¢dztimii kargilagtirabilmek
icin sonlu elemanla bulunan degerlerin eleman diigtim noktalarinda bulunan moment

degerlerinin ortalamasi alinmugtir.

Désemelerin agiklik ortasindaki moment degerlerine bakildiginda moment katsayilan ile
bulunan degerlerin bu uygulama i¢in ortalama %15 daha.fazla oldugu goriilmistiir. Agiklik
ortasindaki bu artisin kat plagimin koselerindeki dosemelerde daha fazla, kenarlarda ve
ortadaki désemede daha az oldugu bulunmustur. Mesnetlerde ise bu durumun tam tersi
goriilmiigtiir. Bunun sebebi olarak moment katsayilartyla yapilan hesapta segilen dosemenin
komsu dégemelerle olan stireklilik iligkisinin sekli ve dogeme agikliklarmnin birbirine orani
sonucu belirlemekte dSseme kenarlarimin basit mesnetli veya ankastre olmasi hesab:
degistirmemektedir. Sonlu elemanlarla yapilan hesapta ise mesnet sartlarmin durumu sinir

sartlarini etkilemekte, bdylece problemin sonucuna biiyiik lgtide tesir etmektedir.
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Burada sonlu eleman boyutlar1 ne kadar kiigiik tutulursa hesabin gergege yakinhgi o kadar
artar. Yalniz bu yaklasim matris boyutunu artirmakta ve bilgisayarla bile hesaplanmasini
zorlagtirmaktadir. Bu yiizden problemin &nem derecesine gére eleman boyutlarinin ne kadar
olmasinin belirlenmesi igin bir optimizasyon yapilmalidir. Bunun igin ¢esitli mithendislik
programlar: gelistirilmistir. Sap2000 bu programlardan biridir. Bu tez ¢aligmasinda ¢6ziilen
uygulama problemi bu programla da ¢oziilmiis ve birbirine ¢ok yakin moment degerleri elde
edilmisgtir.

Sap2000 ’le bulunan degerlerle sonlu elemanlarla yapilan ¢6ziim arasinda ortalama %2 ’lik
bir fark saptanmigtir. Ayrica burulma momentlerinde baz1 degerlerin isaret degistirdigi
goriilmiistlir. Yalniz burulma momentleri ¢ok kii¢tik degerler aldigindan bu degisim ¢ok da

6nemli degildir.

Son olarak Sap2000 ’le eleman boyutlart 50 cm alinarak da bir ¢6ziim yapilmis ve sonuglarin
%1 degistigi gortilmiistiir. Béylece anlasiliyor ki plak désemelerde eleman boyutu igin 1metre
genislik yeterli bir uzunluktur. Eger istenirse tekil yiiklerin etkidigi kritik bolgelerde eleman
boyutlan kiiciiltiiliip daha hassas sonuglar elde edilebilir.
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EKLER

Ek1. Sayisal Uygulamanun Eleman Moment Sonuglar
Ek2. Moment Diyagramlan

Ek3. Bilgisayar Programiyla Coziimiin Uygulama Verileri

Ek4. Bilgisayar Programiyla Coziimiin Hesap Ciktilari
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SAP2000 v7.21 File: PLAK KN-m Units

ST AT IC LOAD CASES

STATIC CASE SELF WT
CASE TYPE FACTOR
B DEAD 0,0000

SAP2000 v7.21 File: PLAK KN-m Units

d o I N'B DATA

JOINT GLOBAL-X ° GLOBAL-Y GLOBAL-Z RESTRAINTS
s -5,00000 -5,00000 0,00000 1a3dnn
2 -4,00000 -5,00000 0,00000 1 4 410 019
3 -3,00000 -5,00000 0,00000 g & i e g
4 -2,00000 -5,00000 0,00000 £ o4l o4 L
5 -1,00000 -5,00000 0,00000 11110100
6 0,00000 -5,00000 0,00000 L d_J_ 0110 0
q 1,00000 -5,00000 0,00000 A0 10 40
8 2,00000 -5,00000 0,00000 118 1l 1 1
9 3,00000 -5,00000 0,00000 YL 1 0N0 S0

10 4,00000 -5,00000 0,00000 1 1 dAemeNo;
1 5,00000 -5,00000 0,00000 1 28E g
iL24 -5,00000 -4,00000 0,00000 ITES (G PR
13 -4,00000 —-4,00000 0,00000 g @ @ B0 0
14 -3,00000 -4,00000 0,00000 D g @ 0N o
15 -2,00000 -4,00000 0,00000 i 4 1&g
16 -1,00000 -4,00000 0,00000 B0 Q00w
17 0, 00000 -4,00000 0,00000 00000O0O0
18 1,00000 -4,00000 0,00000 000000
19 2,00000 -4,00000 0,00000 g 0 0
20 3,00000 -4,00000 0,00000 Q@0 oo
21 4,00000 -4,00000 0,00000 e a om0
22 5,00000 —-4,00000 0,00000 I
23 -5,00000 -3,00000 0,00000 1 1 R
24 -4,00000 -3,00000 0,00000 00000O00O0
28 -3,00000 -3,00000 0,00000 0Q0000
26 -2,00000 -3,00000 0,00000 Ll 008
27 -1,00000 -3,00000 0,00000 600000
28 0,00000 -3,00000 0,00000 00 Oono
29 1,00000 -3,00000 0,00000 0oaono
30 2,00000 -3,00000 0,00000 1410030
3. 3,00000 -3,00000 0,00000 000 8 0 a
22 4,00000 -3,00000 0,00000 000003
33 5,00000 -3,00000 0,00000 N e T A i
34 -5,00000 -2,00000 0,00000 L1 ds 1 ik L
35 -4,00000 -2,00000 0,00000 134 ao
36 -3,00000 -2,00000 0,00000 111w 0 g
37 -2,00000 -2,00000 0,00000 e e Vs P
38 -1,00000 -2,00000 0,00000 i g s s
39 0,00000 -2,00000 0,00000 g i e | 0 P
40 1,00000 -2,00000 0,00000 WA e 0 e
41 2,00000 -2,00000 0,00000 o [ Wl i I3 e
42 3,00000 -2,00000 0,00000 11 1000
43 4,00000 -2,00000 0,00000 NI e o R (0T 0}
44 5,00000 -2,00000 0,00000 N SR i e [ i
45 -5,00000 -1,00000 0,00000 IS A 1 (o (0 1)
46 -4,00000 -1,00000 0,00000 000O0O0O0
47 -3,00000 -1,00000 0,00000 0000O0O



