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OZET

KAZIKLARDA GERILME ALANINA ETKi EDEN PARAMETRELERIN
ANALIZi

Bu c¢alismada, literatiirde verilen yapilmis bir model deneysel ¢alismasi, sonlu
elemanlar analiz programu ile analiz edilmistir. Zemin ve kazik kabuk (shell) eleman
olarak tanimlanmis ve elastik kabul yapilarak tasarlanmistir. Analizlerle elde edilen
eksenel gerilme ve yer degistirme degerleri literatiirdeki model deney sonuglarn ile
karsilastirilmistir. Ayrica, gevsek kum ve kat1 kil zemin profilinde, 30 cm sabit ¢ap
ve 7.5 m sabit uzunlugundaki, kazik aralifi/kazik ¢ap1 (s/D) 2.50, 3.75 ve 5.00 olan
1X3 kazik gruplari, SAP2000 sonlu elemanlar programu ile farkl yiik kademelerinde

iki boyutlu olarak analiz edilmistir.

Zemin parametreleri, kaziga gelen yiik, kaziklar arasi mesafenin degismesiyle,
kaziklarda olusan eksenel gerilme ve yer degistirmeler incelenmistir. Ayrica orta

kazik etrafinda olusan zemin gerilmelerinin degisimi incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Kaziklarin tasima giicii, kazik gruplari, sonlu elemanlar

yontemi, elastik zemin, eksenel gerilme ve yer degistirme.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF PARAMETERS AFFECTED STRESS AREA IN PILES

In this study, model experimental study given in literature is analyzed using with
finite element program. Soil and piles are identified by shell element and soil and
piles are designed as elastic elements. Obtained from analysis axial stress and
changing position results are compared with model experimental study in the
literature. Then, loose sand and stiff clay soil profile, 30 cm constant diameter and
7.5 m constant long, pile spacing/pile diameter (s/D) 2.50, 3.75 and 5.00, 1X3 pile

groups are analyzed in different load stages with SAP2000 finite element program.

Axial stress and changing position of piles are determined with changing of soil
parameters, load on pile and dimension between piles. Besides, soil stress changes in

the around of middle pile are investigated.

Keywords: Bearing capacity of piles, pile groups, finite element method, elastic soil,

axial stress and deformation.



TESEKKUR

Yazar, bu calismanin gerceklesmesinde katkilarindan dolayi, asagida adi gecen

kisilere ictenlikle tesekkiir eder.

Degerli hocam, danismanim, Saym Yrd. Do¢. Dr. Omiir Cimen, tez calismasinin
gerceklesmesi icin gerekli ortami hazirlamig, ¢alismanin sonuca ulasmasinda ve
karsilasilan giicliikklerin agilmasinda yon gosterici olmustur. Kendisine sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Zetas genel miidiir yardimcis1 Insaat Y. Miih. Selim Ikiz ve ins. Miih. Onur EKli,
modelin hazirlanmasi siirecinde yardimlarimi esirgememisledir. Ayrica yakin ilgi ve

desteklerinden dolay1 ins. Yiik. Miih. Sadik Késeoglu’na tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu calismanin diizenlenmesinde desteklerinden dolay: Insaat Miih. Alpay Kutlu
Engiz basta olmak iizere tiim Engiz Mim. Miih. Ltd. Sti. ¢alisanlarina ve yakin

arkadaslarima tesekkiir ediyorum.

Ayrica maddi ve manevi destegini benden higbir zaman esirgemeyen aileme en igten

duygularimla tesekkiir eder, siikranlarimi sunarim.

Bu calisma, S.D.U. Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan 1186-y1-05 no’lu proje

olarak desteklenmistir.

Isparta, 2006
Ibrahim Mert CIRAK
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SIMGELER DIiZiNi

Kazik grubunun planda alam
Kazigin kesit alan1

Kazik genisligi

Konik penetrasyon
Kohezyon

Zeminin drenajsiz direnci
Kazik capi
Converse-Labarre formiilii
Elastisite (Young) modiilii
Drenajsiz elastisite modiilii
Birim siirtiinme direnci
Kayma modiilii

Yercekimi ivmesi
Giivenlik sayis1

Kabugu (shell) olusturan noktalar

Zeminin i¢sel siirtiinme agisina bagli tasima giicii katsayilar

Sekil ve derinlik faktorlerini iceren tasima giici katsayilar

Kazigin zemin i¢inde kalan boyu

Kazik u¢ direnci i¢in kritik derinlik

Kazigin degisik zemin tabakalari i¢indeki uzunlugu

Yanal itki katsayis1

Siikunetteki toprak basinci katsayisi
Gruptaki kazik sira sayisi

Bir siradaki kazik sayisi

Kazik en kesitinin ¢evre uzunlugu
Kazik grubunun planda cevresi
Penetrasyon Orani

Standart penetrasyon

Kazik aralig

Zeminin ortalama kayma mukavemeti
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Kazigin tastyabilecegi maksimum yiik

Kazigin ucunda tastyabilecegi maksimum yiik

Kazigin ¢evresinde taginan yiik

Emin (emniyetli) tagima giicii

Derin temelin oturmalarinin miisaade edilen sinirlar altinda kalmasim
saglayan yiik

Kazigin oturdugu derinlikteki tagima giicii

Kazik grubu toplam tagima giicii

Adhezyon katsayisi

Normal deformasyon

Birim uzama yada kisalma

Tegetsel sekil degistirme

Zemin igsel siirtiinme agis1

Zeminin efektif birim hacim agirhig
Dogal birim hacim agirlik

Su altindaki birim hacim agirlik

Kazigin ucundaki diisey efektif gerilme

Kazik-zemin arasindaki siirtiinme agis1
Arctg(D/s); (derece)

Poisson orani

Normal gerilme bilesenleri

Kayma gerilmesi bilesenleri

Birim hacim kiitle

Gerilme

Kayma gerilmesi
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1. GIRIS

Bilim ve teknolojinin gelismesine paralel olarak, ¢ok kath yiiksek binalarin, deniz
kiyilarinda limanlarin, yumusak ve gevsek zeminlerde biiyiikk viyadiiklerin
projelendirilmesi ve insas1 biiylik énem kazanmaktadir. Bu tip yapilarda, yapidan
zemine aktarilacak yiiklerin ¢ok biiyiik degerlere ulasmasi nedeniyle cogu zaman
yiizeysel temellerle temel sisteminin ¢6ziimii miimkiin olmamaktadir. Temellerin
ayni anda saglamasi gereken tasima giicii ve oturma kosullar1 saglanamamaktadir.
Boyle bir durum genelde kohezyonlu zeminde, gevsek ya da gevsege yakin
kohezyonsuz zeminlerde ortaya ¢ikmaktadir. Boyle zemin ozelliklerinde, biiyiik

yiiklerin zemine aktarilmasinda kazikli temeller, ¢6ziimlerden biri olarak goriilebilir.

Kazikli temeller yiizeysel temellere gore ¢cok daha pahalidir. Bu yiizden kaziklarin
tasarim1 Onem arz etmektedir. Kazik tasarimi ve bu tasarim i¢in yapilan hesaplar, bir
yapi-zemin etkilesimi problemidir. Bu etkilesmede kaziklarm, tam anlamiyla
gercekci olmasa da dogrusal elastik davranig gosteren bir yap1 elemani olarak ele
alinmasi, zeminin de benzer bir davranis varsayimi ile ele alinmasindan daha olagan
goriinmektedir. Bununla beraber pratik coziimlerde gerek karmasik yaklagimlardan
kacinma istegi ve gerekse pek ¢ok halde yiik altinda olusan kiigiik deformasyonlar
icin, zemin davraniginin dogrusal olabilecegine dair bulgu ve gbzlemlerin varlig1 her
iki eleman icin de yiik-yer degistirme iligkisinin dogrusal tanimlanmasi sonucunu

dogurmustur (Birand, 2001).

Kazik tasima giicii tasarimda Onemli bir parametre olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Kazik boyutu, zemin cinsi, kazigin yapim ve yerine yerlestirilis sekli kazik tasima
giiciinii etkileyen faktorlerdir. Bu nedenle kazikli temellerin tasariminda ilk
karsilagilan sorun kazik tasima giiciiniin bulunmasidir. Kazik tagima giiciiniin
belirlenmesinde en giivenli yol olan yiikleme deneylerinin, statik ve dinamik

esitliklere gore daha gercekci sonuglar verecegi bilinmektedir.

Kazikli temellerin tasarim agamasinda optimum ekonomik fayda saglanmalidir. Bu

da tasarimu etkileyen parametreleri farkli kombinasyonlarda kullanarak ve birbiriyle



karsilagtirmakla olmaktadir. Bu tip varyasyonlar bilgisayar programlari yardimiyla

yapilmaktadir.

Bu calismanin amaci, kaziklarda olusan gerilmeleri ve etki eden parametreleri analiz
etmektir. Bu amacla, literatiirden alinan model deney ¢alismasi kullanilarak, sonlu
elemanlar analiz programi ile kazikta olusan eksenel gerilme ve kazik basindaki yer
degistirme degerleri analiz edilmistir. Sonuclarin birbiriyle benzerligi ortaya
konmaya calisilmigtir. Daha sonra grup kazik analizlerine gecilmistir. Grup kazik
analizlerinde 1X3 kazik grubu kullanilmistir. Bu kazik grubu, gevsek kum ve kati kil
zemin profillerinde, sabit kazik uzunlugu ve sabit ¢ap i¢in, 2.50, 3.75 ve 5.00 kazik
araligi/kazik ¢api (s/D) oranlarinda ve farkl yiik kademelerinde analiz edilmistir. Bu
analizler, sonlu elemanlar yontemiyle hesap yapan bir bilgisayar programi olan
SAP2000 kullanilarak, zemin ve kazik elastik bir malzeme olarak tanimlanarak
yapilmistir. Analizler sonucunda orta ve kenar kaziklardaki eksenel gerilme
degisimleri ile grafikleri gosterilmistir. Ayrica orta ve kenar kazik basindaki yer

degistirme degerleri belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi
2.1. Giris

Temeller, genel bir cerceve icinde iki grup halinde diisiiniilebilir. Bunlar, yiizeysel
temeller ve derin temellerdir. Zemin sartlarinin uygun oldugu hallerde kullanilan
yiizeysel temeller, miinferit temel, miitemadi temel, radye temel seklinde olabilir.
Zemin sartlarinin ylizeysel temel yapmaya miisait olmadigl ve/veya iist yapidan
gelen yiiklerin fazla oldugu durumlarda yiizeysel temeller yeterli olmazlar (Ozkan,
1995). Temel tasima giicii acisindan yeterli olabilir ancak istenilenden fazla
oturabilir. Bu durumda yiikleri, daha derinlerdeki saglam tabakalara aktarmak ve
yapinin yapacagl oturmalarin istenen sinirlar i¢inde kalmasimi saglamak i¢in derin
temeller insa edilir (Birand, 2001). Derin temel uygulamasinin basinda ilk akla gelen
kazikl1 temellerdir. Kaziklarin uygulamada bircok tiiri mevcuttur. Amaglar
dogrultusunda bu kazik tiirlerinden en uygun olanina karar verilerek kaziklar

tasarlanir.
2.2. Kazik Tiirleri

Kaziklar degisik 6zellikleri esas alinarak bircok sekilde siniflandirilabilirler. Ornegin
kazik malzemesi goz oniine alindiginda ahsap, beton, ¢elik veya bunlardan ikisinin
bir arada kullanildig tiirlerden s6z edilebilir. Yiikiin zemine aktarilis bi¢imine gore
Sekil 2.1°de gosterildigi gibi ug ve siirtiinme kazig olarak ayrilir.
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Sekil 2.1. Siirtiinme ve Ug¢ Kazig1 (Birand, 2001).



Kaziklarda ¢ekme yiikiinii karsilayanlar ise ¢cekme kazigi adimi alirlar. Kaziklar
genelde firmalarin ayr1 ayr1 bulduklar ve patentlerini almig olduklar1 yontemlere
gore yapilirlar. Bu nedenle pek cok yapim yontemi mevcuttur. Bu yontemler patent
sahibi firmalarin kataloglarinda gosterilir. Ornegin Franki kaziklari gibi. Biitiin
bunlarin yanisira kaziklarin siiflandirmasi zemine yerlestirme sirasinda zeminde
sebep olduklar1 yer degistirmelere gore yapilabilirler. Buna gore asagidaki gibi ii¢
gruba ayrilabilir (Yildirim vd., 1994):

a) Zeminde ¢ok yer degistirmeye neden olanlar: Genel olarak cakma kaziklar bu
gruba girmektedir. I¢i bos ancak alt ucu kapakli kesitlerin veya igi dolu kesitlerin
zemine cakilip yerinde birakilmalariyla olusturulurlar. Genisletilmis tabanin ve
govdesinin olusturulmasinda tokmaklanan betonun zemini yanal olarak sikistirmasi
nedeniyle Franki kaziklar1 da bu grup icerisinde sayilmaktadir.

b) Zeminde az yer degistirmeye neden olanlar: H kesitli, ucu acik boru veya kutu
celik kaziklar ¢akma sirasinda uglarinda bir tikag olusmuyorsa zeminde ¢ok az yer
degistirmeye neden olurlar. Biiyiik ¢cekme kuvvetleri tagitilabilen ¢elik vida kaziklar
da bu simiftandir.

c) Zeminde yerdegistirmeye neden olmayanlar: Zemin kazilarak bir bosluk
olusturmak ve bu boslugun betonlanmasiyla olusturulan kaziklardir. Bu kaziklar ise
genel olarak fore kazik olarak bilinen ve zeminde 6nce sondaj deligi agarak bunun
icine beton (gerekirse donatil1 olarak) yerlestirilerek olusturulan kaziklardir (Ozkan,

1995).

Kaziklarin diger bir yaygin simiflandirilis sekli zeminde yerlestirilis bicimlerine gore
yapilmaktadir. Hazir ¢cakma kaziklar, cakma yerinde dokme kaziklar, delinip yerinde
dokme kaziklar, burgulanarak yerlestirilen kaziklar, su jeti kullanilarak

yerlestirilenler, itilerek yerlestirilenler vb. olarak sayilabilir.

2.2.1. Kazik Secimini Etkileyen Faktorler

Yukarda anlatilan tiim kazik tiirlerinin birbirlerine gore olumlu ve olumsuz yanlar

vardir. Bir tasarimda kazik tiiriiniin 6zelliklerinin yaninda, yapinin yeri, tipi, zemin



ozellikleri, zeminin yer alti suyu durumu ve genel maliyetinin bilinmesi ve bunlarin
g0z Oniine alimmasi gereklidir.

Hazir beton ¢akma kaziklar belirlenmis bir diizende cakilabilirler. Yumusak kil, silt
ve turbalik zeminde bogulma tehlikesi olmaksizin yerlestirilebilirler. Yer alti
suyunun varligl yapim isini etkilemez. Ayrica kazik malzemesinin 6nceden kalite
kontrolii yapilabilir. Sonradan yerlestirilenlerce yukari kaldirilmis kaziklar tekrar
cakilabilirler. Uzun boylarda cakilabilirler. Deniz yapilarinda su derinliginin
gecilmesi daha kolaydir. Bu olumlu yanlarinin yami sira boylarinin kolayca
degistirilememesi, biiyiik caplarda ve simirli hacimlerde ¢akma zorluklari, ¢cakma
sirasinda ¢evrede kabarma olasilig1 ve giiriiltii, zor cakma kosullarinda kazikta hasar
olasiligl ve tasginmalarn sirasinda dogacak etkileri karsilamak amaci ile belki de

gereksiz donati konulma zorunlulugu olumsuz yanlar1 olarak sayilabilir.

Fore kazik olarak adlandirilan zemin kazildiktan sonra betonlanmasi ile olusturulan
kaziklarda zeminde kabarma olmayisi, kazik boyunun kosullara gore kolayca
ayarlanabilmesi, kazik sirasinda zemin profilinin dogrulanma olanagi olumlu yanlar
olarak sayilabilir. Bu tiir kazilarin yumusak kayag¢ ve killi zeminde son bulan uglari
ozel aygitlarla genisletilerek tasima kapasiteleri arttirilabilir. Yumusak zeminlerde
bogulma olasiligi, su altinda beton dokme zorluklar1 ve betonun kontrol edilemeyisi,
foraj sirasinda graniiler zeminin gevsemesi, yumusak kayac¢larin bozusma olasiligi,
ozellikle kazik tabani zeminde su akis1 nedeni ile gevseme ve kabarma olasiligi

olumsuz ve dzen gosterilmeyi gerektiren faktorlerdir (Yildirim vd., 1994).

Kazikli temeller, yiizeysel temellere gore pahali olmalarina karsin asagidaki

nedenlerden dolay1 kullanilirlar (Yildirim vd., 1994).

1. Usteki zemin tabakalarinin iist yapi yiikleri tasima giiglerinin olmayis1 yada ¢ok
sikisabilir nitelikleri nedeniyle yiiklerin daha saglam zemin veya kayaca aktarilma
zorunlulugu dogabilir. Saglam tabakanin ¢ok derinde olmasi halinde yiikiin biiyiik
kesimi kazik ¢evresinden zemine aktarilacak sekilde diizenlenme yapilabilir.

2. Dayanma yapilarinda yada yiiksek yap1 temellerinde zemin, riizgar ve deprem

yiikii gibi yanal etkilerin karsilanmas1 amaciyla diizenlenebilir.



3. Suyla iliskiye gectiginde kabaran veya ani ¢okme gosteren zeminlerde iist yapi
yiiklerinin aktif zon diye tariflenecek bir bolgenenin digina aktarmak gerekebilir.

4. Kuleler, deniz platformlar1 ve yer alti suyu altindaki radyeler kaldirma kuvveti
etkisi altindadir. Bu kuvvetlerin karsilanmasinda kazikli temeller diizenlenebilir.

5. Koprii kenar ve orta ayaklari, erozyon nedeniyle temel altinin oyulmasina karsi
kazik teskili yapilabilir.

6. Kaziklar baz1 durumlarda zemin hareketini kontrol amaciyla kullanilabilir.

7. Gevsek graniiller zeminlerin siki hale getirilerek iyilestirilmesi amaciyla

kullanilabilir.

2.3. Kaziklarm Eksenel Yiik Altinda Davramsi

Yari sonsuz bir zemin ortami i¢indeki bir kazik yiiklendigi zaman bir miktar oturur,
bu arada, kazik yiizeyi-zemin arasindaki siirtinmeden dolay1 ¢evre zemini de oturur.
Ancak kazik, zemine kiyasla daha ¢ok hareket eder. Bu durumda kazik ile zemin
arasindaki yiizeyde zeminin aderans oOzelligi harekete gecer ve sonucta kazik
yiizeyinde oturma yOniine ters yonde bir siirtlinme direnci olusur. Buna “cevre
siirtiinmesi” denir. Bu hareket sirasinda kazigin taban1 da dayandigi zemine basarak
bu zemini sikistirir. Bu eylem sirasinda yiizeysel bir temelin tabanindakine benzer
sekilde kazik tabaninda bir tasima giicii veya kaziklara Ozgii deyimle u¢ direnci

olusur (Birand, 2001).

Kaziklar, yiikleri daha derinlerdeki tabakalara iletirler. Tek bir siirtiinme kaziginin
etrafinda olusan gerilme alan1 Sekil 2.2.a.’da sematik olarak gosterilmistir. Bu
sekilde egri, Q yiikiiniin belli bir P gerilmesi yarattig1 noktalarin birlestirilmesi ile

elde edilmis olarak diisiiniilecektir.

Bir kazik grubu i¢in gerilme alanlar birbirini etkiler ve ayni P gerilmesinin olustugu
noktalar daha derinlere inerek Sekil 2.2.b.’de goriilen gerilme bolgeleri olusur.
Buradan goriilecegi gibi kazik gruplan gerilmeleri daha derinlere indirir. Ancak, yap1
genigledikce ve kaziklar kisaldik¢a kaziklarin, yiizeysel temellere gore en Onemli

farki olan bu 6zellik 6nemini kaybedebilir (Ozkan, 1995).
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Sekil 2.2. (a) Tek Kazik Basing Bolgesi (b) Kazik Grubu Basing Bolgesi (Ozkan,
1995).

Sekil 2.3.’de sol tarafta radye temel, sag tarafta ise kazik temel i¢in belli bir P
yiikiine gore basing soganlari (bolgeleri) sematik olarak gosterilmistir. Sekil 2.3.a.’da
dar bir yapi, Sekil 2.3.b.’de ise genis bir yap1 temsil edilmistir. Her iki yap1 da bir q
yiikiinii zemine ileteceklerdir. Ancak dar bir yapida kaziklar yiikleri derinlere
indirirken, genis yapida kaziklar, yapinin genisligine gore yeterli uzunlukta olmadigi
icin yiikleri radye temele gore zeminin derinliklerine iletmekte pek etkili
olmayabilirler. Yani genis yapida kisa kalan kaziklarin biiyiik bir faydas1 olmayabilir

ve radye temel de aym vazifeyi gorebilir(Ozkan, 1995).
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Sekil 2.3. Kazik Uzunlugu- Temel Genisligi Iliskisi (Birand, 2001).

Ote yandan, kazik gruplarinda, kaziklarin zeminde olusturdugu gerilme alanlarinin
birbirine girisimi sonucu, ortadaki kaziklarin etrafindaki zeminde olusan gerilmeler,
kenar kaziklarin ¢evresindeki zemine gore daha biiyiik gerilmelere maruz kalirlar.

Kazik grubunun esnek bir yapiy1 tagidigi kabul edilirse, ortadaki kaziklar daha biiyiik



oturma yaparlar. Kaziklar arasi etkilesim nedeniyle serbest kazik bashkli grup
kaziklarinda orta kaziklarin arasindaki zeminde gerilme birikmesi olacagindan bu
alandaki zemin tasima giicleri asilabilir. Bu nedenle bir kazik grubunun tasima giicii,
kaziklarin tek tek tasima giiclerinin toplamindan daha kiigiik olur. Buna “grup etkisi”
denir. Kaziklar arasi etkilesim sekiz kazik capt mesafesinde goriilmez (Birand,

2001).

Tek kazik davranisi ile bir kazik grubunun davranisinin ¢ok farkli olabilecegi Sekil
2.4’den de goriilmektedir. Tek bir kazigin gerilme bolgesi, sikisabilirligi yiiksek kil
tabakasina niifuz etmedigi halde, kazik grubunun gerilme bolgesi bu tabakanin igine
girmektedir. Bu durumda, kazik grubunun oturmasi tek kaziga gore daha fazla

olacaktir (Ozkan, 1995).
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Sekil 2.4. Tek Kazik ve Radyeli Kazik Grubu Basing Bolgeleri (Ozkan 1995).

Siirtiinme kaziklarinin eksenel yiik altindaki davramisi killerde tiksotropi (zamanla
diren¢ kazanimi) olaymdan c¢ok etkilenir. Killi zeminde siirtinme kaziginin cevre
sirtinmesi en fazla kilin mukavemeti kadar olabilir. Kazik ylizeyi ile zemin
arasindaki yapigkanlik (adhezyon) zemin mukavemetinden fazla olsa bile, kaziga
zemin mukavemetini asacak sekilde bir yiik tatbik edildigi zaman zemin, kaziga cok
yakin bir mesafede mukavemet kaybina ugrayarak kazigin go¢mesine neden olur.
Ote yandan killi zeminlerde drenajsiz mukavemet genellikle zeminin 6rselenmesi ile
onemli Olcilide azalir. Ancak, zamanla zemin kendini toplayarak, mukavemeti zaman
icinde yeniden artar. Bu olay tiksotropi olarak bilinir. Kazik zemine ¢akilirken zemin

orseleneceginden zeminin mukavemeti azalir. Cevre siirtinmesi de zemin



mukavemetinin (dayaniminin) bir fonksiyonu oldugundan, kazigin zemine
cakilmasindan hemen sonra, azalan dayamim yiiziinden kazigin tagima giicii de
nispeten diisiiktiir. Zaman gec¢ip, zemin mukavemeti artinca, kazigin tasiyabilecegi
yilk de artar. Bu yiizden, kazik yiikleme deneyleri, killi zeminlerde, kazigin

teskilinden belli bir siire gegtikten sonra yapilmalidir (Birand, 2001).

2.4. Kaziklarin Tasima Giicii

Kazigin boyutuna, sekline, tiiriine ve zemin Ozelliklerine bagli olarak son tasima

giicline ugta ve ¢evrede ayn1 anda ulasildig varsayilarak,

Q0= Qut QF oot @.1)

yazilabilir. Burada Qg bir kazigin tasiyabileceg§i maksimum yiik, Q, bir kazigin
ucunda tagiyabilecegi maksimum yiik, Qr kazigin ¢evresinde tasinan yiiktiir. Diisey
yiik altinda bir kazigin tasiyabilecegi maksimum yiikiin bulunusu i¢in ampirik ve yari
ampirik degisik yontemler bulunmakla birlikte genelde uygulama alani bulanlar

asagida sunulmaktadir (Kili¢ vd., 2002).

1. Zemin kayma mukavemetini kullanan Statik analizler

2. Arazi deneyi sonuclarini kullanan ampirik analizler (SPT,CPT, vb.)

3. Dinamik ¢akma direnci analizleri (kazik ¢akma esitlikleri, dalga yayilma esitlikleri
vb.)

4. Kazik yiikleme deneyi analizleri.

Qu, bir kazigin tasiyabilecegi maksimum yiikiin Gs, giivenlik sayisi ile boliinmesi,

Qu= QU/Girveeeeeeeeeeeeeeee e 2.2)

Qs; Emin tasgima giiciinii verir. Miisaade edilen maksimum servis yiikii Q,, derin

temelin oturmalarinin miisaade edilen sinirlar altinda kalmasim saglayan yiiktiir. Bu

bakimdan;
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Sart1 saglanmalidir.
Statik tasima giicii formiilleri i¢in giivenlik say1s1 bilinmeyenlere de bagl olarak 2 ile
4 arasinda degismekle birlikte, kazik yiikleme deneyi ile dogrulanmadik¢a 3

alimmalidir (Togrol ve Tan, 2003).

Zemin-kazik iliskisi ve etkilesimi son derece karmasik olup kazigin tasiyabilecegi
yiikkiin zemin verileri veya diger yar1 ampirik-ampirik yontemlere bagli olarak
bulunusu bir tahminden 6teye gecememektedir. Onemli her iste bu tahminin tam

Olcekli bir yiikleme deneyi ile kontrol edilmesi onerilmektedir (Yildirim, 2002).

Tekil kaziklarin tagima giiciiniin belirlenmesi i¢in kullanilan statik formiiller, kum,
cakil gibi ayrik daneli zeminler ve killi zeminler igin ayr1 ayr incelenmelidir. Iri
daneli, kum c¢akil gibi zeminlerde hesap efektif gerilmelere gore yani drenajh sartlar
icin, ince daneli kil silt gibi zeminlerde ise daha elverissiz deger verdigi i¢in hesap

toplam gerilmelere gore yani drenajsiz sartlar i¢in yapilir (Togrol ve Tan, 2003).
2.4.1. Kazik U¢ Tasima Giiciiniin Tahmini

Terzaghi (1967), tasima giicii teorisi kullanarak daire kesitli kazik ug¢lari i¢in su genel

bagintiy1 olusturmustur.

_aD?

Qu= 1

(L3N, + AN, =1+ 03IDN,)) covvrvvrrrrrvrrrrvenresesneessssneesssssssssseessenees 2.4)

Burada, L kazigin zemin icinde kalan boyu, ¢ zeminin kohezyonu, Y zeminin efektif
birim hacim agirhigi, D kazik capi, Ny, Ng, N zeminin igsel siirtiinme agisina baglh
tasima giicii katsayilaridir. Kare kesitli bir kazik i¢in u¢ mukavemeti Esitlik

(2.5)’deki gibi yazilabilir.

Qu =B (13N + YLNG + 0.4YBN))....ooovoieieeieeeeieiises e (2.5)
Seklinde yazilabilir. Burada, B kazik genisligidir.
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Kaba ve ince daneli zeminlerde tagima giicii farkli yaklasimlarla belirlenir;

Bir kazigin ugta tasiyabilecegi maksimum yiikiin zemin mukavemet parametrelerine
dayal1 olarak tahmini yiizeysel temeller i¢in Onerilen formda yazilabilir. Baska bir

deyisle,

Qu=A (N 40, NG VBN, )i (2.6)

yazilabilir. Burada Q, kazik kesit alaninin tasinabilecegi maksimum yiik olup N,
Nq*, Ny* sekil ve derinlik faktorlerini iceren tagima giicii katsayilanidir. o, kazigin
ucundaki diisey efektif gerilmedir ve A,, kazigin kesit alamdir. Kaziklar i¢in temel
genisligi B yerine kazik ¢apimi diisiinmek gerekir. Son terimin digerleri yaninda
kii¢iik olacag diisiiniilerek genellikle ihmal edilir. Graniiler zeminlerde c=0 oldugu
diisiiniiliirse bir kazigin ucunda taginabilecek maksimum yiik Esitlik 2.7’deki gibi

yazilabilir.

olarak bulunabilir. Nq* degerini Sekil 2.5.’den elde ederiz. 0'; , degeri ise;

O ) = e et et sttt et st (2.8)
bulunabilir. Burada y, zeminin birim hacim agirhigi, L., kazik ug direnci i¢in kritik
derinliktir.
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icsel Siirtiinme Agis1 B (°)

Sekil 2.5. N." ve Nq* Degerlerinin icsel siirtiinme agis1 ile degisimi (Meyerhof, 1979).
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Meyerhof (1979), u¢ tasima giictiniin derinlikle artmakla birlikte kritik bir derinlikten
(Lr) sonra degismedigini ileri siirmektedir. Bu degerler gevsek kumda 10D, orta siki
kumda 15D ve siki kumda 20D alinabilir. Uygulamada genellikle bu derinlik 15D
olarak alinabilir (D kazik ¢apidir).

Killi zeminler icindeki kaziklarin, u¢ direnci ¢=0 olacagindan asagidaki gibi

yazilabilir (Kumbasar ve Kip, 1999).

Suya doygun killer icindeki kaziklarda ¢=0 ve c, kazik ucunun bastii zeminin
drenajsiz direncidir. Burada N, tasima giicii faktoriiniin degeri, kazigin zemine en az

5D kadar girmis olmasi sart1 ile 9 alinabilir (Birand, 2001).

2.4.2. Kazik Cevre Tasima Giiciiniin Tahmini

Kaba ve ince daneli zeminler i¢in kazik cevre tasima giiciniin tahmini farkli
yaklagimlarla belirlenir. Kaba daneli zeminler icin tasima giicii belirlenirken

asagidaki yaklasim kullanilir.

Cevre siirtiinmesinden dogan tasima giicii bileseni; kazigin gectigi her tabaka igin
hesaplanip toplanmak suretiyle bulunur. Kaziklarin yanal yiizeylerinde

tasiyabilecekleri maksimum yiik genel bir tanimla,

seklinde yazilabilir. Burada p kazik en kesitinin ¢evre uzunlugunu, f; kazigin her bir
zemin tabakasi i¢indeki birim siirtiinme direncini, AL; ise kazigin degisik zemin
tabakalar icindeki uzunlugunu gostermektedir. Ayrik daneli zeminler ic¢indeki tekil
kaziklarin ¢evre siirtiinmesi, zemin mekaniginin temel kayma direnci denklemlerine

benzer sekilde,
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KGOV TANGi ...t (2.11)
yazilabilir. Burada K yanal itki katsayisi, 6y;" herhangi bir derinlikte diisey efektif
gerilme, §; ise kazik-zemin arasindaki siirtinme agisin1 gostermektedir. Esitlikteki
o, diisey efektif gerilmesinin graniiler zeminlerde kritik bir derinlikten sonra

artmadigr ileri siiriilmektedir. Uygulamada genellikle bu derinlik 15D olarak

almabilir (D kazik ¢apidir) (Kili¢ vd., 2002).

K yanal itki katsayisi, kazik malzemesine, kazik imal sekline, zemin sikiligina
baghdir. Fore kazik i¢in bu deger siikunetteki toprak basinci katsayis1 Ky’a baglh
olarak Esitlik 2.12°deki gibi yazilabilir (Togrol ve Tan, 2003).

K 2 KGm1-SI0 oot eee s s e eee s ee s e eeeeeneees (2.12)

Burada, ¢’ i¢sel siirtlinme agisidir. Cizelge 2.1. ve Cizelge 2.2.’de Kulhawy (1984),

tarafindan 6nerilen K ve & degerleri yer almustir.

Cizelge 2.1. Yatay toprak basinci katsayisi, K (Kulhawy, 1984).

Kazik Tipi KKy
Yiiksek Deplasmanli Cakma Kazik 1-2
Diisiik Deplasmanli Cakma Kazik 0.75-1.75
Fore Kazik 0.71-1.00
Su Jeti ile Cakilan Kazik 0.5-0.7

Cizelge 2.2. Kazik-Zemin Siirtiinme Degerleri (Kulhawy, 1984).

Kazik/Zemin Durumu Kazik/Siirtiinme Agisi, 8
Piiriizsiiz veya Kaplanmis Celik/Kum 0.50-0.7¢
Kaba (onduleli) Celik/Kum 0.7¢ -0.9¢
Onceden Dokiilmiis Beton/Kum 0.8(1)’—1.0(1)’
Yerinde Dokiilmiis Beton/Kum 1.0(1))
Ahsap/Kum 0.80-0.9¢
Zemin Igerisinde Boru Birakilan Kaziklar 0.7(1)’—0.85(1)’
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Killi zeminler icindeki kaziklarin, ¢evre siirtiinme direnci asagidaki yaklasimla

bulunabilir (¢=0).

Bu direng genellikle kilin drenajsiz direnci, efektif diisey gerilme, kazik kesitinin
sekli, kazik uzunlugu, kazik malzemesi gibi etkenlerin bir fonksiyonudur. Killi
zeminlerde ylizeysel siirtiinme rolii, adhezyon tarafindan tistlenilmektedir. Bu direng

(2.13) esitligiyle yazilabilir (Birand, 2001).

Q) ZEADALIQUC, cevveeeeeseeveeeeseesies e (2.13)

Bu ifadede D kazik capi, AL;cevre siirtiinmesi olusturan zemin tabakasinin kazigin
gectigi yerdeki kalinhgi, o adhezyon katsayisi, c, zemin drenajsiz kayma
mukavemetidir. o; adhezyon katsayisi cogu kez drenejsiz kayma direncinin bir

fonksiyonu olmaktadir ve Esitlik 2.14 ile hesaplanmaktadir.

Tomlinson (1994), degisik kohezyonlu zeminlere cakilmis kaziklar i¢in (o) degerini

asagida Penetrasyon Orani (P,)’ye bagli olarak Cizelge 2.3’de vermistir.

Cizelge 2.3. Zemin Kivamina Gore Adhezyon Faktorii, (o) ( Tomlinson, 1994).