-2,00000
-1,00000
0,00000
1,00000
2,00000
3,00000
4,00000
5,00000
-5,00000
-4,00000
-3,00000
-2,00000
-1,00000
0,00000
1,00000
2,00000
3,00000
4,00000
5,00000
-5,00000
-4,00000
-3,00000
-2,00000
-1,00000
0,00000
1,00000
2,00000
3,00000
4,00000
5,00000
-5,00000
-4,00000
-3,00000
-2,00000
-1,00000
0,00000
1,00000
2,00000
3,00000
4,00000
5,00000
-5,00000
-4,00000
-3,00000
-2,00000
-1,00000
0,00000
1,00000
2,00000
3,00000
4,00000
5,00000
-5,00000
-4,00000
-3,00000
-2,00000
-1,00000
0,00000
1,00000
2,00000
3,00000
4,00000
5,00000
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-1,00000
-1,00000
-1,00000
-1,00000
-1,00000
-1,00000
-1,00000
-1,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
1,00000
1,00000
1,00000
1,00000
1,00000
1,00000
1,00000
1,00000
1,00000
1,00000
1,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
2,00000
3,00000
3,00000
3,00000
3,00000
3,00000
3,00000
3,00000
3,00000
3,00000
3,00000
3,00000
4,00000
4,00000
4,00000
4,00000
4,00000
4,00000
4,00000
4,00000
4,00000
4,00000
4,00000

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
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111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

SAP2000 v7.21 File:

S HBIL L

SHELL

LoOoJo v s W

ELEMENT

JNT-1

WL oOod0U s WN

5,00000
4,00000
3,00000
2,00000
1,00000
0,00000
1,00000
2,00000
3,00000
4,00000
5,00000

JNT-2

69

5,00000
5,00000
5,00000
5,00000
5,00000
5,00000
5,00000
5,00000
5,00000
5,00000
5,00000

PLAK KN-m Units

DATA

JNT-3 JNT

-4

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

SECTION

PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK

Ll B R S S P
[l I I S S S O

ANGLE

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

L N o I = = S,

Hoorooor oo

POOoOrHROOOD OO

Hoorooorookr

AREA

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,00

1,000



0OV Oy OV Y OV O)

© oUW N

[N

PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK

PLAK
PLAK

PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK
PLAK

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000



SAP2000 v7.21 File:

PLAK KN-m Units

SHELL UNIFORM LOADS

SHELL  DIRECTION VALUE
1  GLOBAL-Z -10,7600
11  GLOBAL-Z -10,7600
21  GLOBAL-Z -10,7600
31  GLOBAL-Z -10,7600
41  GLOBAL-Z -10,7600
51  GLOBAL-Z -10,7600
61  GLOBAL-Z -10,7600
71  GLOBAL-Z -10,7600
81  GLOBAL-Z -10,7600
91  GLOBAL-Z -10,7600
2  GLOBAL-Z -10,7600
12  GLOBAL-Z -10,7600
22  GLOBAL-Z -10,7600
32  GLOBAL-Z -10,7600
42  GLOBAL-Z -10,7600
52  GLOBAL-Z -10,7600
62  GLOBAL-Z -10,7600
72  GLOBAL-Z -10,7600
82  GLOBAL-Z -10,7600
92  GLOBAL-Z -10,7600
3 GLOBAL-Z -10,7600
13 GLOBAL-Z -10,7600
23  GLOBAL-2% -10,7600
33 GLOBAL-Z -10,7600
43  GLOBAL-Z -10,7600
53  GLOBAL-Z -10,7600
63  GLOBAL-Z -10,7600
73  GLOBAL-Z -10,7600
83  GLOBAL-2Z -10,7600
93  GLOBAL-Z -10,7600
4  GLOBAL-Z -10,7600
14  GLOBAL-Z -10,7600
24  GLOBAL-Z -10,7600
34  GLOBAL-Z -10,7600
44  GLOBAL-Z -10,7600
54  GLOBAL-Z -10,7600
64  GLOBAL-Z -10,7600
74  GLOBAL-Z -10,7600
84  GLOBAL-Z -10,7600
94  GLOBAL-Z -10,7600
5  GLOBAL-Z -10,7600
15  GLOBAL-Z -10,7600
25  GLOBAL-% -10,7600
35  GLOBAL-Z -10,7600
45  GLOBAL-Z -10,7600
55  GLOBAL-Z -10,7600
65  GLOBAL-Z -10,7600
75  GLOBAL-Z -10,7600
85  GLOBAL-Z -10,7600
95  GLOBAL-Z -10,7600
6 GLOBAL-Z -10,7600
16  GLOBAL-Z -10,7600
26  GLOBAL-Z -10,7600
36  GLOBAL-Z -10,7600
46  GLOBAL-Z -10, 7600
56  GLOBAL-Z -10, 7600

71

Load Case

P



GLOBAL-Z
GLOBAL~Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL~Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL~-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z

-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600
-10,7600

72



73

SHELL ELEMENT RESULTANTS

SHELL LOAD JOINT M11 _ M22 M12 MMAX MMIN Vi3 V23 VMAX
1 P 1 0,166] 0,025] -0,974] 1,072[ -0,881] 0,115 1,181 1,187
g - Ie 2 | -0,338] -0,087] -1,406] 1,199 -1,624| 0,115] -1913] 1917

= P | 13 2,906] 2,258 -1,018] 3650] 1,514| -8122] -1,913] 8,344
1 P | 12 | -4827] -0724] -0,585| -0,642| -4,909] -8,122[ 1,181/ 8,207
2 P 2 0,151| -0,014  -0,404| 0,481 -0,344 -0,012] -3,120 3,120
2 P 3 0,176] -0,022] 0,491 0,578 -0,424| -0,012] -3,071] 3,071
2 P [ 14 2,513 2,153] 0478 2,844| 1,822 0,092] -3,071] 3,072
2 | P |13 2,592] 2,211] -0,417| 2,860] 1,943| 0,002] -3,120, 3,121

3 iR 3 -0,357| -0,102] 1,437| 1,213] -1,673| -0,154] -1,735] 1,742
3 P 4 0,183] 0,077| 0,866 0,997| -0,738| -0,154] 1,564 1,571
3 P [ 15 | -5452| -0916] 0480 -0,866| -5502 8,686 1564 8,825
3 P | 14 2,847 2,204] 1,051| 3625 1,426] 8686 -1,735] 8,857
4 P 4 0,145 0,071] -1,416] 1,525] -1,309| -0,170, 1,670, 1,679
4 P 5 | -0,279] -0,069] -2,101] 1,930 -2,278] -0,170| -2,469| 2474|
4 R_| 76 2,475 3,085 -1,507| 4,317| 1,243[ -8506] -2,469] 8,857
4 P [ 15 | -5436| -0914] -0,822] -0,769| -5581| -8,506] 1670/ 8669
5 P 5 0271] 0,014] -1,421] 1,569| -1,285] 0,084] -3811] 35812
5 P 6 | -0,148] -0,091] -0,627] 0,509 -0,747| 0,084| -5604/ 5605
5 Rl HT 2,835| 4,720 -0,293] 4,764 2,790 -1,055] -5604] 5703
5 P | 16 2,114] 3,031 -1,086] 3,752] 1,393 -1,055 -3811 3,954
6 P 6 | -0,148] -0,091] 0627 0,509] -0,747| -0,084] -5604] 5605