Zemin Sartlar1 (1,2,3) Penetrasyon Orani,(P,)* Faktor (o)

1. sert ¢ok sert

kohezyonlu zemin P,<20 1.25
izerinde yer alan kum ve >20 Sekil 2.6’ya bakiniz.
kum-cgakil
2. Sert veya ¢ok sert
8< P<20 0.40
kohezyonlu zemin
>20 Sekil 2.6’ya bakiniz
iizerinde yumusak kil
3. Cok sert veya sert 8< Py<20 0.40

kohezyonlu zemin >20 Sekil 2.6’ya bakiniz
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Sekil 2.6’da degisik penetrasyon oranlari i¢in adhezyon faktorii goriilmektedir

(Birand, 2001).

uzatilmiz |orpnal

1.50

ﬁ PRF20
\

A/

=
LLh

Adhezyon Faktérii, o
|
|
I
|

0 0.5 0.1 1.5 2.0
Direnajsiz Direng, Cu (Kg/cm?)
Sekil 2.6. Adhezyon Faktorii (Birand, 2001).

2.4.3. Kaziklarda Grup Etkisi

Kaziklarin grup halinde davraniglarinin g6z Oniine alinmasi ve grup tasima giiciiniin
bu husus diisiiniilerek hesab1 gerekir. Siirtiinme kaziklarinda grup tesirini hesaplamak

icin bir takim ampirik formiiller vardir. Bunlardan birisi olan Converse-Labarre

formiilii asagida verilmistir.

(n=-Dm+(m- l)n}
90mn

E=1- 9[
2.15 esitliginde, m gruptaki kazik sira sayisi, n bir siradaki kazik sayisi, 0 arctg(D/s);
(derece) olmak iizere D kazik capr ve s iki kazik arasindaki mesafedir. E sayisi,
kaziklarin tek tek tasima giiclerinin toplanmasi ile bulunan degerle carpilarak grup

tagima giicli bulunur.
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Bu formiilde, zemin ozellikleri goz oOntine alinmamstir. Terzaghi-Peck (1967),
metodunda ise zemin 6zellikleri de hesaba katilir. Bu metodun kabulleri sunlardir;
kazik baslig rijittir ve kazik grubu i¢indeki zemin bir blok olarak davranir. Burada
kazik grubu derin bir temel gibi diisiiniilerek toplam tasima giicii elde edilir (Sekil

2.7).

¥k Rijit
~Boslk
[ |
e e
kS Ed
L J
e R p— R R R e

V /&@m

= KEE=ITI

Sekil 2.7. Kaziklarda Grup Etkisi (Terzaghi ve Peck, 1967).

Blok cevresi (P) ve tabanindaki kuvvetlerin dengesi goz Oniine alinirsa asagidaki

ifade elde edilir.

Quop=PLS + A= ALY .ottt (2.16)

Burada; s kazik blogunu c¢evreleyen zeminin ortalama kayma mukavemeti, L. zemin

icinde kalan kazik boyu, P kazik grubunun planda cevresi, A kazik grubunun planda

alani, Y zeminin birim agirhigidir.

Zeminin, kazigin oturdugu derinlikteki tasima giicli (qr), killer icin Esitlik (2.17)

bagintis1 yazilabilir.

GEE1.3CNGH Yoo seeeeee e s e e see e s ees e s s e e e s eess e eeseenns 2.17)



17

Esitlik (2.17) ile bulunan tasima giicli; (n) gruptaki kaziklarin sayisin1 gostermek
lizere, kaziklarin tek tek tasima giiclerinin toplamindan elde edilen deger olan (nQyop)
ile karsilastirlir ve kiiciik olan deger, kazik grubunun toplam tasima giicii olarak

kabul edilir.

2.5. Kazik Tasariminda Sonlu Elemanlar Yontemi Kullamilarak Yapilms

Calismalar

Kazikli temellerin analizini igceren kazik — radye — zemin arasindaki kompleks
etkilesim faktorlerini igeren kapsamli bir konudur. Kazik-radye-zemin etkilesimi
radye-radye, kazik-kazik, radye-kazik ve kazik-radye arasindaki -etkilesimleri
icermektedir. Bu etkiler kaziklarin sayisinin, yerlesimi ve karakteristiklerinin, yiikiin
kaziklar ile radye arasinda hangi oranla paylasildiginin, kaziklarin nihai tasima
giiclerine ulasip ulagmadiginin, temelin lineer olmayan yiik-oturma davraniginin,
temelin oturma ve farkli oturma degerlerinin, radyenin yapisal tasarimi icin gerekli
olan egilme momentlerinin ve kesme kuvvetlerinin belirlenmesinde rol oynar (Poulos

vd., 1997).

Poulos vd. (1997), kazikli temelin tiim davranisim1 géormek agisindan, kazikli temelin
analizi i¢in se¢ilen yontemin kazik-radye sisteminin yiik-oturma egrisini vermesinin
yararl oldugunu sdylemektedir. Sekil 2.8.’de gosterildigi gibi yiik-oturma egrisinde

ic 6nemli kisim vardir.

1. Kazik ve radyenin lineer davrandigi durumu gosteren kisim.
2. Kaziklarin kendi tasima giiclerine ulastiklari, fakat radyenin yiik tagimaya devam
ettigi kisim.

3. Tiim temel sisteminin go¢mesini gosteren bitis kisma.

Ekonomik tasarim acgisindan oturma ve farkli oturmalan istenen degerlerle
sinirlamak i¢in gerekli kazik sayisin1 bulmak gerekir. Bu da kaziklarin kendi tasima
giiclerine ulagsmalariyla miimkiindiir (Sekil 2.8-Egri 3). Ancak oturmalarin
sinirlandirilmasinda radye kalinligi, kazik boyut ve araliklarinin da 6nemi biiyiiktiir

(Bilotta vd., 1991; Poulos, 1994; Poulos vd., 1997). Sekil 2.8’deki 1 ve 2 no’lu
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egrilerde temelin oturmasi sinirl olacagi icin radye az yiik alacaktir. 3 no’lu egrideki
temel sistemi 1 ve 2 no’lu temellere gore daha fazla oturacak ve radye fazla yiik

alacaktir (Oztoprak ve Ozkan, 1998).

Yk -

\—kamklan

akiyor

\\J,—akma yok 3

.

kaziklar ve radyeyi
destekleyen zemin
akiyor

destekleyen zemin

Edri O -
Edri 1-

Edri 2-

Yalmiz radye {oturmalar gok fazla)

Gelenegkssl glivenlik sams 3
ile tasarlanmis kazikh teme

Dtk givenlik saasi

u ile tazarlanmig kazikll temel

Edri 3 - Kaak tagima guiclnden tam yararl anarak
tasarlanmis kazikll temel

Tizoyn

Ykl

tsoade edllen
| oturmo
|

Oturma

Sekil 2.8. Kazikli Temellerin Tipik Yiik-Oturma Davranislar1 (Poulos vd., 1997).

Poulos (1994), kazik yiiklerini ve radye temas basinglarini anlamak i¢in suya doygun
killerde kazikl1 ve kaziksiz kare radye temeller iizerinde bir seri santrifiij deneyi
yapan Thaher ve Jessberger (1991)’in buldugu sonuclar ile kendi yontemi ile
buldugu sonuclan karsilastirmis ve Sekil 2.9’daki sonuglar1 elde etmistir. Buradan
goriilmektedir ki kazik sayisi, uzunlugu ve c¢ap1 kazik-radye arasindaki yiik
paylasimint oldukc¢a etkilemektedir. Bunlardan kazik sayisinin (dolayisiyla s/D
oraniin) etkisi en fazladir. Burada ayni temelde kazik sayis1 artinca (yani oturmalar
sinirlaninca) kaziklarin tagidig: yiikiin oran1 artmakta, radyeninki azalmaktadir. Yani
radyenin tasidig1 yiik sistemin deplasmaniyla yakindan ilgilidir (Oztoprak ve Ozkan,

1998).

Oztoprak ve Ozkan (1998), kazikli temellerde radye ile kazik arasindaki yiik
paylasiminin incelenmesi iizerine yaptiklar1 calismada, sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak kayaya soketlenen, yar kat1 ve kat1 kil zemine oturan, s/D oran1 2.5 ile
6.25 arasinda degisen geleneksel kazikli temelleri, elasto-plastik zemin davranis1 g6z

Oniine alarak analiz etmislerdir. Bu analiz neticesinde, “radye altinda az sayida kazik
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Sekil 2.9. Kazikli temellerde kazik sayisinin tasima giiciine etkisi (Poulos, 1994).

yapilarak olusturulan temellerde sistemin oturmasina miisaade edildiginden radye
fazla yiik almakta, fakat radye altinda ¢ok sayida kaziktan olusan geleneksel kazikli
temellerde oturmalar olduk¢a azalmakta ve radye az yiik tasimaktadir. Yani temel
sisteminin deplasmanina verilen izin nispetinde radye temelin tasiyacagi yiik orani
degismektedir. Sonu¢ olarak radyenin tasidigi yiik temel sisteminin oturmasina

baglhdir.” sonucuna ulagmiglardir.

Comodromos ve Bareka (2005), iic boyutlu sonlu elemanlar analiz yontemi ile
kazikli temellerde negatif cevre siirtiinme etkilerini incelemislerdir. Sabit ve serbest
bashkli siirtinme grup kaziklarinda cekme yiikiine, siirsarj yiikii, kazik sistemi,
etkileri aragtirillmistir. Sonug olarak, sabit baslikl1 siirtiinme grup kaziklarinda, cekme
yiikii grup etkisi, serbest baslikli u¢ grup kaziklarina gore daha biiyiiktiir. Sekil
2.10’da da goriildiigii iizere, grupta iceride kalan (internal pile) kaziklarin sabit
bashikli kaziklarda ¢cekme yiikiiniin dikkate deger bir bicimde az oldugu ortaya

konmustur (Comodromos ve Bareka, 2005).
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Sekil 2.10. Tek ve Combarieu’nun Calismalarindaki Karakteristik Kaziklarin Cekme
Yiikii Etkisinin Derinlik ile Degisimi (Comodromos ve Bareka, 2005).

Mohamedzein vd., (1999), dolgu zeminlerde kisa kaziklarin sonlu elemanlar analizi
ile cekme gerilmelerini ve bu gerilmeden dogan kazigin hareketi incelemisledir.
Zemin emmesindeki degisiklik, zeminin sisme ve c¢ekmesi ile iliskilendirilmeye
calisilmistir. Calismada Sekil 2.11.°deki sonlu elemanlar agim kullanmislardir.
Sistem simetri ekseninden ikiye bdliinerek bir tarafi analiz edilmistir. Modelde her
iki kenar boyunca hareketli mesnetler yerlestirilmistir. Bu mesnetler sadece diisey
yonde harekete izin vermektedir. Tabanda ise sabit mesnet olarak tanimlanmistir.
Sonug olarak, kazik boyunun ve kaziga etki eden eksenel yiikiin artmasi, kaziga etki
eden ¢cekme gerilmesini ve kazigin yukari hareketini azaltan, kaziktaki eksenel
gerilmeyi ise arttiran Onemli faktorler oldugu ifade edilmistir. Maksimum cekme
gerilmesi genelde kazigin ortasinda ortaya ¢ikmistir ve bu degerin betonun cekme

dayanimindan daha az oldugu belirtilmistir.
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Sekil 2.11. Sonlu elemanlar ag1 (Mohamedzein vd., 1999).

Wei vd., (2004), Sangay’da yiiksek kath binalardaki zemin hareketini kazik-zemin-
yapt etkilesimini dikkate alarak sonlu elemanlar yontemiyle incelemislerdir.
Yerlesim yerinin deprem zonu icinde kalmasi ve zeminin zayif tasima giicii
dolayisiyla kazikli temelin tasariminda gerekli parametrelerin dikkatle irdelenmesi

hususu vurgulanmastir.

Yine benzer bir calisma, Maheshwari vd., (2004), tarafindan yapilmistir. Kazikli
temellerde yapi tasiyici elemanlarinin sismik davranisi igin {i¢ boyutlu bir analiz

yontemi incelenmistir. Sismik zemin-kazik-yap1 etkilesimi arastirilmistir.
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Ingham vd., (1999), calismalarinda kazik temelli kopriilerin sismik analizini matris
model yaklasimiyla irdelemistir. Bazi matris yaklagimlariyla cubuk elemanlarla kazik
tanimlanarak karmasik modeller yerine basit yol ve tamimlarla kazik davranisinin
ortaya konmasi amaclanmistir. Sonug olarak tek kazik modellemesine gidilmesinin

oldukga faydali ve zaman tasarrufu sagladigi ortaya konmustur.

Ozen ve Ozkan (2004), calismalarinda kohezyonlu ve kohezyonsuz zemin
tabakalarinda bulunan yatay yiiklii kaziklar davraniglarim sonlu elemanlar yontemi
ile incelemislerdir. Kazik basi seviyesinde zemin degistirilerek, tabii zemin yerine
sik1 ve orta siki kum tabakasi yerlestirme durumlarinin kazik-zemin davranisina olan
etkisi arastirilmistir. Sonug olarak kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerde kazik basi
seviyesinde kum dolgu tabakasi teskil edilmesi durumunda, kazik deplasmaninda
onemli ol¢iide azalma oldugu gozlemlenmistir. Kazik-zemin etkilesiminde en 6nemli
etkenlerden birisinin kazik uzunlugu oldugu belirtilmistir. Kazik uzunlugu, kazik
deplasman mertebesini, gdgme biciminin dénme, Otelenme veya kirilma seklinde
olmasim etkiler. Ancak belirli bir kazik boyunun artmasinin, kirilmaya neden olan
yiikke ihmal edilebilecek bir etkisinin oldugu belirlenmistir (Davisson, 1960). Sabit
bashkli kaziklarda meydana gelen deplasman degerinin, serbest baslikli kaziklara
gore tgte biri veya yarisi degerinde oldugu goriilmiistiir. Serbest baglikli kazik
durumunda, kazik basindaki yatay yiik ilk Once yiizeye yakin zemin tarafindan
taginir. Daha diisiik yiikklemelerde, zemin elastik olarak sikisir fakat zeminin hareketi,
daha derinlerde basincin bir kisminin kaziktan zemine iletilmesine olanak verir. Daha
biiyilik yiiklemelerde ise zemin plastik deformasyona ugrar ve yiikiinii daha derinlere

iletir.

Kelesoglu, vd., (2002), yatay yiiklii kaziklarin yiik-deformasyon davranisi sonlu
elemanlar yontemiyle incelenmistir. Kazik boyu (4 m, 6 m, 8 m ve 12 m) arttikca
yiilk deformasyon egrilerinin kademeli olarak birbirine yaklastigi Sekil 2.12°de

gosterilmistir.
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Sekil 2.12. 600 mm Capindaki Kazikta Farkli Kazik Boylar i¢in Yiik-Deformasyon
Egrileri (Kelesoglu, 2002).

Kili¢ vd., (2002), calismalarinda, graniiler zeminde eksenel yiiklii bir kazigin tasima
giiclinii belirlemek icin laboratuarda bir model deney diizenegi kurmuslardir. Bu
amacla genisligi 70 cm, uzunlugu 95 cm ve yiiksekligi 75 cm olan bir tank igerisine
22 mm c¢apinda ici bos ve et kalinligi 1.25 mm ve boyu 75 cm olan bir aliiminyum
model kazik yerlestirilerek tankin i¢ine bir yagmurlama diizenegi yardimiyla kum
yerlestirmiglerdir. Yiiklemeler sirasinda meydana gelen sekil degistirmeleri 6l¢cmek
amaciyla model kazik iizerine belirli araliklarla sekil degistirme oOlgerler
koymuslardir. Model deney dl¢iimleri ile ampirik olarak belirlenen kazik tagima giicii
degerlerini karsilastirmislardir. Calismalarinda kullandiklart kum, iiniform bir kum
olup bu kumun maksimum ve minimum dane caplarn 0.5 ~ 0.05 mm arasinda
degismektedir. Kumun dane c¢ap1 araligim yagmurlama diizene§inin  verimli
calismasina gore sec¢miglerdir. USC (Birlestirilmis Zemin Simiflandirma
Sistemine)’ye gore kotii derecelenmis kum kullanmiglardir (SP). Ampirik hesaplarda,
aliminyumun elastisite modiiliinii E,=6.78x10’, Poisson oram V=0.33 olarak
almmuslardir. Model kazigin alt ucunu celik bir kapak ile kapatmis boylelikle
yiikklemeler sirasinda uygulanan yiiklerin etkisi ile kumun kazik ucundan iceriye
girmesi ve zeminin yagmurlama sirasindaki formunun bozulmasi engellemislerdir.

Model kaziga ait ayrintilar Sekil 2.13’de goriilmektedir. Sekil degistirme Olgerler
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aliminyum boru iizerinde eksenel (z) ve tegetsel (0) dogrultuda olusan sekil
degistirmeleri 6lcmeye olanak tanimaktadir. Bunlar tek sira halinde boru iizerine
timii aynm diisey cizgi iizerine gelecek sekilde alttan baslayarak ilki kazik ucundan
3.5 cm yukarida ve diger alti tanesi 10 cm arayla kazik basmma dogru

yerlestirmislerdir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13. Deney tanki, yiik uygulama diizenegi ve model kaziga ait ayrintilar (Kilig
vd., 2002).

Model deneyler 70 cm x 95 cm x 75 cm (genislik x uzunluk x yiikseklik)
boyutlarinda bir model tank icerisinde yapmislardir. Tank, celik profiller ile imal
edilmis olup kenarlari cam kaphdir. Béylece hem kenar siirtiinmeleri azaltilmig hem
de kumun yerlestirilmesi ve deney sirasinda hareketi gozlenebilen bir diizenek elde
etmislerdir. Ayrica Model kazik iizerine, diisey yiik uygulanmadan 6nce kalibrasyon
deneyi yapmislardir. Kalibrasyon deneylerinden ortalama kalibrasyon egrilerinin
egimi bulunduktan sonra, model deneyden olciilen eksenel sekil degistirme (g;) ve
tegetsel sekil degistirme (gy) degerleri arasinda oranti kurularak eksenel gerilme
degerlerini (6,) belirlemislerdir. Bu ol¢iilen sonuglara gore belirlenen gerilme
degerlerini ve kazik yiikleme deneyinden okunan sekil degistirme degerlerinin
elastisite teorisine gore silindirik kabuklarin gerilme-sekil degistirme iliskisini veren
formiilden yararlanilarak ampirik sonucglar vermislerdir. Caligmaya ait veriler bu

tezde sonlu elemanlar modelinin kurulmasinda kullanilmistir. Ampirik sonuglar ve
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deneyde ol¢iilen degerler bu calismadaki sonlu elemanlar analizleri sonucunda elde

edilen degerlerle birlikte Boliim 4’de verilmistir.

Model deney sonucu ve ampirik hesaptan elde edilen kazik boyu eksenel gerilme
egrileri Sekil 2.14°de gosterilmistir. Yine yer degistirme degerlerinin yiike gore
degisimi Sekil 2.15.”de gosterilmistir.

Eksenel gerilme (kPa) Eksenelgerilme (kPa)

0 500 1000 1500 2000 2500
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Sekil 2.14. Model deney (sol) ve ampirik (sag) hesapla belirlenen eksenel gerilme
degerlerinin kazik boyunca degisimi (Kilig, vd., 2002).
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Sekil 2.15. Olgiilen Kazik Bas1 Yer Degistirmeleri (Kilig vd., 2002).

Sekilden goriildiigi gibi eksenel gerilme degerleri beklenildigi iizere kazik basindan
ucuna dogru hem model deneyde hem de ampirik hesapta azalmaktadir. Olgiimlerle
ampirik hesap degerlerinin birbirleriyle uyumlu oldugu degerler arasindaki yakinlik

ve grafiklerden anlagilmaktadir (Kili¢ vd., 2002).
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2.6. Sonlu Elemanlar Metodu ve Elastik Zemin

Sonlu elemanlar yontemi insaat ve geoteknik miihendisliginde, yiikleme, gerilme-
sekil degistirme, akim, oturma, tasima giicli, zemin dinamigi veya genel olarak
dinamik davranig, malzeme cesitliligi olan (lineer, lineer olmayan, izotropik,
ortotropik, anizotropik) vs. problemlerde kullanilmaktadir (Eke, 2004). Bu yontem,
yapilarin yiik altindaki davraniglarini tespit etmek amaciyla ufak parcalara ayrilmasi
ve parcalarin davramiglarindan yapisal davranigin belirlenmesi esasina dayanir.
Yapiy1 olusturan parcgalarin her birine eleman ad1 verilir. Sonlu sayidaki bu elemanlar
yonteme de adlarim1 vermislerdir. Her elemanin sekli bu elemam olusturan diigiim
noktalarinin koordinatlartyla belirlenir. Eger yapiyr olusturan tek bir eleman
davramisim1 tamimlamak miimkiin olabiliyorsa yapidaki tiim elemanlar i¢in ayni
davranmigin tamimlanmas1 miimkiindiir. Bu tamimlama yapilirken tek bir eleman
davranmisi i¢in gelistirilen bagintilar tim sisteme uygulanarak matris teknigi ile

bilinmeyenler bulunur (Boran, 2001).

Zeminlerin elastik bir malzeme olmamasi, ayn1 zamanda poroz bir yap1 gostermesi
bakimindan, genel sekilde incelenebilmeleri ve ilgili ifadelerin elde edilmesi, hemen
hemen imkansiz gibidir. Bu nedenlerle de bazi basitlestirmelere gidilmesi zorunlu
olmaktadir. Ayrica zeminlerin jeolojik orjinli bir malzeme olmalari, olusumlarinda
dogal etkenlerin bulunmasi, tasima ve birikme gibi olaylar sonunda meydana
gelmeleri, genellikle heterojen ve anizotrop bir yap1 gostermelerine neden
olmaktadir. Bu ylizden bazi basitlesmelerin ve varsayimlarin yapilamasi ka¢inilmaz
olmaktadir (Tekinsoy ve Laman, 2000). Yapilan deneyler, zeminlerin de yaklasik
olarak elastik bir cisimmis gibi diisiiniilmesine ve degerlendirilmesine yol agmistir.
Sonug olarak elastik malzemelerin gerilmeler altindaki davranisini incelemek icin
gelistirilen Hooke kanunu elastik zeminler icin de gecerlidir. Hooke kanunu (1675),
elastik zeminler icin gelistirilen ilk bagintidir.Genellestirilmis Hooke kanununda en
basit hal malzemenin lineer, izotropik ve elastik oldugudur. Izotropik malzemede,
biinyesindeki her diizlem malzeme davranisinin simetri diizlemidir (yani nokta
simetrisi s6z konusudur). Deformasyonlar cinsinden Esitlik 2.18 gibi yazilabilir

(Wilson, 2002).
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Bu esitlikte €, birim uzama yada kisalma G, kayma modili ile E, elastisite

modiiliidiir. G ile E arasinda 2.19 esitligi yazilabilir.

Bu esitlikte v poisson oranidir. Elastisite modiilii, elastisitenin temel kavramlarindan
biridir. Zeminlerde drenajsiz elastisite modiilii degerleri Cizelge 2.4’de verilmistir
(Eke, 2004). Zemin cinsine gore Poisson oram1 (v) degisimi Cizelge 2.6’da

gosterilmistir.

Cizelge 2.4. Zeminlerde drenajsiz elastisite modiilii (E,) degerleri ( Birand, 2001).

Zemin Cinsi E.(MN/m®)
Yumusak kil 2-5
Kat1 kil 3-5
Sert kil 7-20
Kumlu kil 30-40
Siltli kil 7-20
Gevsek kum 10-20
Siki kum 50-90
Siki ¢akil/kum 100 - 200

Cizelge 2.4 incelendiginde dane boyutu biiyiidiikce drenajsiz elastisite modiiliiniin
arttign goriilmektedir. Poisson oram katilarda her ne kadar kuramsal olarak —1 ile 0.5

arasinda degerler alsa da, poisson orani negatif olan zeminlere pek rastlanmaz bu
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nedenle v oldukca dar bir aralikta degismektedir (Sonmez, vd., 2004). Poisson orani
0.5’den biiyiik olan degerler icin elastisite modiilii E’nin degeri negatif isaret tasir ve

bu durum zeminlerde genellikle sisme durumunu gosterir.

Bunlarla birlikte zeminin 6nemli parametrelerinden biri de, zeminin birim hacim
agirhigidir. Birim hacim agirlik danelerin 6zgiil agirligi, doygunluk derecesi gibi
sartlara bagl olarak degisir. Cizelge 2.5’de farkli zemin tiirlerine ait poisson oranlari

gosterilmistir.

Cizelge 2.5. Zemin cinsine gore poisson oran (v) degisimi (Eke, 2004).

Zemin Cinsi Poisson Orani (v)
Doygun kil 0.4-0.5
Doygun olmayan kil veya kumlu kil 02-04
Kum, (¢=40°) 0.3-04
Kum, (¢=20°) 0.1-0.2
Silt 0.3-04
Kaya 0.1-04

Dogal birim hacim agirlik y,, zeminin dogal haldeki birim hacim agirligidir ve yer
alt1 su seviyesine gore kurudan doyguna degisebilir. Yer alt1 su seviyesinin altinda
ise

P AT Y= Yieeeeeeeennmmnneneeeeeeaaueitteteeeeaaaateeeateeeu bt e e eb bt e e b ee e mtee sttt e eabeeebbeeebeeennteesabeeen (2.20)

Birim hacim kiitle (p) ise, birim hacim agirligin (y), 9.81 olarak alinan yercekimi

ivmesine (g) boliinmesiyle elde edilir.

bagintisiyla bulunur (Stimer vd., 1983).

Literatirde zemin modellemesi c¢aligmalarinda temsili zemin profilinin

tanimlanmasinda Cizelge 2.6’dan faydalanilmaktadir.
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Cizelge 2.6. Zemin ve malzeme ozellikleri (Ozen ve Ozkan, 2004).

Elastisite Birim Hacim | Poisson | Kohezyon Icsel
Malzeme cinsi Modiilii Agirlig Orami | (kN/m?) | Siirtiinme
(kN/m”) (t/m*) Actst ()
Kazik 2.1x10’ 2.4 0.15 - -
Gevsek kum 40000 1.8 0.3 2 30
Orta sik1 kum 75000 1.9 0.3 2 37.5
Siki kum 100000 1.9 0.3 2 37.5
Yumusak kil 2500 1.7 0.4 10 17.5
Yar kat1 kil 10000 1.9 0.3 25 25
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3. MATERYAL VE METOD

Zemin tabakar iizerlerine, bir yap1 insa edildigi zaman ilave yiik artiglarindan dolay1
bir takim elastik ve plastik sekil degistirme gosterirler. Bu calismada, lineer elastik
ve izotrop bir malzeme olarak ele alinan zemin icerisinde aym Ozellikleri tasiyan
kazik elemanlar modellenmistir. Calisma ortamin geometrisi, zemin ve kazik
malzemesi, eksenel yiikleme, simir kosullariyla sonlu elemanlar agini iceren bir
uygulamadir. Bu 6zellikler uyumlu bir sekilde bir arada kullanilarak, problemin

gercek tanimi sonlu elemanlar yontemiyle modellenmeye ¢alisilmistir.

Yapilan analizler iki grupta diisiiniilebilir. Birinci grupta; literatiirden alinan model
deney kosullar1 kullanilmistir. Bu kissmda SAP2000 sonlu elemanlar programu ile iki
farkli model kullanilarak analiz yapilmistir. Sonlu elemanlar modellemesinden elde
edilen sonuglar literatiirdeki model deney sonuglari ile karsilastirilmistir. Bu degerler
Boliim 4‘de verilmistir. ikinci grupta ise; sabit kazik ¢cap1 ve uzunluktaki, 1X3 kazik
grubu, ii¢ farkl kazik araligi/kazik capi (s/D) ve kohezyonlu ve kohezyonsuz zemin
profilleri i¢in sonlu elemanlar programa ile analiz edilmistir. Bu analizler sonucu elde
edilen yiik-yer degistirme, kazik boyu-eksenel gerilme degerleri yine Boliim 4’de

verilmistir.

3.1. Sonlu Elemanlar Modellemesi

Modellemenin dogru yapilmasi sonlu elemanlar analizinin en 6nemli konusudur.
Ornegin, modelde kullamlacak yapisal sistem malzeme 6zelliklerini en iyi sekilde
yansitabilmeli ya da kullanilan elemanlar ne programin ¢alismasimi gereksiz yere
uzatacak kadar kiiciik ne de c¢Oziimiin hassasiyetini etkileyecek kadar biiyiik

sec¢ilmelidir. En uygun olan1 her ikisinin arasinda kalabilmektir.

Dogru bir modelleme ile incelenen problemin sonuglari hakkinda onceden fikir
sahibi olunabilmektedir. Bu sayede modelleme yapilirken daha bilingli ¢alisabilmek
ve belki de daha iyi modellerle analizin siiresini kisaltmak miimkiin olacaktir. Eger
problemin sonucu hakkinda herhangi bir tahmin yapilamiyorsa baslangi¢ aglarinin

biiylik kurulup sonraki analizlerde hassas aglar kurulmasi en mantikli olan yontemdir
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(Boran, 2001). Bu yiizden kaziklara dogru sonlu elemanlar agi siklastirilmistir.
Kaziktan uzaklasildik¢a ag seyreklestirilerek minimum eleman sayisiyla optimum bir

¢Oziime gidilmesi saglanmistir.

Alan elemanlari, SAP2000 de verilen kabuk eleman tipi kullanilarak modellenir.
Elemanlarin sayisi, elemanlarin biiyiikliigii ve birbirine olan mesafeleri kullanicinin
belirlemesi gereken énemli hususlardan bazilaridir. Kabuk elemanlar, diizlemine dik
ve paralel olan biitiin kuvvetleri aktarabilme 6zelligine sahiptirler. Bu sekilde, kabuk
elemanlar tizerinde kuvvet ve gerilme okumalar1 yapilabilir. Modellemede, kabuk
elemanlar miimkiin olan en uygun sayida bdliinmek zorundadir. Bu islem
yapilmadig takdirde yiik aktarimi siireksiz olur ve kesin sonugtan uzaklasilir. Bu
nedenle, kabuk elemanlar sonlu sayida elemanlar ile temsil edilmelidir. Kabuk
elemanlarda okunan kuvvet ve gerilme degerleri her kabuk elemaninin ortak diigiim
noktalarina aktardiklar1 kuvvet veya gerilmelerin ortalamasi alinarak elde edilir. Alan
elemanlarin diizgiin bir bi¢cimde boliinmesinin énemi burada agiga cikar. Higbir
digiim noktas1 kabuk elemanin ayritlarinda bulunmamalidir. Boyle olmasi
durumunda iki kabuk elemani arasinda siireksizlikler meydana gelir ve yiik aktarimi
gercegi yansitmaz. O halde, alan elemanlar1 bdliintirken hicbir alan elemaninin
ayritinda diigiim noktast olmamasina dikkat edilmeli ve bu diiglim noktalarinin

boliinmiis alan elemaninin kdsesinde bulunmasi gerekmektedir.

Kabuk gibi lineer olmayan elemanlar modellendiginde hi¢bir sekilde kesit tahkiki ve
birlesim noktalarinda birlesim hesabi yapmadan sonuglar direk olarak
okunabilmektedir. Yani, alan elemanlarinda gerilmeler ekrandan kolayca
goriilebilmektedir. Dolayisiyla bu modelleme biciminin bir ¢ergeve veya sistemin
timii i¢in yapilmasi hem biiyiikk zaman ihtiyacimt dogurmakta hem de dosyanin
biiylimesine ve ¢6ziimde bir takim zorluklara neden olmaktadir. SAP2000
kullanilarak, tasiyic sistemdeki ¢ok 6zel noktalarin, karmagik birlesim detaylarinin
ve bilyiik yiiklerin aktarildig1 kritik bolgelerin detayli olarak incelenebilecegini ve

daha dogru sonuglara ulasilabilecegini gostermektir.
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Bir kabuk eleman olusturabilmek i¢in en az {i¢ nokta tanimlanmasi gerekmektedir.
Sekil 3.1 ve Sekil 3.2’de tamimlanan j1,j2,j3 ve j4 kabul elemanin noktalarin
gostermektedir. Bu kabuk elemanlarinin kiitle merkezinden gecen 1,2 ve 3 akslar

global yo6n sisteminde x,y ve z yonlerini gosterir.

Lls 3 A

Sekil 3.1. Dort noktadan olusan dortgen kabuk elemani ve yon sistemi.
Als 2 A

yizey g

s

j2

in

Sekil 3.2. U¢ noktadan olusan iicgen kabuk elemani ve yon sistemi.

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de kabuk elemanlarin dort ya da ii¢ noktada nasil olustugu

goriilmektedir. Kabuk elemanlarina ait asal eksenler de bu sekillerde goriilmektedir.



33

Ucgen, daire ve sonsuz alan tammli elemanlarin ag sitemi ve gegisleri Sekil 3.3’de
gosterilmistir. Belli agilardaki kabuk ve bunlara ait yon kabulleri Sekil 3.4’de

gosterilmistir.

Sonsuz Alan Ag Gecig

Sekil 3.4. Kabuk eleman koordinat sistemi.

Sekil 3.5°de iki boyutlu kabuk elemanina ait pozitif gerilme yonleri gosterilmektedir.
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Sekil 3.5. Kabuk elemanlardaki pozitif gerilme yonleri.

SAP2000 windows programiyla uyumlu oldugu icin kullanimda sinirsiz bir arayiize
imkan verir. Modelin olusturulmas1 ve gelistirilmesi, analizin yapilmasi,
boyutlamanin kontrolii ve optimizasyonu bu arayiizle yapilabilir. Zaman tanim
alanindaki deplasmanlarin es zamanli gésterimlerini iceren grafik sonuclar kolaylikla
elde edilebilir. Bu program modelin olusturulmasi ve gelistirmesi ile analizi ve

boyutlamanin yapilmasinda biiyiik bir kolaylik saglamaktadir.

Analitik yetenekleri, sayisal tekniklerdeki ve c¢oziim algoritmalarindaki en son
gelismeleri icerir. Bu siiriim, aym grafik tabanimi paylasan ii¢ ayr paket halinde
sunulmaktadir: SAP2000, SAP2000 PLUS, SAP2000 Nonlinear. Biitin bu
programlar en gelismis yeteneklerle donatilmistir. Bunlardan bazilari: Hizli denklem
¢oziicii, kuvvet ve deplasman yiikii, prizmatik olmayan ¢ubuk elemanlari, cok hassas
kabuk elemanlari, Eigen ve Ritz dinamik analizi, simetrik olmayan yapilar icin ¢ok
sayida koordinat sistemleri, bircok degisik bagimlilik se¢cme hakki, bagimsiz

tanimlanmis sonlu eleman modellerinin birlestirilmesi, vb. olarak sayilabilir.