%5 P 7 0271] 0014] 1,421 1,569 -1,285] -0,084] -3811 3812
6 P | 18 2114] 3031 1,086 3,752| 1,393 1,055] -3,811] 3,954

|6 | R 2,835 4,720 0,293| 4,764 2,790| 1,055 -5604 5703
7 & T -0,279| -0,069] 2,101 1,930 -2,278] 0,170 -2,469 2,474

L 7 | JB 8 0145 0,071] 1,416] 1,525 -1,309] 0,170/ 1,670 1,679
7 P | 19 | -5436 -0914] 0822 -0,769| -5581| 8,506] 1670 8669
7 PY |78 2,475 3,085 1,507| 4,317| 1,243] 8506] -2,469 8,857
8 P 8 0,183] 0,077] -0,866] 0,997| -0,738] 0,154] 1,564 1,571
8 P 9 | -0,357| -0,102[ -1,437| 1,213] -1,673] 0,154] -1,735] 1,742
8 P_JTi2e 2,847 2,204| -1,051] 3625 1,426 -8,686| -1,735| 8,857
8 P [ 19 [ -5452] -0,916] -0,480] -0,866| -5502| -8,686| 1,564 8,825
9 P 9 0,176] -0,022] -0,491| 0,578] -0,424] 0,012] -3,071 3,071
9 P | 10 0,151] -0,014] 0,404| 0,481 -0,344| 0,012 -3,120 3,120
9 G 2,592 2211] 0,417] 2,860] 1,943] -0,002] -3,120] 3,121
9 P | 20 2,513 2,153| -0,478| 2,844] 1,822| -0,092] -3,071, 3,072
10 P | 10 | -0,338] -0,087| 1406/ 1,199 -1,624| -0,115] -1913] 1917
10 P | 1N 0,166/ 0025 0,974 1,072| -0,881] -0,115] 1,181/ 1,187
10 P [ 22 | -4827] -0724] 0585 -0642] -4909] 8122( 1181 8207
10 B =2 2,906] 2,258 1,018] 3650] 1,514[ 8122 -1,913] 8344

[ 1 P | 12 | -4827] -0724 -0,148] -0,719] -4,833] -8438| -0,306 8444

| 11 | P | 13 | 2901] 2222 -0,042| 2903] 2220 -8438 0334 8,445
11 P [ 24 | 2017] 1783 0668 2578 1222 -6220/ 0,334 6229

ED P | 23 | -3492] -0524] 0,562] -0,421| -3,595 -6220[ -0,306, 6,227
12 P 13 | 2586 2175 0,119] 2618 2,143] 0,133] 0,626 0,640
12 B 14 2,507| 2,117, -0,106] 2,534] 2,090] 0,133 0,766, 0,777
12 P | 25 | 1,963 1,575 -0,159] 2,020] 1,518 0,048, 0,766 0,767
12 P | 24 1,957| 1,774] 0,065 1,978 1,753| 0,048) 0626 0627
13 | P | 14 | 2842] 2167, -0,001] 2,842] 2,167| 8,902| 0430 8913
13 P | 15 | -5439] -0,830 0,143] -0,826] -5444 8902/ -0,546 8919
13 P | 26 | -4,036] -0429 -0,478] -0,366] -4,098 6,733 -0.546 6,755
A3 | P | 25 2,075| 1,592 -0,622] 2,501 1,166 6,733] 0430 6,747
14 | P | 15 | -5423] -0,828] -0,189] -0,820] -5431| -8,826| -0,564| 8,843
14 P | 16 2472| 3,063 -0,031] 3065 2471 -8,826/ 0,906 8872




74

14 P | 27 1676 1999 0,899 2,751] 0924, -6603 0,906 6,665
14 P | 26 | -3,997 -0,423 0,741] -0,276 -4,144| -6,603 -0,564| 6,628
15 P | 16 2,111] 3,009] 0,008 3009 2111 -1289 1197 1,759
w5 | P |i7 2,827| 4,671 -0176] 4688 2811 -1289 1722 2151
15 | P |l 28 2,048] 3,133] 0,396 3,263] 1,919] -0,960] 1,722 1,972
15 | P | 27 | 1660] 1,996 0581 2433[ 1,224] -0960/ 1,197 1,535
16 Pl A% 2,827| 4,671 0176] 4688 2,811] 1,289 1,722] 2,151
16 P18 2,111] 3,009] -0,008] 3,009 2,111] 1,289 1,197 1,759
16 P | 29 1,660 1,996] -0,581| 2,433[ 1,224] 0,960] 1,197 1,535
16 P | 28 2,048 3,133] -0,396| 3,263 1,919] 0,960 1,722] 1,972
Y P | 18 2,472 3,063] 0,031| 3,065 2,471| 8,826 0,906 8,872
17 P | 19 | -5423| -0,828] 0,189| -0,820| -5431] 8,826 -0,564 8,843
17 P | 30 | -3,997| -0,423] -0,741| -0,276] -4,144| 6,603] -0,564| 6,628
17 P | 29 1,676] 1,999] -0,899| 2,751| 0,924] 6,603] 0,906 6,665
18 P | 19 [ -5439] -0,830] -0,143] -0,826 -5444] -8,902| -0546/ 8919
1% | P [ 20 2,842] 2,167 0,001| 2,842] 2,167| -8,902] 0,430 8,913
18 | P I3 2,075] 1,592] 0,622] 2,501] 1,166] -6,733] 0,430 6,747
18 P | 30 | -4036| -0,429] 0478 -0,366| -4,098] -6,733| -0,546| 6,755
19 P | 20 2,507] 2,117| 0,106] 2,534] 2,090] -0,133] 0,766 0,777
19 R 21 2,586] 2,175| -0,119] 2,618] 2,143| -0,133] 0,626 0,640
19 PR32 1,957| 1,774] -0,065| 1,978] 1,753| -0,048] 0,626 0,627
19 P s 1,963 1,575 0,159] 2,020[ 1,518] -0,048] 0,766] 0,767
20 P | 21 2,901| 2222] 0,042] 2,903] 2,220 8438 0,334 8445
20 P | 22 | -4827| -0,724] 0,148] -0,719| -4,833] 8,438 -0,306| 8444
20 P | 33 | -3492] -0,524] -0,562] -0,421| -3,595 6,220[ -0,306 6,227
20 Bh.| 32 2,017| 1,783 -0,668] 2,578] 1,222| 6,220 0,334 6,229
21 P | 23 | -3492] -0,524] 0,899] -0,273| -3,744| -4,861] -0,881] 4,940
21 P | 24 2,040] 1,934] 1,244[ 3.232] 0,741] -4,861| 6,438 8,067
21 P | 35 | -0,882] -4,849] 0573] -0,801| -4,930| 1,633| 6,438] 6,642
21 P | 34 0,079 0,012] 0,228] 0,276] -0,185] 1,633] -0,881] 1,855
22 P | 24 | 1980 1,925] 0264] 2,218 1686 -0,149 7,445 7447
22 El25 1,990| 1,758] -0,436] 2,326| 1,423 -0,149] 6,437 6,439
22 P | 36 | -0441] -3,978] -0,298] -0,416] -4,003] -0,383| 6,437 6,448
22 P | 35 | -0685 -4,820] 0,403] -0,646| -4,859| -0,383| 7,445] 7,455
23 F = 2,103] 1,775] -1,193] 3,143] 0,735| 5692 5374 7,828
23 P | 26 | -4,098] -0,841] -0,754| -0,675 -4,264] 5,692 -1,413] 53864
23 | P | 37 0,137] 0,133 -0,245| 0,381| -0,110] -1485 -1,413] 2,050
23 P | 36 | -0839] -4,038 -0684] -0699 -4178] -1,485] 5374/ 5576
24 P | 26 | -4059] -0,835] 1,129] -0,479] -4,415 -5154] -1506 5,370
24 p | 27 1,697| 2133] 1,685 3,614] 0,216] -5154] 6444 8,252
24 P 38 | -0,730| -4,867| 1,084| -0,463| -5134] 1,349 6,444 6,584
[ 28 | P ] 37 0,017] 0,116] 0,528] 0,597| -0,464| 1,349 -1,506 2,022
25 P il 27 1,680 2,131[ 1,159] 3,086] 0,725 -0,023] 7,637 7,637
25 P | 28 2,073] 3,302] 0,520] 3,492 1,883 -0,023| 11,687 11,687
25 P | 39 | -1162] -7,746] 0,150| -1,159| -7,750] 0,802| 11,687 11,714
25 P | 38 | -0,730] -4,867| 0,789 -0,585] -5,012| 0,802 7,637 7,679
26 P | 28 2,073| 3,302] -0,520] 3,492 1,883 0,023 11,687 11,687
26 P | 29 | 1680 2131 -1,159] 3,086 0725 0023 7637 7637
26 | P | 40 | -0,730] -4,867 -0,789| -0,585 -5012] -0,802| 7,637 7679
26 | P | 39 | 1162 -7,746 -0,150| -1,159] -7,750] -0,802] 11,687 11,714
27 P | 29 1,697 2,133] -1,685 3,614 0216 5154] 6,444 8,252
27 | P | 30 | -4059] -0,835 -1,129] -0,479] -4,415] 5154 -1,506] 5,370
27 | P | 41 | 0017 0,16 -0,528] 0597, -0,464| -1,349] -1,506, 2,022
27 P | 40 | -0,730| -4,867 -1,084| -0,463 -5134| -1,349| 6,444 6,584
| 28 | P | 30 | -4,098] -0,841 0,754| -0675 -4,264| -5692| -1,413 5864
| 28 | P | 31 2103| 1,775 1,193] 3143] 0,735| -5692| 5374 7,828
28 P | 42 | -0839 -4,038 0,684 -0,699 -4,178 1485 5374 5576
28 P | 4 0,137] 0,133] 0245] 0381 -0,110] 1,485 -1,413 2,050
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29 | P | 3 1990 17587 0436 2,326] 1423 0,149 6437, 6439
= | P 32 1980 1,925 -0,264] 2218 1686 0,149 7,445 7.447
29 | P | 43 -0685 4820 -0 403 -0646 4,859 0, 333 7,445 7455

| $0 | 32 | 2,040 1,934 -1 244 3 232 0,741
" &L7E ] ‘ 33 -3,492| -0,524 —0,899 -0,273 i —3,744 4,861 -0,881] 881 49 4 940
16330

29 L# 42 | -0441] -3978] 0,208 -0416 416 4,003 0383 6437 6,448
‘ 4,861 6,438] 8,067

47 | 2127] 1,792] 1684 3,652 0,267| 6,636] 5177 8,416
34 b 37 0014/ 0,096 -0478 0,535] -0,425] 1,518] 1,779| 2,339
34 38 | -0,757| -5,049 -1,228‘ -0431| -5376] 1,518] -5953| 6,143

49 1632] 1,653| -1,975] 3,617| -0,332] -5859| -5953 8352

48 | -4.974] -0,933| -1,225] -0,591| -5316] -5859] 1,779] 6.123

38 | -0.757| -5049| -0,944| -0,559| -5248] 1,017] -7.464] 7533

39 | -1,262] -8415| -0,181| -1,258] -8,420] 1,017| -11,904 11.947|

50 2,544| 2725 -0,692| 3,333] 1,936 -0,409] -11,904 11.911

49 1623] 1652 -1,455] 3,003] 0,182] -0,409] -7,464  7.475

39 | -1262] -8415] 0,181| -1,258 -11,904] 11,947

-0,757| -5049| 0,944| -0,559] -5248| 1,017 -7.464] 7533

1623| 1,652] 1,455 3,093] 0,182] 0409 -7,464| 7,475
1,936] 0,409] -11,904] 11,911

|
| 2,544] 2,725| 0,692
|

0 | P 44 | 0079 0012 -0,228 0,276| -0,185 -0,881 1,855
30 P | 43 | -0882] -4849 -0573| -0,801] -4,930) -1,633] 6,438] 6,642
31 P 34 | 0098 0135 -1,514] 1,630] -1.398 1,575| -0,237| 1,593
31 P 35 | -0,890| -4,903[ -0,890] -0,702] -5,091] 1,575 -7,955] 8,109
| 31 [ P 46 | . 3,197| 2428| -1477| 4,339| 1,286 -2,689, -7.955 8,397
| 31 [ P 45 | -0079] -0252| -2101[ 1,937| -2,268] -2,689 -0.237 2.699
32 | P 35 | -0,693| -4,873] -0,136] -0,688] -4,878] -0,344| -8,234] 8.241
32 P 36 | -0437| -3,954] 0,804] -0262| -4,130] -0,344] -6,068 6677
32 P 47 2,000 1,773| 0,893] 2,786] 0,987| 1,061| -6,668| 6,752
32 P 46 3,149| 2420| -0,048] 3,152] 2417| 1,061| -8.234 8,302
33 P 36 | -0,836| -4,014] 1,180 -0,446| -4.404 -1,474| -5177] 5,382
33 P 37 0,134| 0,114 0,550| 0674] -0426| -1,474 1,683l 2,237
33 | P 48 | -5014] -0,939] 1,054| -0,683| -5270 6,636/ 1,683 6,846