Biitiin bu yukaridaki programlar hem tasarim, hem de analiz icin kullanilan arayiiz
sayesinde, cok gii¢lii ve celik ve betonarme binalarin boyutlandirilmasima imkan
verir. Celik c¢ubuk elemanlart icin boyutlama ve iteratif optimizasyon
saglanmaktadir. Betonarme c¢ubuk elemanlar1 iginde gerekli donati hesabi
yapilmaktadir. Elemanlar boyutlama amaclarina gore simiflandirilabilirler ve
elemanin iizerine tiklanarak o eleman igin detayli boyutlama hesaplamalari

goriilebilir.
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3.2. Calismada Kullamlan Model

Kili¢ vd., (2002)’nin, model deney ¢aligmasinin sonlu elemanlar modeli iki boyutlu
olarak hazirlanmistir. Zemin profili derinligi 75 cm, genisligi 70 cm boyutlarinda bir
model kullanmilmistir. Sekil 3.6°’da model deney calismasina ait tankin kesiti
goriilmektedir. Sonlu elemanlar modeli bu kesit boyutlarina goére hazirlanmastir.
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Sekil 3.6. Sonlu elemanlar modelinde kullanilan kesit.

Zemin ve kazik kabuk malzeme olarak tanimlanmistir. Gerilmelerin yogun oldugu
kazik cevresinde ag siklastirilmistir. Sinirlara dogru seyreklestirilerek elemanlarin
boyutlar1 arttirilmistir. Boylece optimum eleman sayisi ile etkili bir ¢oziim
yapitlmistir. Bu model iizerinde 964 nokta ve 902 kabuk elemani elde edilmistir
(Sekil 3.7). Tankin tabanimi simiile etmek icin zemin modelinin alt noktasi sabit
mesnet olarak tanimlanmustir. Ayrica yanal deformasyonlar hesaba katilmamis ve
yatay deformasyonlar1 engellemek amaciyla modelde her iki kenar boyunca hareketli
mesnetler yerlestirilmistir. Bu mesnetler sadece diisey yonde harekete izin
vermektedir. Ayrica analiz x, z yOniinde Otelenmeye karsi serbest, donmeye karsi
tutulu, y yoOniinde ise Otelenmeye karsi tutulu, donmeye karsi serbest olarak

yapilmustir.
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Sekil 3.7. Calismada kullanilan birinci sonlu elemanlar modeli.

Ikinci sonlu elemanlar modeli boyut ve aglama sistemi olarak ilk sisteme uygun
olarak hazirlanmistir. Buradaki fark kazik etrafinda ara yiizey olusturarak bu yiizey
ile zemini de bir baglant1 elemaniyla baglanmasidir (Sekil 3.8). Ara yiizey sayesinde

kazik-zemin etkilesiminin saglanmasina ¢aligilmstir.

P
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Sekil 3.8. Calismada kullanilan ikinci sonlu elemanlar modeli.
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Sonlu elemanlar programinda tanimlanan temsili zemin, kazik ve ara yiizey malzeme

ozellikleri Cizelge 3.1.’de gosterilmistir. Ikinci sonlu elemanlar model sisteminde

Cizelge 3.1. Modelde tanimlanan temsili zemin ve kazik malzeme 6zellikleri.

Elastisite Birim Hacim | Birim Hacim
Poisson
Malzeme Cinsi Modiilii (E) Agirhigr () Kiitle (p)
) 3 4 orani (V)
(kKN/m”) (kKN/m”) (kKN/m™)
Gevsek Kum 21500 18 1.83 0.3
Kazik(aliiminyum) 7.68x10’ 76.82 7.83 0.33
Ara Yiizey 21500 18 1.83 0.3

Model kazigin i¢inin bos olmasindan dolay1 analizlerde de kazik agirligi ihmal
edilmistir. Model deney sonuglar1 ile sonlu elemanlar analiz modellerinden elde

edilen sonuglarinin karsilastirilmast Boliim 4’de verilmistir.

3.3. Sonlu Elemanlar Programu ile Yapilan Grup Kazik Analizleri

Birinci sonlu elemanlar modeline benzer model calismasi ayrica grup kaziklar igin
yapilmistir. Gevsek kum ve kat1 kil olarak tanimlanan iki farkli zemin ortaminda 30
cm sabit ¢apli, 7.5 m sabit uzunlugundaki 1X3’lii kazik grubu, kazik araligi/kazik
cap1 (s/D) oranlar1 2.50, 3.75 ve 5.00 olan kaziklar analiz edilmistir. Zemin
ozelliklerinin ve kaziklar aras1 mesafenin degismesiyle meydana gelen oturma ve
gerilmedeki degisimler gosterilmistir. Cizelge 3.2’de analizlerde kullanilan temsili
zemin ve kazik malzeme oOzellikleri gosterilmistir. Grup kazik analizlerinde, tek

kazik analizlerinden farkli olarak kazik malzemesi beton olarak tanimlanmustir.
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Cizelge 3.2. Grup kazik analizlerinde kullanilan temsili zemin ve kazik malzeme

ozellikleri.
Elastisite Birim Hacim Birim Hacim
Poisson orani
Malzeme Cinsi| Modiilii (E) Agirhigr (1) Kiitle (p) @)
v
(kN/m?) (kN/m®) (kN/m*)
Gevsek Kum 40000 18 1.83 0.3
Kat: Kil 7500 19 1.94 0.3
Kazik (beton) 2.1X10’ 24 2.45 0.15

Grup kazik analiz modeli Sekil 3.9’da goriildiigii gibi 2 boyutlu olarak hazirlanmistir.
Bu analizlerde kullanilan model, tek kazik analizlerinde kullanilan birinci sonlu
elemanlar modelindeki gibi yapilmistir. Birinci sonlu elemanlar modelinin
secilmesinin nedeni, ikinci sonlu elemanlar modeline gore daha hizli analiz
yapilmasidir. Iki model sonuglari arasindaki yakinlik grup kazik analizlerinde birinci

modelin secilmesinde etkili olmustur.

Sekil 3.9 ‘da goriildiigii gibi, gerilmelerin yogun oldugu kazik cevresinde ag
siklastirilmigtir. Sinirlara dogru seyreklestirilerek elemanlarin boyutlar: arttirilmistir.
Boylece optimum eleman sayisi ile etkili bir ¢6ziim yapilmasi saglanmistir. Ayrica
yanal deformasyonlar hesaba katilmamis ve yatay deformasyonlari engellemek
amaciyla modelde her iki kenar boyunca hareketli mesnetler yerlestirilmistir. Bu
mesnetler sadece diisey yonde harekete izin vermektedir. Ayrica analiz x, z yoniinde
otelenmeye karsi serbest, donmeye karsi tutulu, y yoniinde ise Otelenmeye karsi
tutulu, donmeye kars1 serbest olarak yapilmistir. Tabanda (10 m derinde) zemin kaya
olarak diisiiniilerek sabit mesnet olarak modelde tanmimlanmistir. Sekil 3.9’da P
kaziga verilen yiikii temsil etmektedir. P yiik kademelerinin belirlenmesinde kazik
tagima giicli hesaplarindan yararlanilmistir. Gevsek kum ve kati kil zemin profillerine

ait tasima giicii hesaplar1 agsagida verilmistir.
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Sekil 3.9. Grup kazik modelin sonlu elemanlar ag1 (yatay mesafe x, diisey mesafe z).

Kohezyonsuz zeminler i¢in kazik u¢ tagima giicii ve ¢evre tasima giicli hesaplanarak
kaziga verilecek maksimum yiik hesaplanmistir. Esitlik 2.7°den hareketle Sekil
2.5’den igsel siirtiinme agis1 $=30° i¢in Nq*=60 ve Esitlik 2.8’den,

o, =15%0.3*18=81 kN/m’
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olarak bulunur. Kazik u¢ tasima giicii ise;

* 2
Qu=¥ *81*60 =362.6kN

Olarak hesaplanabilir. Kazik cevre tagima giicii degeri icin Esitlik 2.10 kullanilmastir.
K yanal itki katsayis1 Esitlik 2.12°den ¢=30° i¢in 0.5 bulunmustur. Diisey efektif
gerilme
o, =15%0.3*18=81 kN/m’
8=2/3¢ olarak tespit edilmistir. f, siirtiinme direnci Esitlik 2.11’den faydalanarak,
f=15.56 kN/m’
bulunur. Buradan,
Q=I1*0.3*7.5*%15.56 =110kN
elde edilir. iki tasima giiciiniin toplanmasiyla kohezyonsuz zeminde bulunan kazigin

maksimum tastyacag yiik 472.6 kN olarak bulunmustur.

Kohezyonlu zeminler i¢in kazik uc tasima giicii ve cevre tasima giicii hesaplanarak
kaziga verilecek maksimum yiik hesaplanmistir. c,, drenajsiz kayma direnci 85

kN/m? olarak alinarak Esitlik 2.9’dan kazik uc tasima giicii hesap edilmistir.

* 2
Qu=9#85* 103" 2'3 = 54.1kN

olarak bulunur. Kazik cevre tasima giicii degeri icin ise Esitlik 2.13’den
faydalamilmistir. c,, drenajsiz kayma direnci 85 kN/m* icin Sekil 2.6’dan a=0.5
degeri okunmustur. Boylece,

Q=I1*0.3%7.5%0.5*85=300.4kN

olarak hesaplanmistir. Iki tagima giiciiniin toplanmasiyla kohezyonlu zeminde
bulunan kazigm maksimum tasiyacagr yik 355 kN olarak bulunmustur. Bu

hesaplanan degerlerde kazik agirliklari ihmal edilmistir.

Hesaplanan, kazik tasima giicii degerlerine gore kohezyonlu ve kohezyonsuz
zeminlerde her s/D araliginda, her bir kaziga 45 kN, 90 kN, 180 kN, 270 kN, 360

kN, 450 kN yiikleri verilmistir. Her iki zemin tiiriine de aymi yiiklerin verilmesindeki
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amag¢ sayisal karsilastirmanin daha rahat yapilabilmesi ve farklarin kolayca

anlasilmasin saglamaktir.
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4. BULGULAR

Literatiirdeki model deney calismas1 verileri kullanilarak yapilan sonlu elemanlar
modelinden elde edilen sonuglar bu boliimde verilmistir. Analiz sonucunda elde
edilen yiik-yer degistirme degerleri Cizelge 4.1’de gosterilmistir. Model deney, buna
ait ampirik hesap sonuglar1 ve sonlu elemanlar analizine ait kazik boyunca eksenel
gerilme degisimi Cizelge 4.2’de verilmistir. Model deney ¢alismasina kazik buyunca
eksenel gerilme degerleri ve yiik-yer degistirme degerlerine ait grafikler Boliim 2°de
gosterilmistir. Bu grafikler ve sonuglar incelendiginde model deney calismasindan
elde edilen sonuglarin, sonlu elemanlar analizi ile elde edilen sonuglarla benzestigi
tespit edilmistir. Sonlu elemanlar analiz sonuglarinda yer degistirmelerin lineer

olarak arttig1 kolayca goriilmektedir.

Boliim 3’de anlatilan grup kazik analizlerine ait gerilme ve yer degistirme degerleri
ve grafikleri bu boliimde verilecektir. Bu ¢alismada, gevsek kum ve kat1 kil olarak
tanimlanan iki farkli zeminde, 30 cm capli, 7.5 m uzunlugunda, s/D oranlar1 2.50,
3.75 ve 5.00 olan 1X3’lii kazik gruplan analiz edilmistir. Sabit kazik cap1 ve sabit
kazik uzunlugu dikkate alinarak, farkli zemin profillerinde, farkli yiik kademeleri ve
farkli s/D oranlan i¢in orta ve kenar kaziklara ait eksenel gerilme degerleri ve
bunlarin kazik boyunca degisimleri grafiksel olarak gosterilmistir. Yine bu kaziklara

ait kazik basindaki yer degistirmeler, farkli yiiklere gore verilmistir.

Cizelge 4.1. Her iki sonlu elemanlar modelinin kazik basi yiik-yer degistirme
degerleri.

Yiik (Kg) 2 4 8 12 16 20
1. Model

0.06 | 0.12 | 0.24 | 0.36 | 0.48 | 0.60
(mm)
2. Model

0.07 | 0.14 | 0.28 | 0.42 | 0.56 | 0.70
(mm)

Cizelge 4.1 incelendiginde degerlerin Sekil 2.15’deki degerlerle uyum sagladigi
goriilmektedir. Ayrica iki ayr1 modelin birbiri arasindaki uyumu ve yer

degistirmelerin yiikle lineer arttigr goriilmektedir. Cizelge 4.1°deki yer degistirme



43

degerleri Ek 2’de verilen analiz sonuclarindan alinmistir. Cizelge 4.2°de model
deney calismasi ve bunun iki farkli sonlu elemanlar modeline ait kazik boyunca elde
edilen eksenel gerilme degerleri verilmistir.

Cizelge 4.2. Model Kazik Boyunca Gerilmeler (Gogek 2001), ve sonlu elemanlar
rogrami kullanilarak yapilan analiz sonuglari.

N - Degglt(ilime £,(x10%)|eq(x10°) Oliﬁm Ah‘:f;;k ]; .Mocllel ;.Mocliel
% z egerleri | Degerleri

Asamasi| (m) Ol\llcée.:r %) %) | (kPa) ( k(ls;a) . )
(kPa) (kPa)

0.165 2 50.5 55 |2148.9(2369.12| 1576.9 | 1575.3

0.265 3 37 40 [1644.4{1751.09| 792.495 | 796.25

0.20 kN | 0.365 4 21.5 23 |1023.8/1030.05| 721.47 | 707.8
0.465 5 12.7 12 |577.27| 690.13 | 631.61 | 622.40

0.565 6 4 2 181.82] 309.02 | 511.68 | 501.90

0.665 7 6.36 3.5 |282.67| 474.85 | 299.45 | 314.40

0.165 2 41.1 46 |1748.9/1864.39| 1256.81 |1260.24

0.265 3 31 36  |1377.8|1339.07| 642.65 | 637.00

0,16 kN | 0.365 4 17.4 20 [828.57| 762.24 | 578.91 | 566.24
0.465 5 10.4 11 |472.73| 504.72 | 506.91 | 497.92

0.565 6 3.79 1 172.27) 338.89 | 411.85 | 401.52

0.665 7 5.23 3.5 |232.44| 358.46 | 247.165 | 251.52

0.165 2 32 37 [1361.7/1390.57| 941.43 | 945.18

0.265 3 24.7 31 |1097.8| 947.65 | 475.39 | 471.75

0.12 kN | 0.365 4 13.6 16 |647.62| 576.83 | 432.89 | 424.68
0.465 5 7.04 7 320 | 364.64 | 378.975 | 373.44

0.565 6 2.48 1 112.73| 203.95 | 280.47 | 301.14

0.665 7 4.99 5 221.78| 256.48 | 179.67 | 188.64

0.165 2 23 28.5 1978.72| 901.29 | 628.41 | 630.12

0.265 3 16.33 21 |725.78| 600.52 | 340.81 318.5

0.08 kN | 0.365 4 8.08 9.5 |384.76| 343.01 | 288.955 | 283.12
0.465 5 4.64 5 210.91| 220.43 | 252.955 | 248.96

0.565 6 0.9 2 40.91 | 10.30 | 204.925 | 200.76

0.665 7 2.17 1 96.44 | 172.02 | 119.93 | 125.76

0.165 2 13.5 20 1608.09| 441.89 | 313.03 | 315.06

0.265 3 9.88 15 1439.11] 245.15 | 158.065 | 159.25

0.04 kN | 0.365 4 2.57 3 122.38| 110.22 | 143.935 | 141.56
0.465 5 1.21 1 55 73.13 | 121.005 | 124.48

0.565 6 0.476 0 21.64 | 49.03 102.08 | 100.38

0.665 7 2.287 1 101.64| 25.50 60.98 62.88

Cizelge 4.2°deki kazik boyunca eksenel gerilme degerleri Ek 1°de verilen eksenel

gerilme diyagramlarindan alinmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde, kazik orta bolgesi
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ve uc bolgelerinde eksenel gerilme degerlerinin model deney ve ampirik hesap
sonuclarina yaklastigi, kazik basindaki gerilme degerlerinin ise uzaklastigi
gozlenmektedir. Bunun modelin iki boyutlu olmasi, tanimlanan kazigin modelde ici
dolu olarak alinmasi, yiikiin noktasal verilmesi gibi sebeplerle olabilecegi

diisiiniilmektedir.

Analizler sonucunda elde edilen kazik boyunca eksenel gerilme degerlerine ait grafik

Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Eksenel Gerilme (kPa)
0 500 1000 1500 2000
0 I I
0,1
L&
~ 0,2 4
£ ——0.20 kN
S 03 ——0.16 kN
] 0.12 kN
G
—¥%—0.04 kN

% 05

0’6 j /

0,7

Sekil 4.1. Kazik Boyunca Eksenel Gerilme Degerleri.

Cizelge 4.3’den Cizelge 4.8’e kadar gevsek kum zemin profilinde, farkli yiik
kademelerinde, s/D oram1 2.50, 3.75, 5.00 olan grup kaziklarinda kenar ve orta
kaziklara ait eksenel gerilme degerleri verilmistir. Yine bu degerlere ait grafikler
Sekil 4.2’den Sekil 4.7’e kadar gosterilmistir. Kazik ucuna dogru eksenel gerilme
degisimi daha fazla oldugundan bu kisimdaki degerler Ek 1’den daha sik araliklarla

okunmustur.

Cizelge 4.9’dan Cizelge 4.14’e kadar ise kati kil zemin profilinde, farkli yiik
kademelerinde, s/D oran1 2.50, 3.75 ve 5.00 olan grup kaziklarinda kenar ve orta
kaziklara ait eksenel gerilme degerleri verilmistir. Yine bu degerlere ait grafikler

Sekil 4.8’den Sekil 4.13’e kadar gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Gevsek kum zemin profilinde, s/D=2.5 olmasi durumunda kenar
kaziklara ait eksenel gerilme degerleri.