33 P

P

P

\
w
S

-0,757| -5,049] -5,376 -5,953| 6,143
0,096/ 1,779] 2,339
~ 1,779] 6,123

-5,953| 8,352,

-0,426] 1 474T 1,683 2,237
-4,404|  1.474] -5177| 5382

0.267| -6,636| -5177 8418,
-5270] -6,636] 1,683] 6,846
-4, 0,344] 6 668/ 6,677
0344 -8 234J 8,241
-1,061] -8, 234‘ 8,302

‘F 6 752
1,575 955 8,109
; ,575] -0,237\ 1,593
-2,268] 2689 -0,237] 2699
4, 339 1,286 2,689 -7,955 8,397
519 -1,285| -3, 943 ) 0045 3,943
3,828 1,456 -3, 943 -0.984 4063
4,811
0 507

P : -1,070
P -0,285 2,748| -5634| -0,984] 5720
P } 0132 -0,612 -0,718| -5 634 0045 5635
| 4 P [ 46 | 3104 2124] 0006 3104] 2,124] 1308 -1,233) 1,797
42 | P | 47 | 1981 1,647 0,580 2417¥ 1,210, 1,308 -0932, 1,606
| 42 | P s | 3145] 2,005 0396 3.2 269 1 881’71 * -0,932] 2,002
42 | P | 57 4733 2783 -0178 4,749 2,766 12330 2,159
43 [P | 47 | 2108 1666/ 1148 3,056 0,718 7,671J 0,044 7,671
P

48 | -4956. -0,556| 0,738 -0,436] -5077| 7,671| 1,165 7.759
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43 P | 59 | -8120] -1,312] 0,132] -1,309] -8,122] 12,053] 1,165] 12,110
43 P | 58 3,327| 2,032] 0,542] 3,524] 1,836 12,053] 0,044 12,053
44 P | 48 | -4916] -0,550] -0,974| -0,343] -5124| -7,279| 1226 7,382
44 | P | 49 1616] 1,550] -1,438] 3,022 0,145 -7,279] -0,618] 7,306
4 P | 60 2,741 2,631 -0692] 37380 1,992| -11,614] -0618 11,630
| 44 P | 59 | 8126 -1,312 -0,228] -1,305 -87134| -11614] 1,226 11,678
45 | P | 49 1607, 1,548 -1,088] 2,646] 0,510] -1,418 -1,549 2,100
45 P | 50 | 2513] 2521 -0,566| 3084 1,951 -1,418] -2,372] 2,764
45 | P | 61 4360 4,392] -0,055| 4,433] 4,319] -2367| -2,372| 3,351
45 P | 60 2,504] 2,596, -0,556| 3,108 1,992 -2,367| -1,549| 2,829
46 P | 50 | 2513] 2,521] 0,566 3,084] 1,951| 1418 -2,372] 2,764
46 P | 5 1,607| 1,548 1,068 2,646 0510] 1,418/ -1549) 2,100
| 46 P | 62 2,504 2,596] 0,556 3,108] 1,992| 2367, -1,549] 2829
46 P | &1 4,360 4,392] 0,055| 4,433] 4,319] 2367 -2,372] 3,351
| 47 P | 51 1616 1,550] 1,438 3,022] 0,145 7,279| -0618] 7,306
47 P | 52 | -4916] -0,550] 0974] -0,343] -5124] 7,279 1226, 7,382
47 P | 63 | -8126] -1,312] 0,228] -1,305| -8,134| 11,614 1,226 11,678
47 P | 62 | 2741 2,631 0,692] 37380 1,992 11,614 -0,618/ 11,630
48 P | 52 | -4956| -0,556] -0,738] -0,436| -5,077| -7,671| 1.165] 7,759
48 P | 53 | 2108 1,666 -1,148] 3,056 0,718] -7,671| 0,044 7,671
48 P | 64 3,327| 2,032] -0,542| 3524 1,836] -12,053] 0,044 12,053
43 P | 63 | -8120] 1,312] -0,132] -1,309| -8,122| -12,053] 1,165] 12,110
49 P | 53 1,981] 1647| -0,580] 2,417| 1,210] -1,308| -0,932] 1606
49 P | 54 3,104] 2,124] -0,006] 3,104] 2,124| -1,308] -1233] 1,797|
49 P | 65 4,733] 2,783| 0,178| 4,749] 2,766 -1,772] -1,233| 2,159
49 P | 64 | 3145 2005 -0,396] 30269 1,881 -1,772| -0,932] 2,002
50 P | 54 3153] 2,131] 1,070| 3,828] 1,456] 3,943] -0984 4,063
50 P | 55 | -0,005 0239 1,397 1,519 -1,285] 3943 0,045| 3943
50 P | 66 | -0,079] -0,132] 0,612 0,507 -0,718| 5634 0,045 5635
50 a|Es 4771] 2,783 0,285 4,811| 2,748] 5634] -0,984| 5720
51 P | 56 | -0079] -0,132] 0,612] 0,507 -0,718] -5634| -0,045| 5,635
| 54 Il 57 4771] 2,788 0,285] 4,811] 2,748] -5634] 0984 5720
51 P | 68 3,153] 2,131 1,070| 3,828 1,456| -3,943| 0,984/ 4,063
51 P | 67 | -0005 0,239 1,397| 1,519] -1,285] -3,943| -0,045| 3,943
52 P | 57 | 4733 2,783 0,178] 4,749] 2,766 1,772| 1,233 2,159
52 P | 58 3,145| 2,005 -0,396] 3,269 1,881] 1,772| 0932] 2,002
52 P | 69 1,981] 1647] -0,580 2417| 1,210] 1,308] 0932] 1,606
52 P | 68 3,104] 2124] -0,006] 3,104] 2,124] 1,308] 1,233 1797
53 P | 58 3,327| 2,032] -0,542| 3,524| 1,836 12,053| -0,044] 12,053
53 P | 59 | -8120] -1,312] -0,132| -1,309| -8,122| 12,053 -1,165] 12,110|
53 | P | 70 | -4,956 -0,556, -0,738 -0,436] -5077 7,671 -1,165 7,759
53 P | 69 2,108] 1666, -1,148/ 3,056 0,718| 7,671/ -0,044| 7,671
| 54 | P | 59 | -8126] -1,312] 0,228] -1,305] -8,134| -11,614| -1,226| 11,678
54 P | 60 2,741] 2,631 0692 3,380 1,992| -11,614] 0618 115630
54 P | A 1,616] 1,550] 1,438] 3,022) 0,145 -7,279] 0618] 7,306
54 P | 70 | -4916] -0,550, 0974 -0,343| -5124| -7,279| -1.226| 7,382
55 P | 60 | 2,504] 2,5%6] 0,556] 3,108] 1992 -2,367| 1549 2829
55 P | 61 | 4360 4,392 0055 4433 4319| -2,367| 2,372 3351
55 P | 72 2,513] 2521] 00566 3,084 1,951| -1,418] 2372 2,764,
55 || P || 7 1,607, 1548 1,068] 2646] 0,510] -1,418) 1,549 2,100
56 P | 61 4,360 4,392] -0,055| 4,433] 4,319] 2,367| 2372] 3,351
56 P | 62 | 2504| 2,596 -0,556| 3,108] 1,992] 2,367| 1,549 2,829
56 R 1,607| 1,548] -1,068] 2,646] 0,510] 1,418] 1,549/ 2100
56 P | 72 | 2513] 2521] -0566 3084 1951] 1418 2,372 2,764
57 P | 62 2,741| 2631] -0692] 3,380 1,992| 11,614| 0618 11,630
57 P | 63 | -8126] -1,312] -0,228] -1,305] -8,134| 11614 -1,226 11,678
57 P | 74 | -4916] -0,550 -0,974| -0,343] -5124| 70279 -1,226 7,382
57 P [ 73 1616 1550 -1438 3022 0,145 7279 0618 7,306
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58 ' P | 63 | -8120 -1,312 0,132 -1,309] -8,122 -12,053| -1,165] 12,110

| 58 | P | 64 | 3327 2032 0542 3,524 1,836 -12,053 -0,044| 12,053
58 | P | 75 | 2108 1,666 1,148 3056 0,718 -7671 -0044 7, 671]
58 | P | 74 | 495 -0556 0.738] -0436| -5077| -7.671] -@5* 7,759
59 | P | 64 3,145 2,005 0,396] 3,269 1,881 -1,772] 0,932] 2,002
59 | P | 65 | 4733 2,783 -0,178| 4,749| 2,766 -1,772] 1,233 2,159
59 | P | 76 | 3,104] 2124] 0,006] 3,104 2,124 -1,308] 1,233 1,797
59 | P | 75 | 1981 1647| 0,580 2417] 1210[ -1,308] 0,932] 1,606
60 | P [ 65 | 4771 2788 -0285| 4811] 2.748] 5634] 0984| 5720
60 [ P | 66 | -0079] -0132| -0,612] 0507| -0718] 5634 -0,045] 58635
60 P | 77 | -0,005] 0,239 1,397 1,519 -1,285| 3943 -0,045 3,943

| 60 ‘_.Pﬁ 3153] 2,131] -1,070] 3,828 1,456] 3,943 0,984 4,063
61 | P | 67 | -0079] -0,252] 2,101| 1937 -2,268] -2,689] 0,237 2,699

| 61 | P | 68 | 3197| 2428 1477| 4339 1286 -2,689 7,955] 8,397
| 61 | P | 79 | -0,890] -4,903] 0,890] -0,702] -5091[ 1,575 7,955/ 8,109
61 | P | 78 | 0098 0,35 1514| 1,630/ -1,398| 1,575] 0,237 1,593
62 | P | 68 | 3149] 2,420 0,048 3,152 2417| 1,061 8,234] 8,302
62 P | 69 2,000 1,773] -0,893] 2,786] 0,987| 1,061] 6,668/ 6,752
62 | P | 80 | -0437| -3,954] -0,804] -0,262| -4,130[ -0,344| 6,668 6,677
62 | P | 79 | -0693 -4873] 0,136] -0,688 -4,878] -0,344| 8234 8,241
63 | P | 69 | 2127] 1,792| -1684| 3652] 0,267| 6,636] 5177 8,416
63 | P | 70 | -5014] -0,939] -1,054] -0,683| -5270| 6,636 -1,683] 6,846
63 | P | 81 0,134] 0,114] -0,550] 0,674 -0,426] -1,474] -1,683] 2,237
63 | P | 80 | -0836 -4,014| -1,180] -0,446| -4,404| -1,474] 5177| 5382
64 | P | 70 | -4974] -0,933] 1,225 -0,591| -5316 -5859] -1,779| 6,123
64 | P | 71 1632 1,653 1,975| 3,617 -0,332] -5859] 5953 8,352
64 | P | 82 | -0,757| -5049] 1,228] -0431] -5376] 1,518] 50953] 6,143
64 | P | 81 0,014] 0,096] 0,478 0,535] -0,425] 1,518] -1,779] 2,339
65 RPN 1,623 1,652] 1,455 3,093 0,182 -0,409| 7,464 7,475
|65 | BNRIN e 2,544| 2,725 0692 3,333] 1,936] -0,409] 11,904 11,911
65 | P | 83 | -1262] -8415 0,181 -1,258] -8,420( 1,017| 1 11,904 11,947
65 | P | 82 | -0757 -5049 0944 -0558| -5248 1,017 7.464 7,533
66 | P | 72 | 2544] 2,725| -0,692] 3,333] 1,936] 0,409 11,904 11,911
66 | P | 73 | 1623 1652] -1,455] 3,093 0,182] 0,409 7,464, 7,475
6 | P | 84 | -0.757] 5049 -0,944] 0,550 5248 -1017| 7464 7533
66 | P | 8 | -1262] -8,415] -0,181] -1,258) -8420( -1,017| 11,904 11,947
67 | P | 73 1632 1653 -1,075] 3617 -0332] 5859 5,953 8352
67 | P [ 74 [ -4974] -0,933[ -1,225] -0,591| -5316] 5859 -1,779' 6,123
67 | P | 8 | 0014 009| 0478 0,535 -0,425] -1518 -1,779, 2,339

| 67 | P | 84 | -0,757| -5049] -1,228] -0,431| -5376 -1,518 5953 6143
68 | P | 74 | -5014] -0,939] 1,054] -0,683] -5270| -6636 -1,683 6,846
88 | P | 75 | 2.127| 1792 1.684| 3.652 0.067| -6,636| 5177 8416
68 P | 8 | -0836] -4.014] 1.180| -0446 -4.404] 1474 5177 5382
68 | P | 85 | 0134 0114] 0,550 0674] -0,426] 1,474 -1,683] 2,237
69 | P 75 2,000/ 1,773 0,893 2,786 0,987 -1,061| 6,668 6,752
6 | P | _3149] 2420 -0048 3152] 2417, -1061 8234 8302
8 | P | fﬂ; | 0693 4873 0136 -0688 4878 0344 8234 8241
| 69 | P i 86 | -0437] -3954 0804 -0262] -4130| 0344 6668 6,677
70 | P [ 76 | 3197 2428] -1477| 4339 1286 2,689 7,955 8307
70 | P | 77 | -0079] -0252] -2,101/ 1,937| -2,268] 2,689 0,237 2,699
To [P |8 T 00%8 0135 r 1,398 1,675 0237 1593