45 kN i¢in | 90 kN icin [180 kN i¢in270 kN i¢in360 kN i¢cin450 kN icin
Kazik Eksenel Eksenel Eksenel Eksenel Eksenel Eksenel

Boyu (cm)| Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme

(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)

50 148.165 | 296.330 | 592.660 | 888.990 | 1185.320 | 1481.650
150 150.095 | 300.190 | 600.380 | 900.570 | 1200.760 | 1500.950
300 152.300 | 304.600 | 609.200 | 913.800 | 1218.400 | 1523.000
450 151.185 | 302.370 | 604.740 | 907.110 | 1209.480 | 1511.850
600 137.050 | 274.100 | 548.200 | 822.300 | 1096.400 | 1370.500
650 130.295 | 260.590 | 521.180 | 781.770 | 1042.360 | 1302.950
700 105.115 | 210.230 | 420.460 | 630.690 | 840.920 | 1051.150
750 56.315 112.630 | 225.260 | 337.890 | 450.520 | 563.150

Cizelge 4.3’de kaziga verilen yiikler arttikga kazikta olusan gerilmenin Onemli
miktarda arttig1 goriilmektedir. Sekil 4.2°de, gevsek kum zemin profilinde, s/D=2.5
olmas1 durumunda eksenel gerilme degerlerinin kenar kaziklar1 boyunca degisimi

grafiksel olarak gosterilmistir.

Eksenel Gerilme (kPa) —— 45 kN igin Eksenel
0 500 1000 1500 2000 Gerilme (kPa)
0 | | |
P —8—90 kN i¢in Eksenel
100 T )\( T Gerilme (kPa)
g *
S 200 A 180 kN i¢in
2 Eksenel Gerilme
‘:‘8 3004 ¢ (kPa)
~ 270 kN igin
5 400 Eksenel Gerilme
&, r o o
500 / —%—360 kN icin
Eksenel Gerilme
600 ( (kPa)
700 - —8— 450 kN i¢in
Eksenel Gerilme
800 (kPa)

Sekil 4.2. Gevsek kum zemin profilinde, s/D=2.5 olmas1 durumunda eksenel gerilme
degerlerinin kenar kaziklari boyunca degisimi.
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Cizelge 4.4°de gevsek kum zemin profilinde, s/D=2.5 olmas1 durumunda orta kaziga
ait eksenel gerilme degerleri verilmistir. Kaziga verilen yiikler arttik¢a kazikta olugsan
gerilmenin 6nemli miktarda arttif1 goriilmektedir. Sekil 4.3’de, gevsek kum zemin
profilinde, s/D=2.5 olmasi1 durumunda eksenel gerilme degerlerinin orta kazik

boyunca degisimi grafiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Gevsek kum zemin profilinde, s/D=2.5 olmasi durumunda orta kaziga
ait eksenel gerilme degerleri.

45 kN i¢in | 90 kN icin [180 kN i¢in270 kN i¢in360 kN i¢cin450 kN icin
Kazik Eksenel Eksenel Eksenel Eksenel Eksenel Eksenel

Boyu (cm)| Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme

(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)

50 143.740 | 287.480 | 574.960 | 862.440 | 1149.920 | 1437.400
150 136.800 | 273.600 | 547.200 | 820.800 | 1094.400 | 1368.000
300 125.070 | 250.140 | 500.280 | 750.420 | 1000.560 | 1250.700
450 116.930 | 233.860 | 467.720 | 701.580 | 935.440 | 1169.300
600 97.585 195.170 | 390.340 | 585.510 | 780.680 | 975.850
650 96.400 192.800 | 385.600 | 578.400 | 771.200 | 964.000
700 82.605 165.210 | 330.420 | 495.630 | 660.840 | 826.050
750 49.135 98.270 196.540 | 294.810 | 393.080 | 491.350

Eksenel Gerilme (kPa)
0 500 1000 1500 2000, —*— 45 kNicin Eksenel
0 ‘ Gerilme (kPa)
Y T ?( f —#—90 kN i¢in Eksenel
100 Gerilme (kPa)
~ 200 A 180 kN icin Eksenel
g Gerilme (kPa)
~ 300 - L
4 270 kN i¢in Eksenel
;8 400 - Gerilme (kPa)
~ —%— 360 kN i¢in Eksenel
500
5 Gerilme (kPa)
600 1 ) —e— 450 kN icin Eksenel
700 - AN Gerilme (kPa)
800

Sekil 4.3. Gevsek kum zemin profilinde, s/D=2.5 olmas1 durumunda eksenel gerilme
degerlerinin orta kazik boyunca degisimi.
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Cizelge 4.5°’de gevsek kum zemin profilinde, s/D=3.75 olmasi durumunda kenar
kaziklara ait eksenel gerilme degerleri verilmistir. Kaziga verilen yiikler arttikca
kazikta olusan gerilmenin 6nemli miktarda arttigi goriilmektedir. Bu artis s/D 2.5
oldugundaki kadar degildir. Sekil 4.4’de gevsek kum zemin profilinde, s/D=3.75
olmas1 durumunda eksenel gerilme degerlerinin kenar kaziklar1 boyunca degisimi

grafiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Gevsek kum zemin profilinde, s/D=3.75 olmasi durumunda kenar
kaziklara ait eksenel gerilme degerleri.

45 kN i¢in | 90 kN icin |180 kN i¢in[270 kN i¢in360 kN i¢in450 kN i¢in|
Kazik Eksenel Eksenel Eksenel | Eksenel | Eksenel | Eksenel

Boyu (cm)| Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme

(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)

50 147.653 | 295.305 | 590.610 | 885.915 | 1181.220 | 1476.525
150 148.690 | 297.380 | 594.760 | 892.140 | 1189.520 | 1486.900
300 149.853 | 299.705 | 599.410 | 899.115 | 1198.820 | 1498.525
450 148.028 | 296.055 | 592.110 | 888.165 | 1184.220 | 1480.275
600 134.099 | 268.198 | 536.395 | 804.593 | 1072.790 | 1340.988
650 126.716 | 253.433 | 506.865 | 760.298 | 1013.730 | 1267.163
700 100.399 | 200.798 | 401.595 | 602.393 | 803.190 | 1003.988
750 51.251 102.503 | 205.005 | 307.508 | 410.010 | 512.513

Eksenel Gerilme (kPa) ——45 kN i¢in Eksenel
Gerilme (kPa)
0 500 1000 1500 2000
0 ‘ ‘ . ——90 kN i¢in Eksenel
100 4 1 Gerilme (kPa)
)
‘s 200 180 kN icin
2 Eksenel Gerilme
% 300 X (kPa)
m 400 270 kN i¢in
z 500 # Eksenel Gerilme
¥ / (kPa)
600 —*%— 360 kN i¢in
700 /s Eksenel Gerilme
(kPa)
800 —8— 450 kN i¢in
Eksenel Gerilme

Sekil 4.4. Gevsek kum zemin profilinde, s/D=3.75 olmasi durumunda eksenel
gerilme degerlerinin kenar kaziklar1 boyunca degisimi.
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Cizelge 4.6’da gevsek kum zemin profilinde, s/D=3.75 olmasi durumunda orta
kaziga ait eksenel gerilme degerleri verilmistir. Kaziga verilen yiiklerin artmasiyla
kazikta olusan gerilmenin arttif1 goriilmektedir. Bu artis s/D 2.5 oldugundan daha
fazla olmustur. Sekil 4.5’de gevsek kum zemin profilinde, s/D=3.75 olmasi
durumunda eksenel gerilme degerlerinin orta kazik boyunca degisimi grafiksel olarak

gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Gevsek kum zemin profilinde, s/D=3.75 olmas1 durumunda orta kaziga
ait eksenel gerilme degerleri.

45 kN ic¢in | 90 kN i¢in {180 kN i¢in270 kN i¢in[360 kN i¢ind50 kN icin
Kazik Eksenel | Eksenel | Eksenel | Eksenel | Eksenel | Eksenel

Boyu (cm)| Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme

(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)

50 144.523 | 289.045 | 578.090 | 867.135 | 1156.180 | 1445.225
150 139.168 | 278.335 | 556.670 | 835.005 | 1113.340 | 1391.675
300 130.198 | 260.395 | 520.790 | 781.185 | 1041.580 | 1301.975
450 120.648 | 241.295 | 482.590 | 723.885 | 965.180 | 1206.475
600 109.888 | 219.775 | 439.550 | 659.325 | 879.100 | 1098.875
650 106.743 | 213.485 | 426.970 | 640.455 | 853.940 | 1067.425
700 87.770 175.540 | 351.080 | 526.620 | 702.160 | 877.700
750 47.955 95.910 191.820 | 287.730 | 383.640 | 479.550

Eksenel Gerilme (kPa)
0 500 1000 1500 2000 |—®—45kNicin Eksenel
0 ! ! | Gerilme (kPa)
100 ) T ?( r —— 90 kN i¢in Eksenel
I + # % Gerilme (kPa)
e 200 180 kN i¢in Eksenel
S 3004 ¢ Gerilme (kPa)
=
2 400 270 kN i¢in Eksenel
» ¢ Gerilme (kPa)
§ 500 | ..
M —¥—360 kN i¢in Eksenel
600 Gerilme (kPa)
4
700 + > —&— 450 kN icin Eksenel
Gerilme (kPa)
800

Sekil 4.5. Gevsek kum zemin profilinde, s/D=3.75 olmasi durumunda eksenel
gerilme degerlerinin orta kazik boyunca degisimi.
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Cizelge 4.7°de gevsek kum zemin profilinde, s/D=5.00 olmasi durumunda kenar

kaziklara ait eksenel gerilme degerleri verilmistir.Kaziga verilen yiikler arttikca

kazikta olusan gerilmenin 6nemli miktarda arttig1 goriilmektedir. Bu artig s/D 2.5 ve

3.75 oldugundaki kadar degildir. Sekil 4.6’da gevsek kum zemin profilinde,

s/D=5.00 olmas1 durumunda eksenel gerilme degerlerinin kenar kaziklar1 boyunca

degisimi grafiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Gevsek kum zemin profilinde, s/D=5.00 olmasi durumunda kenar
kaziklara ait eksenel gerilme degerleri

45 kN i¢in | 90 kN icin |180 kN i¢in[270 kN i¢in[360 kN i¢in450 kN i¢in
Kazik Eksenel Eksenel Eksenel Eksenel Eksenel Eksenel
Boyu (cm)| Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
50 147.260 | 294.520 | 589.040 | 883.560 | 1178.080 | 1472.600
150 147.498 | 294.995 | 589.990 | 884.985 | 1179.980 | 1474.975
300 147.699 | 295.398 | 590.795 886.193 | 1181.590 | 1476.988
450 145.186 | 290.373 | 580.745 871.118 | 1161.490 | 1451.863
600 130.164 | 260.328 | 520.655 | 780.983 | 1041.310 | 1301.638
650 121.601 243.203 | 486.405 | 729.608 | 972.810 | 1216.013
700 95.091 190.183 380.365 | 570.548 | 760.730 | 950.913
750 47.590 95.180 190.360 | 285.540 | 380.720 | 475.900
Eksenel Gerilme (kPa) —— 45 kN icin Eksenel
Gerilme (kPa)
0 500 1000 1500 2000
0 ‘ ‘ ‘ —=#—90 kN icin Eksenel
¢ K .
100 T T Gerilme (kPa)
L 2 * X ..
200 180 kN i¢in .
g Eksenel Gerilme
Z 300 » (kPa)
z T 270 kN i¢in
i 400 )| % } Eksenel Gerilme
S (kPa)
g 00 —%—360 kN icin
600 Eksenel Gerilme
(kPa)
700 - - —0— 450 kN icin
Eksenel Gerilme
800 (kPa)

Sekil 4.6. Gevsek kum zemin profilinde, s/D=5.00 olmasi durumunda eksenel

gerilme degerlerinin kenar kaziklar1 boyunca degisimi.
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Cizelge 4.8’de gevsek kum zemin profilinde, s/D=5.00 olmasi durumunda orta
kaziga ait eksenel gerilme degerleri verilmistir. Kaziga verilen yiiklerin artmasiyla
kazikta olusan gerilmenin arttig1 goriilmektedir. Bu artis s/D 2.5 ve 3.75 oldugundan
daha fazla olmustur. Sekil 4.7°de gevsek kum zemin profilinde, s/D=5.00 olmas1
durumunda eksenel gerilme degerlerinin orta kazik boyunca degisimi grafiksel olarak

gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Gevsek kum zemin profilinde, s/D=5.00 olmas1 durumunda orta kaziga

ait eksenel gerilme degerleri.

45 kN i¢in | 90 kN icin |180 kN i¢in[270 kN i¢in[360 kN i¢in450 kN i¢in
Kazik Eksenel | Eksenel | Eksenel | Eksenel | Eksenel | Eksenel

Boyu (cm)| Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme

(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)

50 145.115 | 290.230 | 580.460 | 870.690 | 1160.920 | 1451.150
150 140.985 | 281.970 | 563.940 | 845.910 | 1127.880 | 1409.850
300 134.300 | 268.600 | 537.200 | 805.800 | 1074.400 | 1343.000
450 127.423 | 254.845 | 509.690 | 764.535 | 1019.380 | 1274.225
600 116.213 | 232.425 | 464.850 | 697.275 | 929.700 | 1162.125
650 110.433 | 220.865 | 441.730 | 662.595 | 883.460 | 1104.325
700 88.345 176.690 | 353.380 | 530.070 | 706.760 | 883.450
750 46.298 92.595 185.190 | 277.785 | 370.380 | 462.975

Eksenel Gerilme (kPa)
0 500 1000 1500 2000 |—e—45 kN igin Eksenel
0 ! ! L Gerilme (kPa)
wo 1 T —=—90 kN igin Eksenel
¢ Gerilme (kPa)
~ 200 180 kN i¢in Eksenel
§ 300 4 ¢ Gerilme (kPa)
5, 270 kN i¢in Eksenel
3 400 . + % f Gerilme (kPa)
2 500 —%— 360 kN i¢in Eksenel
N/ Gerilme (kPa)
600 1 ¢ .
3 —8—450 kN i¢in Eksenel
700 > Gerilme (kPa)
800

Sekil 4.7. Gevsek kum zemin profilinde, s/D=5.00 olmasi durumunda eksenel
gerilme degerlerinin orta kazik boyunca degisimi.
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Cizelge 4.9’da kat1 kil zemin profilinde, s/D=2.5 olmas1 durumunda kenar kaziklara
ait eksenel gerilme degerleri verilmistir. Kaziga verilen yiikler arttik¢a kazikta olugsan
gerilmenin Onemli miktarda arttigi goriilmektedir. Sekil 4.8’de kati kil zemin
profilinde, s/D=2.5 olmasi durumunda eksenel gerilme degerlerinin kenar kaziklar

boyunca degisimi grafiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Kat1 kil zemin profilinde, s/D=2.5 olmas1 durumunda kenar kaziklara ait

eksenel gerilme degerleri.

45 kN i¢in | 90 kN icin [180 kN i¢in[270 kN i¢in[360 kN i¢in450 kN i¢in
Kazik Eksenel | Eksenel | Eksenel | Eksenel | Eksenel | Eksenel

Boyu (cm)| Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme

(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)

50 148.904 | 297.808 | 595.615 | 893.423 | 1191.230 | 1489.038
150 151.594 | 303.188 | 606.375 | 909.563 | 1212.750 | 1515.938
300 154.359 | 308.718 | 617.435 | 926.153 | 1234.870 | 1543.588
450 153.275 | 306.550 | 613.100 | 919.650 | 1226.200 | 1532.750
600 138.638 | 277.275 | 554.550 | 831.825 | 1109.100 | 1386.375
650 131.586 | 263.173 | 526.345 | 789.518 | 1052.690 | 1315.863
700 105.894 | 211.788 | 423.575 | 635.363 | 847.150 | 1058.938
750 56.480 112.960 | 225.920 | 338.880 | 451.840 | 564.800

Eksenel Gerilme (kPa) 45 KN igin Eksenel
ilme (kP
0 500 1000 1500 2000 Gerilme (kPa)
0 ‘ | ‘ —m— 90 kN icin Eksenel
100 - T Gerilme (kPa)
* -
~ 200 - 180 kN igin-
£ Eksenel Gerilme
= 300 (kPa)
2 270 kN icin
i 400 Eksenel Gerilme
S 500 1] + % 7‘ (kPa)
v: —%— 360 kN icin
600 Eksenel Gerilme
(kPa)
700 —e— 450 kN igin
Eksenel Gerilme
800 (kPa)

Sekil 4.8. Kat1 kil zemin profilinde, s/D=2.5 olmasi durumunda eksenel gerilme
degerlerinin kenar kaziklari boyunca degisimi.
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Cizelge 4.10’da kat1 kil zemin profilinde, s/D=2.5 olmas1 durumunda orta kaziga ait
eksenel gerilme degerleri verilmistir. Kaziga verilen yiikler arttikca kazikta olusan
gerilmenin Onemli miktarda arttigi goriilmektedir. Sekil 4.9°da kat1 kil zemin
profilinde, s/D=2.5 olmasi1 durumunda eksenel gerilme degerlerinin orta kazik

boyunca degisimi grafiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Kat1 kil zemin profilinde, s/D=2.5 olmasi durumunda orta kaziga ait

eksenel gerilme degerleri.