-0,890| -4,903, -5,091| -1,575| 7,855 8,109
0,079 0,012\ 0228|0276 -0.185| 1633 0881 1855
0.882) -4,849] -0.573] -0.801| -4.930 1633 6438 6642

90 | 2,040 1,934 -1244] 3232 ‘JLML,-‘@ 6,438 8,067
3,492] -0,524] 0,899 -0,273| -3,744| -4 861 0,881 4,940
-0,685l -4,820, -0,403| -0,646 -4 859 -0,3834 »7,445 7,455

-0,441 -3978] 0,298 -0,416] -4,003] -0,383| -6,437 6,448




72 | P | o1 | 1990 1758 0436 2,326 1,423] -0,149 -6437 6,439
| 72 | P | 90 = 1,980, 1925 -0264 2,218) 1686 -0,149] -7.445 7447
73 P | 80 | -0,839 -4038 0684 -0699 -4,178] -1485 -5374 5576
73 | P 81 0,137/ 0133] 0,245 0,381] -0,110| -1,485] 1,413] 2,050
73 | P | 92 | -4,098] -0,841] 0,754] -0,675| -4,264| 5692| 1.413] 53864
73 | P | 91 2103| 1,775 1,193] 3,143] 0,735 5692 -5374 7,828
74 | P | &1 0,017| 0,116 -0,528] 0,597 -0,464] 1,349] 1506 2,022
74 P | 82 | -0,730] -4,867| -1,084] -0,463] -5134] 1,349 -6444' 6584
| 74 P [ o3 1,697 2,133] -1,685 3,614| 0,216 -5154| -6,444 8252
74 P | 92 | -4,059] -0,835] -1,129| -0,479| -4,415 -5154| 1,506 5,370
75 P | 82 | -0,730] -4,867| -0,789| -0,585] -5,012] 0,802 -7,637| 7,679
75 P | 83 | -1,162| -7,746] -0,150] -1,159| -7,750| 0,802| -11,687 11,714
75 P | o4 2,073| 3,302] -0,520] 3,492| 1,883] -0,023| -11,687| 11,687
75 P | 93 1,680 2131 -1,159] 3,086 0,725] -0,023] -7,637| 7,637
76 P | 83 | 1162 -7,746] 0,150| -1,159] -7,750| -0,802| -11,687| 11,714
76 P | 84 | -0,730] -4,867| 0,789] -0,585| -5012| -0,802| -7,637 7,679
76 P | 95 1,680 2,131 1,159 3,086| 0,725 0,023] -7,637 7,637
76 P | o4 2,073] 3,302] 0,520/ 3,492 1,883] 0,023] -11,687| 11,687
77 P | 84 | -0,730] -4,867| 1,084| -0,463| -5134| -1,349| -6444| 6,584
77 P | 85 0,017| 0,116] 0528 0,597 -0,464] -1,349] 1,506] 2,022
77 P | 96 | -4,059] -0,835] 1,129] -0,479| -4415| 5154 1,506| 5,370
77 P [ 95 1,697| 2,133 1,685 3614| 0,216] 5154] -6,444] 8,252
78 P [ 85 0,137| 0,133] -0,245] 0,381| -0,110] 1485 1,413 2,050
78 P | 8 | -0,839| -4,038] -0,684| -0,699] -4,178| 10485 -5374/ 5576
78 P [ o7 2,103| 1,775] -1,193] 3,143| 0,735 -5692| -5374| 7,828
78 P | 96 | -4008 -0,841| -0,754| -0,675 -4,264] -5692| 1,413 5,864
79 P | 8 | -0,441] -3,978] -0,298] -0,416] -4,003| 0,383 -6,437| 6,448
79 P | 87 | -0,685] -4,820] 0,403| -0,646] -4,859| 0,383 -7,445| 7,455
79 P | 98 1,980( 1,925 0,264] 2,218] 1,686 0,149] -7,445 7447
79 P | o7 1,990] 1,758] -0,436] 2,326] 1,423| 0,149] -6,437| 6,439
80 P | 87 | -0,882] -4,849] 0,573| -0,801| -4,930] -1,633| -6,438 6,642
80 P | 88 0,079| 0,012] 0,228] 0,276| -0,185] -1633] 0,881] 1,855
80 P | 99 | -3492] -0,524] 0,899] -0,273] -3,744| 4,861] 0,881 4,940
80 P | 98 2,040] 1,934| 1,244| 3,232] 0,741 4,861 -6438 8067
81 P | 89 | -3492] -0,524] -0562| -0,421| -3595 -6,220] 0,306 6,227
81 P | 90 2,017| 1,783 -0668| 2578 1,222| -6,220| -0,334] 6,229
81 P [ 101 | 2,901] 2,222] 0,042] 2,903] 2220 -8438] -0,334] 8445
81 P | 100 | -4827] -0,724] 0,148] -0,719] -4,833] -8,438] 0,306 8,444
82 P | 90 1,957| 1,774, -0,065 1,978| 1,753| 0,048 -0,626, 0,627
82 P | 9 1,963] 1,575 0,159] 2,020] 1,518 0,048 -0,766] 0,767
| 82 | P | 102 | 2507] 2117] 0,106] 2534 2,090| 0,133] -0,766| 0,777
82 P | 101 2,586 2,175 -0,119] 2618 2,143] 0,133 -0,626, 0,640
83 P | o 2,075] 1,592] 0622] 2,501] 1,166] 6,733| -0,430] 6,747
83 P | 92 | -4,036] -0429] 0478 -0,366] -4,098| 6,733| 0,546 6,755
183 P | 103 | -5439] -0,830] -0,143] -0,826] -5444| 8,902] 0,546 8919
83 P | 102 | 2842] 2,167| 0,001] 2842] 2,167| 8,902] -0430 8,913
84 P | 92 | -3,997| -0,423| -0,741| -0,276] -4,144| -6,603| 0,564 6,628
84 P | 93 1,676] 1,999] -0,899] 2,751| 0,924 -6,603| -0,906| 6,665
84 P | 104 | 2472] 3,063 0,031 3065 2,471] -8826 -0,906/ 8,872
84 P | 103 | -5423] -0,828] 0,189 -0,820] -5431| -8,826] 0,564 8,843
85 P | 93 1,660] 1,996| -0,581| 2,433] 1,224 -0,960| -1,197| 1,535
85 | P | 94 | 2,048] 3,133 -0,396 3,263] 1,919] -0,960] -1,722 1,972
85 P | 105 | 2827 4671 0176 4,688 2811 -1289 -1722] 2151
85 P [ 104 2111 3,009 -0,008 3,009 2111 -1,289| -1,197, 1,759
8 | P | 94 2,048] 3,133] 0,396 3,263] 1,919] 0960] -1,722] 1,972
8 | P | 95 | 1660 1,996 0581] 2433] 17224 0,960 -1,197| 1535
8 | P | 106 | 2111| 3,009 0008 3,009 2111 1,289/ -1197 1,759
86 P | 105 | 2827 4671 -0,176] 4,688 2,811 1289 -1722 2,151
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87 P | 95 1,676] 1,999 0,899 2,751 0924] 6,603] -0906 6,665
87 P | 96 | -3997| -0423] 0741] -0276] -4,144] 6,603 0564 6,628
87 P | 107 | -5423| -0,828 -0,189] -0,820] -5431| 8826 0,564 8,843
87 P | 106 | 2472] 3,063 -0,031] 23065 2471 8,826 -0906 8,872
88 P | 96  -4036 -0429 -0478/ -0,366 -4,098] -6,733] 0,546 6,755
88 P | 97 2,075 1,592| -0,622] 2,501 1,166 -6,733] -0,430 6,747
88 | P | 108 | 2842] 2167| -0,001] 2,842 2167 -8,902| -0,430/ 8913
88 P | 107 | -5439] -0,830] 0,143| -0,826] -5444| -8902| 0,546] 8919
89 P | o7 1,963| 1,575 -0,159] 2,020] 1,518 -0,048] -0,766] 0,767
| 89 P | 98 1,957| 1,774] 0,065 1,978] 1,753 -0,048| -0,626/ 0,627
89 P | 100 | 2586 2,175/ 0,119] 2618 2,143] -0,133] -0,626 0,640
89 P | 108 | 2507| 2,17 -0,106] 2,534] 2,090| -0,133| -0,766 0,777
90 P | 98 2,017| 1,783] 0,668 2578 1,222] 6,220] -0,334, 6,229
90 | P | 99 | -3,492] -0,524] 0,562 -0421| -3595 6,220] 0,306] 6,227
90 | P | 110 | -4,827| -0,724] -0,148| -0,719] -4,833| 8,438] 0,306| 8444
90 P | 109 | 2901 2,222] -0,042] 2,903] 2,220] 8,438] -0,334] 8,445
91 P | 100 | -4,827] -0,724] 0585 -0,642] -4909| -8,122| -1,181/ 8207
91 P | 101 | 2,906 2,258] 1,018] 3,650 1514] -8,122] 1913 8 344|
91 P | 112 | -0,338] -0,087| 1,406| 1,199] -1624] 0,115 1913] 1917
91 P [ 111 | 0,166 0,025 0974] 1,072 -0,881] 0,115 -1,181] 1,187
92 P | 101 | 2592] 2211] 0417| 2860 1,943] 0092 3120 3,121
92 P | 102 | 2513] 2,153| -0,478] 2,844] 1,822] 0,092| 3,071| 3,072
92 P | 113 | - 0,176 -0,022] -0,491| 0,578 -0424| -0,012] 3,071] 3,071|
92 P | 112 | 0151 -0,014] 0404] 0481 -0344] -0,012] 3,120[ 3,120
93 P | 102 | 2847| 2,204] -1,051] 3625 1426 8,686 1,735 83857
93 P | 103 | -5452] -0,916| -0,480] -0,866| -5502] 8,686 -1,564 83825
93 | P | 114 | o0,183] 0077 -0,866] 0,997| -0,738| -0,154| -1,564 1,571
93 P | 113 | -0,357] -0,102] -1,437| 1,213 -1,673] -0,154] 1,735" 1,742
94 | P | 103 | -5436] -0,914| 0,822 -0,769| -5581 -8,506] -1,670| 8669
94 | P | 104 | 2,475| 3,085 1,507 4,317| 1,243| -8,506] 2469] 8,857
94 | P | 115 | -0,279] -0,069] 2,101 1,930| -2,278| -0,170[ 2,469] 2474
94 | P | 114 | 0,145] o0071] 1416 1,525] -1,309] -0,170[ -1,670] 1,679
95 P | 104 | 2114] 3,031| 1,086] 3752[ 1,393 -1,055] 3,811/ 3,954
95 | P | 105 | 2,835 4,720] 0,293 4764 2,790| -1,055 5604/ 5703
95 | P | 116 | -0,148] -0,091] 0,627] 0,509] -0,747| 0,084| 5604] 5605
95 P | 115 | 0271 0,014 1,421] 1,569 -1,285 0,084] 3811, 3,812
96 P | 105 | 2,835 4,720] -0,293] 4,764| 2,790] 1,055| 5604 5,703
96 | P | 106 | 2,114] 3,031] -1,086] 3752| 1,393] 1,055] 3811/ 3,954
9 | P | 117 | 0271] 0014 -1421| 1569 -1,285 -0,084] 3811 3812
96 | P | 116 | -0,148] -0,091| -0,627| 0509 -0,747| -0,084| 5604/ 5,605
97 P | 106 | 2475/ 3,085] -1,507| 4317| 1243 8506 2,469 8857
97 P | 107 | -5436| -0,914| -0,822] -0,769] -5581 8,506 -1670] 8,669
97 P | 118 | 0,145] 0071 -1,416] 1,525 -1,309] 0,170[ -1,670' 1679
97 P [ 117 | -0,279| -0,069| -2,101| 1930] -2,278] 0,170 2,469 2,474
98 P [ 107 | -5452] -0,916] 0480 -0,866| -5502] -8,686 -1564' 83825
98 P | 108 | 2,847| 2,204| 1,051| 3625 1,426 -8686 1,735 8,857
98 P | 119 | -0357] -0,102] 1,437| 1213 -1,673] 0,154] 1,735 1,742
98 P | 118 | 0,183 0,077 0,866 0997 -0,738] 0,154| -1,564 1,571
99 P | 108 | 2513] 2,153| 0478 2844 1,822 -0,092| 3,071 3,072
99 P | 109 | 2,592] 2211| -0,417| 2,860 1,943 -0,092| 3,120 3,121
99 P | 120 | 0151 -0,014| -0,404] 0481 -0344| 0,012] 3120 3,120
| 99 P | 119 | 0,176| -0,022] 0491| 0578 -0,424| 0,012| 3,071 3,071
100 | P | 109 | 2,906] 2258 -1,018] 3650 1,514| 8,122[ 1,913 8344
100 | P | 110 | -4,827| -0724 -0,585] -0642| -4909| 8122 -1,181 8207
100 | P | 121 | 0,166] 0,025 0974 1072 0881 0115 -1181 1,187
100 | P 120 -0,338 -0087 -1406 1199 -1624 -0115 1913 1917
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