45 kN ic¢in | 90 kN i¢in {180 kN i¢in270 kN i¢in[360 kN i¢ind50 kN icin
Kazik Eksenel | Eksenel | Eksenel | Eksenel | Eksenel | Eksenel

Boyu (cm)| Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme

(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)

50 143.588 | 287.175 | 574.350 | 861.525 | 1148.700 | 1435.875

150 135.743 | 271.485 | 542970 | 814.455 | 1085.940 | 1357.425
300 123.235 | 246.470 | 492.940 | 739.410 | 985.880 | 1232.350
450 110.753 | 221.505 | 443.010 | 664.515 | 886.020 | 1107.525
600 97.930 195.860 | 391.720 | 587.580 | 783.440 | 979.300
650 96.718 193.435 | 386.870 | 580.305 | 773.740 | 967.175
700 82.560 165.120 | 330.240 | 495.360 | 660.480 | 825.600
750 49.020 98.040 196.080 | 294.120 | 392.160 | 490.200

Eksenel Gerilme (kPa)
0 500 1000 1500 2000
0
100 4 ——45 kN icin Eksenel
Gerilme (kPa)
200 ——90 kN icin Eksenel
= Gerilme (kPa)
5 300 -
\:/ 180 kN i¢in Eksenel
2 400 - Gerilme (kPa)
i 270 kN i¢in Eksenel
§ 500 - Gerilme (kPa)
M —*%—360 kN i¢in Eksenel
600 ) Gerilme (kPa)
700 - —8—450 kN i¢in Eksenel
Gerilme (kPa)
800

Sekil 4.9. Kat1 kil zemin profilinde, s/D=2.5 olmasi durumunda eksenel gerilme
degerlerinin orta kazik boyunca degisimi.
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Cizelge 4.11’de Kat1 kil zemin profilinde, s/D=3.75 olmasi durumunda kenar

kaziklara ait eksenel gerilme degerleri verilmistir. Kaziga verilen yiikler arttikca

kazikta olusan gerilmenin 6nemli miktarda arttigi goriilmektedir. Bu artis s/D 2.5

oldugundaki kadar degildir. Sekil 4.10’da kat1 kil zemin profilinde, s/D=3.75 olmas1

durumunda eksenel gerilme degerlerinin kenar kaziklar1 boyunca degisimi grafiksel

olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Kat1 kil zemin profilinde, s/D=3.75 olmasi durumunda kenar kaziklara
ait eksenel gerilme degerleri.

45 kN ic¢in | 90 kN i¢in {180 kN i¢in270 kN i¢in[360 kN i¢ind50 kN icin
Kazik Eksenel Eksenel Eksenel Eksenel Eksenel Eksenel
Boyu (cm)| Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
50 148.333 | 296.665 | 593.330 | 889.995 | 1186.660 | 1483.325
150 150.000 | 300.000 | 600.000 | 900.000 | 1200.000 | 1500.000
300 150.655 | 301.310 | 602.620 | 903.930 | 1205.240 | 1506.550
450 149.715 | 299.430 | 598.860 | 898.290 | 1197.720 | 1497.150
600 135423 | 270.845 | 541.690 | 812.535 | 1083.380 | 1354.225
650 127.855 | 255.710 | 511.420 | 767.130 | 1022.840 | 1278.550
700 101.125 | 202.250 | 404.500 | 606.750 | 809.000 | 1011.250
750 51.371 102.743 | 205.485 | 308.228 | 410.970 | 513.713
Eksenel Gerilme (kPa) ——45 kN icin Eksenel
Gerilme (kPa)
0 500 1000 1500 2000
0 ! ! ! —8—90 kN icin Eksenel
¢ Gerilme (kPa)
100 -
) 180 kN igin
’g 200 1 Eksenel Gerilme
= 300 (kPa)
2 270 kN igin
M 400 Eksenel Gerilme
SARY by
S 500 —%—360 kN icin
Eksenel Gerilme
600 -
§ (kPa)
700 | AN —0—450 kN i¢in
Eksenel Gerilme
800 (kPa)

Sekil 4.10. Kat1 kil zemin profilinde, s/D=3.75 olmas1 durumunda eksenel gerilme
degerlerinin kenar kaziklar1 boyunca degisimi.
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Cizelge 4.12’de Kat1 kil zemin profilinde, s/D=3.75 olmasi durumunda orta kaziga
ait eksenel gerilme degerleri verilmistir Kaziga verilen yiiklerin artmasiyla kazikta
olusan gerilmenin arttigi goriilmektedir. Bu artis s/D 2.5 oldugundan daha fazla
olmustur. Sekil 4.11’de kat1 kil zemin profilinde, s/D=3.75 olmasi durumunda
eksenel gerilme degerlerinin orta kazik boyunca degisimi grafiksel olarak

gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Kat1 kil zemin profilinde, s/D=3.75 olmas1 durumunda orta kaziga ait

eksenel gerilme degerleri.

45 kN i¢in | 90 kN icin [180 kN i¢in[270 kN i¢in[360 kN i¢in450 kN i¢in
Kazik Eksenel | Eksenel | Eksenel | Eksenel | Eksenel | Eksenel

Boyu (cm)| Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme

(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)

50 144.700 | 289.400 | 578.800 | 868.200 | 1157.600 | 1447.000
150 138.920 | 277.840 | 555.680 | 833.520 | 1111.360 | 1389.200
300 129.760 | 259.520 | 519.040 | 778.560 | 1038.080 | 1297.600
450 121.018 | 242.035 | 484.070 | 726.105 | 968.140 | 1210.175
600 110.868 | 221.735 | 443.470 | 665.205 | 886.940 | 1108.675
650 107.490 | 214.980 | 429.960 | 644.940 | 859.920 | 1074.900
700 88.095 176.190 | 352.380 | 528.570 | 704.760 | 880.950
750 47.945 95.890 191.780 | 287.670 | 383.560 | 479.450

Eksenel Gerilme (kPa) —e— 45 kN igin Eksenel
0 500 1000 1500 2000 Gerilme (kPa)
0 : : : —#—90 kN i¢in Eksenel
100 tr ¥ ¢ Gerilme (kPa)
* 180 kN icin Eksenel
e 200 ~ Gerilme (kPa)
Q
et 300 1 ¢ 270 kN icin Eksenel
é‘ 400 Gerilme (kPa)
500 1 + ?é % —*— 360 kN i¢in Eksenel
5 Gerilme (kPa)
“ 600 | ¢ —e— 450 kN igin Eksenel
700 - Gerilme (kPa)
800

Sekil 4.11. Kat1 kil zemin profilinde, s/D=3.75 olmas1 durumunda eksenel gerilme
degerlerinin orta kazik boyunca degisimi.
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Cizelge 4.13’de Kat1 kil zemin profilinde, s/D=5.00 olmasi durumunda kenar
kaziklara ait eksenel gerilme degerleri verilmistir. Kaziga verilen yiikler arttikca
kazikta olusan gerilmenin 6nemli miktarda arttig1 goriilmektedir. Bu artig s/D 2.5 ve
3.75 oldugundaki kadar degildir. Sekil 4.12°de kat1 kil zemin profilinde, s/D=5.00
olmas1 durumunda eksenel gerilme degerlerinin kenar kaziklar1 boyunca degisimi

grafiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Kat1 kil zemin profilinde, s/D=5.00 olmas1 durumunda kenar kaziklara

ait eksenel gerilme degerleri.

45 kN ic¢in | 90 kN i¢in {180 kN i¢in270 kN i¢in[360 kN i¢ind50 kN icin
Kazik Eksenel | Eksenel | Eksenel | Eksenel | Eksenel | Eksenel

Boyu (cm)| Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme

(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)

50 147.933 | 295.865 | 591.730 | 887.595 | 1183.460 | 1479.325
150 148.803 | 297.605 | 595.210 | 892.815 | 1190.420 | 1488.025
300 149.326 | 298.653 | 597.305 | 895.958 | 1194.610 | 1493.263
450 146.800 | 293.600 | 587.200 | 880.800 | 1174.400 | 1468.000
600 131.431 | 262.863 | 525.725 | 788.588 | 1051.450 | 1314.313
650 122709 | 245.418 | 490.835 | 736.253 | 981.670 | 1227.088
700 95.825 191.650 | 383.300 | 574.950 | 766.600 | 958.250
750 47.735 95.470 190.940 | 286.410 | 381.880 | 477.350

Eksenel Gerilme (kPa) —— 45 kN icin Eksenel

Gerilme (kPa)
0 500 1000 1500 2000

L L L —=— 90 kN icin Eksenel
Gerilme (kPa)

® 180 kN i¢in
Eksenel Gerilme

¢ (kPa)

270 kN icin
Eksenel Gerilme
(kPa)

—*— 360 kN i¢in
Eksenel Gerilme
(kPa)

—0— 450 kN i¢in
Eksenel Gerilme
(kPa)

Kazik Boyu (cm)

Sekil 4.12. Kat1 kil zemin profilinde, s/D=5.00 olmas1 durumunda eksenel gerilme
degerlerinin kenar kaziklari boyunca degisimi.
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Cizelge 4.14°de kat1 kil zemin profilinde, s/D=5.00 olmas1 durumunda orta kaziga ait
eksenel gerilme degerleri verilmistir. Kaziga verilen yiiklerin artmasiyla kazikta
olusan gerilmenin arttig1 goriilmektedir. Bu artis s/D 2.5 ve 3.75 oldugundan daha
fazla olmustur. Sekil 4.13’de kati kil zemin profilinde, s/D=5.00 olmas1 durumunda
eksenel gerilme degerlerinin orta kazik boyunca degisimi grafiksel olarak

gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Kat1 kil zemin profilinde, s/D=5.00 olmas1 durumunda orta kaziga ait
eksenel gerilme degerleri.
45 kN icin | 90 kN i¢in [180 kN i¢in270 kN i¢in360 kN i¢in450 kN icin

Kazik Eksenel Eksenel Eksenel Eksenel Eksenel Eksenel

Boyu (cm)| Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme | Gerilme
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
50 145.478 | 290.955 | 581.910 | 872.865 | 1163.820 | 1454.775
150 141.375 | 282.750 | 565.500 | 848.250 | 1131.000 | 1413.750
300 134713 | 269.425 | 538.850 | 808.275 | 1077.700 | 1347.125
450 128.423 | 256.845 | 513.690 | 770.535 | 1027.380 | 1284.225
600 117.348 | 234.695 | 469.390 | 704.085 | 938.780 | 1173.475
650 111.335 | 222.670 | 445.340 | 668.010 | 890.680 | 1113.350
700 88.858 177715 | 355.430 | 533.145 | 710.860 | 888.575
750 46.378 92.755 185.510 | 278.265 | 371.020 | 463.775

Eksenel Gerilme (kPa)
—&— 45 kN icin Eksenel Gerilme
0 500 1000 1500 2000 (kPa)
0 ’ ‘ —=— 90 kN icin Eksenel Gerilme
100 | I I 1 (kPa)
200 11 180 kN icin Eksenel Gerilme
5 (kPa)
~ 3001 @ . .
3 270 kN icin Eksenel Gerilme
R 400 + (kPa)
>
= 500 —¥—360 kN icin Eksenel Gerilme
2 600 / (kPa)
—@— 450 kN icin Eksenel Gerilme
700 (kPa)
800

Sekil 4.13. Kat1 kil zemin profilinde, s/D=5.00 olmas1 durumunda eksenel gerilme
degerlerinin orta kazik boyunca degisimi.
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Her iki zemin profilinde de, kenar kaziklarda, 3.0 m kazik derinligine kadar biitiin
s/D oranlarinda ve biitiin yiik kademelerinde kiiciik bir artis goriilmektedir. Ancak
daha derinlere inildik¢e, eksenel gerilme degerlerindeki azalmanin oldugu
goriilmektedir. Bu degerlerin degisimi 6zellikle 270 kN, 360 kN ve 450 kN yiik
kademelerinde daha rahat goriilmektedir. Yine bu yiik kademelerinde, kazik
derinliginin son bir metrelik kisminda eksenel gerilme degerlerinin cok keskin bir
bicimde azaldig1 tespit edilmistir. Kazik boyunca eksenel gerilme diyagramlar1 Ek

1’de verilmistir.

Her iki zemin profilinde de, orta kazikta 6.5 m kazik derinligine kadar biitiin s/D
oranlar i¢in 45 kN ve 90 kN yiik kademelerinde eksenel gerilme degisimlerinin ¢cok
az oldugu, bu derinlikten sonra eksenel gerilmedeki azalmanin daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Yiik kademesi, 180 kN, 270 kN, 360 kN ve 450 kN icin 4.5 m derinlige
kadar eksenel gerilme degerlerinin lineer bir sekilde azaldig1r s6z konusu iken bu
derinlikten 6.0 m derinlige kadar daha fazla bir azalma goriilmiistiir. 6.0 m ile 6.5 m
arasinda gerilmedeki azalma cok kiiciik olmustur. Yine bu yiik kademelerinde, kazik
derinliginin son bir metrelik kisminda ani bir azalma gézlenmistir. Fakat bu azalma,

kenar kaziklarda goriilen azalma kadar olmamastir.

Gevsek kum zemin profilinde, 450 kN yiik kademesinde, 2.50, 3.75 ve 5.00 s/D
oranlarinda, kenar ve orta kaziklar1 boyunca eksenel gerilme degerleri Cizelge 4.15
ve Cizelge 4.16’de verilmistir. Yine bu degerlere ait grafikler Sekil 4.14 ve Sekil

4.15’de gosterilmistir.

Kati1 kil zemin profilinde, 450 kN yiik kademesinde, 2.50, 3.75 ve 5.00 s/D
oranlarinda, kenar ve orta kaziklar1 boyunca eksenel gerilme degerleri Cizelge 4.17
ve Cizelge 4.18’da verilmistir. Yine bu degerlere ait grafikler Sekil 4.16 ve Sekil

4.17’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.15. Gevsek kum zemin profilinde, P=450 kN i¢in farkli s/D oranlarindaki
kenar kaziklara ait eksenel gerilme degerleri.

s/D=2.50 s/D=3.75 s/D=5.00
Kazik Boyu| Kenar Kaziklar | Kenar Kaziklar | Kenar Kaziklar
(cm) Eksenel Gerilme | Eksenel Gerilme | Eksenel Gerilme
(kPa) (kPa) (kPa)
50 1481.675 1476.525 1472.600
150 1500.938 1486.900 1474.975
300 1523.000 1498.525 1476.988
450 1511.888 1480.275 1451.863
600 1370.463 1340.988 1301.638
650 1302.925 1267.163 1216.013
700 1051.138 1003.988 950.913
750 563.150 512.513 475.900

Cizelge 4.15°de kaziklar arasi mesafe arttikga kenar kaziktaki eksenel gerilmenin
azaldigr goriilmektedir. Sekil 4.14’de gevsek kum zemin profilinde, P=450 kN i¢in
farkli s/D oranlarindaki eksenel gerilme degerlerinin kenar kaziklar1 boyunca

degisimi grafiksel olarak gosterilmistir.

Eksenel Gerilme (kPa)
250 500 750 1000 1250 1500 1750
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ——s/D=2.50
0 » Kenar Kaziklar
100 4 Eksenel Gerilme
i (kPa)
= 2001 —8— §/D=3.75
i;/ 300 Kenar Kank_lar
> Eksenel Gerilme
m 400 (kPa)
=
S 500 - s/D=5.00
2 Kenar Kaziklar
600 - Eksenel Gerilme
(kPa)
800

Sekil 4.14. Gevsek kum zemin profilinde, P=450 kN icin farkli s/D oranlarindaki
eksenel gerilme degerlerinin kenar kaziklar1 boyunca degisimi.
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Cizelge 4.16°da gevsek kum zemin profilinde, P=450 kN icin farkli s/D oranlarindaki
orta kaziga ait eksenel gerilme degerleri ve Sekil 4.15’de eksenel gerilme
degerlerinin orta kazik boyunca degisimi grafiksel olarak gosterilmistir. Kaziklar

aras1 mesafe arttikca orta kaziktaki eksenel gerilmenin arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.16. Gevsek kum zemin profilinde, P=450 kN i¢in farkli s/D oranlarindaki
orta kaziga ait eksenel gerilme degerleri.

s/D=2.50 s/D=3.75 s/D 5.00
Kazik Orta Kazik Orta Kazik Orta Kazik
Boyu (cm) [Eksenel Gerilme Eksenel Gerilme Eksenel Gerilme
(kPa) (kPa) (kPa)
50 1437.400 1445.225 1451.150
150 1368.000 1391.675 1409.850
300 1250.700 1301.975 1343.000
450 1169.300 1206.475 1274.225
600 975.850 1098.875 1162.125
650 964.000 1067.425 1104.325
700 826.050 877.700 883.450
750 491.350 479.550 462.978

Eksenel Gerilme (kPa)
250 500 750 1000 1250 1500 1750 D=2.50
0 , Orta Kazik
100 / Eksenel Gerilme
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Sekil 4.15. Gevsek kum zemin profilinde, P=450 kN icin farkli s/D oranlarindaki
eksenel gerilme degerlerinin orta kazik boyunca degisimi.
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Cizelge 4.17°de Kat1 kil zemin profilinde, P=450 kN i¢in farkli s/D oranlarindaki
kenar kaziklara ait eksenel gerilme degerleri ve Sekil 4.16’da eksenel gerilme
degerlerinin kenar kaziklar1 boyunca degisimi grafiksel olarak gosterilmistir.
Kaziklar aras1 mesafe arttikca kenar kaziktaki eksenel gerilmenin azaldigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.17. Kat1 kil zemin profilinde, P=450 kN i¢in farkl s/D oranlarindaki kenar
kaziklara ait eksenel gerilme degerleri.

s/D=2.50 s/D=3.75 s/D=5.00
Kazik Boyu| Kenar Kaziklar | Kenar Kaziklar | Kenar Kaziklar
(cm) Eksenel Gerilme | Eksenel Gerilme | Eksenel Gerilme
(kPa) (kPa) (kPa)
50 1489.038 1483.325 1479.325
150 1515.938 1500.000 1488.025
300 1543.588 1506.550 1493.263
450 1532.750 1497.150 1468.000
600 1386.375 1354.225 1314.313
650 1315.863 1278.550 1227.088
700 1058.938 1011.250 958.250
750 564.800 513.713 477.350
Eksenel Gerilme (kPa)
250 500 750 1000 1250 1500 1750 | —e—s/D=2.50
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800

Sekil 4.16. Kat1 kil zemin profilinde, P=450 kN i¢in farkli s/D oranlarindaki eksenel
gerilme degerlerinin kenar kaziklar1 boyunca degisimi.



61

Cizelge 4.18’de Kat1 kil zemin profilinde, P=450 kN i¢in farkli s/D oranlarindaki
orta kaziga ait eksenel gerilme degerleri ve Sekil 4.17°de eksenel gerilme
degerlerinin orta kazik boyunca degisimi grafiksel olarak gosterilmistir. Kaziklar

aras1 mesafe arttikca orta kaziktaki eksenel gerilmenin arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.18. Kat1 kil zemin profilinde, P=450 kN i¢in farkli s/D oranlarindaki orta
kaziga ait eksenel gerilme degerleri.

s/D=2.50 s/D=3.75 s/D=5.00
Kazik Orta Kazik Orta Kazik Orta Kazik
Boyu (cm) [Eksenel Gerilme Eksenel Gerilme Eksenel Gerilme
(kPa) (kPa) (kPa)

50 1435.875 1447.000 1454.775
150 1357.425 1389.200 1413.750
300 1232.350 1297.600 1347.125
450 1107.525 1210.175 1284.225
600 979.300 1108.675 1173.475
650 967.175 1074.900 1113.350
700 825.600 880.950 888.575
750 490.200 479.450 463.775

Eksenel Gerilme (kPa)
250 500 750 1000 1250 1500 1750 | —* s/D=2.50
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Orta Kazik
Vi Eksenel Gerilme
100 (kPa)
/é 200 - —— S/D:375
2 Orta Kazik
% 300 Eksenel Gerilme
S /i o
= s/D=5.
5 20 }/JZ Orta Kazik
600 Eksenel Gerilme
700 /./I (kPa)
800

Sekil 4.17. Kati kil zemin profilinde, P=450 kN i¢in farkli s/D oranlarindaki eksenel
gerilme degerlerinin orta kazik boyunca degisimi.



62

Kazik eksenel yiikiiniin 450 kN oldugu, 2.50, 3.75 ve 5.00 s/D oranlarindaki kenar ve
orta kaziklarda eksenel gerilme degerleri incelendiginde, her iki zemin profilinde,
hem kenar hem de orta kazik boyunca, derinlikle gerilme degerlerinde azalma oldugu

gozlenmistir. Bu azalma, kazik u¢ kisminda daha fazla meydana gelmistir.

Kenar kaziklarda, her iki zemin profilinde de, kaziklar arasinda mesafenin
artmasiyla, aym derinlikte kazikta olusan gerilme degerleri azalmaktadir. Orta
kazikta ise her iki zemin profilinde de, kaziklar arasinda mesafenin artmasiyla, ayni
derinlikte, kazik ucuna kadar olusan gerilme degerinde bir artis gézlenmistir. Kazik

ucunda (L=7.5 m) ise azalma gdzlenmistir.

Gevsek kum ve kat1 kil olarak tanimlanan zemin profillerinde, farkli s/D oranlarinda
kazik basi yer degistirme degerleri kenar ve orta kaziklar icin Cizelge 4.19’da

verilmistir.

Cizelge 4.19. Her iki zemin profiline ait, 2.50 3.75 ve 5.00 s/D oranlar i¢in kazik
basi diisey yer degistirme degerleri.

Kum s/D=2.50|Kum s/D=3.75|Kum s/D=5.00| Kil s/D=2.50 | Kil s/D=3.75 |Kil s/D=5.00
Yiik
(k;) Kenar | Orta |Kenar| Orta |Kenar| Orta | Kenar| Orta |Kenar| Orta |Kenar| Orta

Kazik | Kazik | Kazik | Kazik | Kazik | Kazik | Kazik | Kazik | Kazik | Kazik | Kazik |Kazik
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 | 0.065 | 0.066 | 0.055 | 0.057 | 0.049 | 0.050 | 0.344 | 0.350 | 0.294 | 0.302 | 0.260 [0.268
30 |0.129 | 0.132 | 0.110 | 0.113 | 0.097 | 0.101 | 0.688 | 0.701 | 0.588 | 0.604 | 0.520 |0.537
45 10.193 | 0.197 | 0.165 | 0.170 | 0.146 | 0.151 | 1.032 | 1.051 | 0.883 | 0.906 | 0.780 |0.805
90 | 0.387 | 0.395 | 0.331 [ 0.340 | 0.292 | 0.302 | 2.065 | 2.102 | 1.764 | 1.812 | 1.561 |1.609
180 | 0.774 1 0.789 | 0.661 | 0.681 | 0.584 | 0.604 | 4.129 | 4.204 | 3.529 | 3.625 | 3.121 |3.219
270 | 1.160 | 1.184 | 0.992 | 1.021 | 0.877 | 0.906 | 6.194 | 6.306 | 5.295 | 5.438 | 4.682 |4.828
360 | 1.547 | 1.579 | 1.322 | 1.361 | 1.169 | 1.207 | 8.258 | 8.408 | 7.06 | 7.251 | 6.242 |6.437
450 |1 1.934 | 1.974 | 1.653 | 1.701 | 1.461 | 1.509 | 10.32 | 10.51 | 8.825 | 9.064 | 7.802 |8.047

Cizelge. 4.19’da biitiin s/D oranlarinda ve yiik kademelerinde, kati1 kilde meydana
gelen yer degistirmenin, gevsek kuma gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Kaziklar
aras1t mesafenin artmasiyla, her iki zemin profilinde de kenar ve orta kaziklardaki yer

degistirme miktarinda azalma oldugu tespit edilmistir. Yine Cizelge 4.19’da herhangi
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bir s/D oraninda, orta kazikta meydana gelen yer degistirme miktar1 kenar kaziga

gore daha fazladir.

Cizelge 4.20’de gevsek kum ve kat1 kil zemin profillerine ait kazik araligi/kazik ¢api
(s/D) oran1 5.00 olan ve P=360 kN yiik kademesinde orta kazik etrafindaki yaklasik
zemin eksenel gerilme degerleri gosterilmistir. Buradan da goriildiigii gibi kazik
boyunun son bir metresine kadar zemin gerilmesi azalmakta, son bir metrelik
kisminda ise bir artis gostermektedir. Bu artis Birand, (2001), tarafindan kazigin
narinlik oran1 (kazik uzunlugu/kazik ¢api) 20-35 arasinda dikkate alindiginda zemin
yiizeyinden kazik ucuna dogru c¢evre siirtiinme direncinin arttigt seklinde

aciklanmistir.

Cizelge 4.20. Her iki zemin profiline ait, s/D=5.00 ve P=360 kN yiik kademesinde
orta kazik etrafindaki ortalama zemin eksenel gerilmeleri.

Kazik s/D=5.00, P=360 kN ve gevsek kum | s/D=5.00, P=360 kN ve kat1 kil
Orta Kazik Etrafindaki Zemin Orta Kazik Etrafindaki Zemin
Boyu (em) Gerilmeleri (kPa) Gerilmeleri (kPa)

50 286.863 290.491
150 282.797 282.336
300 271.448 275.995
450 257.211 257.691
600 244.100 255.610
650 222.685 223.600
700 226.443 226.979
750 267.716 268.134

Cizelge 4.20 incelendiginde kazik boyunun son bir metresine kadar zemin gerilmesi
azalmakta, son bir metrelik kisminda ise bir miktar artis goriilmektedir. Kat1 kil
profilinde orta kazik etrafindaki zemin gerilmelerinin gevsek kum zemin profilindeki

orta kazik etrafindaki zemin gerilmelerinden biraz daha fazla oldugu gozlenmektedir.
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S. TARTISMA VE SONUC

Zemin gibi izotrop ve homojen olmayan bir ortamin modellenmesinde, elastik modiil
ve poisson orani gibi iki 6zelligi dikkate alarak ¢6ziim yapmak iyimser bir yaklagim
olarak ortaya ¢cikmaktadir. Ciinkil zemin, zeminin farkli yapisi, gerilme tarihgesi ve
zamana bagh davramis gostermektedir. Ornegin graniiler bir zeminde elastik modiiliin
derinligin kare kokii ile orantili olarak arttigi bilinmektedir. Bu yontemle zeminin
cekme almasi saglanabilir. Ancak zemin ihmal edilecek kadar ¢ok az cekme

almaktadir.

Bu calisma iki kisimda ele alinmistir. Birinci kisimda literatiirden alinan model
deney calismasina ait sartlar sonlu elemanlar analizi ile modellenmistir. ikinci
kisimda ise hazirlanan modellerden bir tanesi kullanilarak sabit cap ve uzunluktaki,
iki farkli zemin ortaminda, kazik araligi/kazik ¢api oranlar1 2.50, 3.75 ve 5.00 olan

1X3 kazik gruplarimin sonlu elemanlar analizi yapilmistir.

Calismanin birinci kisminda, analizde iki farkli model tanimlanmistir. ki model
arasindaki fark; ikinci modelde, kazik ile zemin arasinda baglanti elemaninin
olusturularak yumusak bir gec¢is saglanmasidir. Bu gecisi saglamak icin 6nce zeminle
ayn1 ozellige sahip ara yiiz tamimlanmis ve bu ara yiiz ile zemin arasindaki etkilesimi
saglamak icin de baglanti elemani denilen elemanlar tanimlanmistir. Bu baglanti
elemanlarina istenilen rijitlik verilerek kazikla zemin arasinda olusan ortam taklit

edilmeye calisilmistir. Birinci modelde ise boyle bir gecis ortami hazirlanmamustir.

Calismanin ikinci kisminda ise grup kazik analizleri yapilmistir. Grup kazik
analizlerinde Dbirinci sonlu elemanlar modeli kullanilmistir. Bu modelin
kullanilmasinin nedeni her iki modelde de sonuclar arasinda biiyiik farkliliklarin

olmamasi ve grup kaziklarda birinci yontemle daha hizli analiz yapilabilmesidir.

Birinci kisimdaki yapilan sonlu elemanlar analizlerinden elde edilen kazik eksenel
gerilmesi ve kazik basindaki yer degistirme degerleri ile literatiirde verilen degerler

karsilastirilmis ve aralarinda uyum goriilmiistiir. Yapilan sonlu elemanlar analizleri
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ile, eksenel gerilme degerlerinde, kazik derinligince degerler birbirine daha cok
yaklagmistir. Kazik iist bolimiinde degerler arasi farkin artmasinin baslica nedeni
zeminin elastik kabul edilmesi, iki boyutlu bir analiz yapmast vb. olarak
diisiiniilmektedir. Yine yapilan sonlu elemanlar analizleri ile elde edilen kazik basi
yer degistirme degerleriyle, literatiirden alinan kazik basi yer degistirmelerin

benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Grup kazik analiz sonuglar1 incelendiginde, kenar ve orta kaziga verilen yiikiin
artmasiyla, kazikta olusan gerilmenin de arttigr saptanmistir. Kaziklar arasi
mesafenin ve zemin profilinin degismesi, kazikta olusan gerilme degerlerini, kaziga

verilen yiik kadar degistirmemistir.

Kenar ve orta kazik basi yer degistirmeleri incelendiginde, verilen yiikle orantili
olarak yer degistirmelerin lineer olarak arttigi goriilmiistiir. Zemin profilinin
degismesi yani elastisitenin degismesi kaziklarda yer degistirmeyi onemli Olciide
etkilemistir. Yani kat1 kil ortaminda kaziklarda cok daha fazla yer degistirme
olmustur. Kaziklar arasi mesafenin artmasi kazik basi yer degistirmeleri azaltmistir.
Ayrica biitiin kosullarda orta kazik, kenar kaziga gore daha fazla yer degistirmistir.
Buradan da grup kaziklarin etkisi anlasilmaktadir. Aymi yiikte tek bir kazigin

tasiyabildigi yiik, grup kaziginda daha az olmaktadir.

Sonug olarak, incelenen tiim parametreler i¢inde, kazikta meydana gelen eksenel
gerilmeleri en fazla degistiren parametrenin kaziga gelen yiikk oldugu ortaya
cikmaktadir. Kazikta meydana gelen yer degistirmeleri etkileyen en Onemli
parametreler ise kaziga gelen yiik ve kazigm bulundugu ortamin ozelligi yani

elastisitesi oldugu saptanmustir.
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EK-1: Analize ait Kaziktaki Eksenel Gerilme Diyagramlari.

[l -175. Hao. 108 -7
Sekil E 1.1. Model deney calismasinin (Kilig, vd.,2002), birinci SAP2000 modeli ile

0.04 kN yiik kademesinde elde edilen eksenel gerilme diyagrami (Seklin altindaki
cizelge gerilme degerlerini kN/m? biriminden gostermektedir).



71

0. -175. -140. -105 -
Sekil E 1.2. Model deney calismasinin (Kilig, vd.,2002), ikinci SAP2000 modeli ile
0.04 kN yiik kademesinde elde edilen eksenel gerilme diyagrami (Seklin altindaki
cizelge gerilme degerlerini kN/m? biriminden gostermektedir).
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| = A8 s o
Sekil E 1.3. SAP2000 grup kazik model analizi sonucunda kati kil zemin profilinde,
s/D=2.5 ve 450 kN yiik kademesi i¢in elde edilen eksenel gerime diyagrami (Seklin
altindaki cizelge gerilme degerlerxlo3 kN/m? birimini gostermektedir).
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[ QY -1.75 .40 -1.05 -0.
Sekil E 1.4. SAP2000 grup kazik model analizi sonucunda kati kil zemin profilinde,
s/D=3.75 ve 450 kN yiik kademesi icin elde edilen eksenel gerime diyagrami (Seklin
altindaki cizelge gerilme degerlerxlO3 kN/m? birimini gostermektedir).
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Sekil E 1.5. SAP2000 grup kazik model analizi sonucunda kati kil zemin profilinde,
s/D=5.00 ve 450 kN yiik kademesi icin elde edilen eksenel gerime diyagrami (Seklin
altindaki cizelge gerilme degerlerxlO3 kN/m? birimini gostermektedir).



75

R o o D I o I D D o A
[ IO I O DI O K I O T I O O N O N A N A

B

i

lcs 14002 -840 56l
Sekil E 1.6. SAP2000 grup kazik model analizi sonucunda gevsek kum zemin
profilinde, s/D=2.50 ve 450 kN yiik kademesi icin elde edilen eksenel gerime
diyagrami (Seklin altindaki ¢izelge gerilme degeﬂerxlo3 kN/m* birimini
gostermektedir).
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Sekil E 1.7. SAP2000 grup kazik model analizi sonucunda gevsek kum zemin
profilinde, s/D=3.75 ve 450 kN yiik kademesi icin elde edilen eksenel gerime
diyagrami1 (Seklin altindaki c¢izelge gerilme degeﬂerxlo3 kN/m®  birimini

gostermektedir).
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Sekil E 1.8. SAP2000 grup kazik model analizi sonucunda gevsek kum zemin
profilinde, s/D=5.00 ve 450 kN yiik kademesi icin elde edilen eksenel gerime
diyagrami (Seklin altindaki c¢izelge gerilme degerlerXIO3 kN/m”  birimini
gostermektedir).
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EK-2: Analizler Sonucu Elde Edilen Nokta Yer Degistirme Degerleri.

Yerdegistirme-1. Model deney calismasimin (Kili¢, vd.,2002), birinci model ile

elde edilen yer degistirme degerleri.

SAP2000 v7.12 File: KILIC 4 KN Ton-cm Units PAGE 1

5.31.06 11:30:44

JOINT DISPLACEMENTS

JOINT LOAD Ul U2 U3 R1 R2 R3
5 LOAD1 4.053E-03  0.0000  0.0000  0.0000 -2.251E-05  0.0000
6 LOADI 0.0000  0.0000 -0.0119  0.0000 1.752E-06  0.0000
7 LOADI1 0.0000  0.0000 -0.0121  0.0000  0.0000  0.0000
8 LOADI 9.098E-03  0.0000  0.0000  0.0000 -5.350E-06  0.0000
11 LOADI1 0.0000  0.0000 -0.0119  0.0000 -1.752E-06  0.0000
12 LOADI1 0.0000  0.0000 -0.0121  0.0000  0.0000  0.0000
16 LOADI1 -4.053E-03  0.0000  0.0000  0.0000 2.251E-05  0.0000
17 LOAD1 -9.098E-03  0.0000  0.0000  0.0000 5.350E-06  0.0000
19 LOADI1 1.652E-06  0.0000 -0.0121  0.0000 2.889E-06  0.0000
20 LOAD1 -1.652E-06  0.0000 -0.0121  0.0000 -2.889E-06  0.0000
21 LOADI1 0.0000  0.0000 -0.0119  0.0000  0.0000  0.0000
22 LOADI1 0.0000  0.0000 -0.0121  0.0000  0.0000  0.0000
24 LOADI1 0.0000  0.0000 -0.0121  0.0000  0.0000  0.0000
25 LOADI1 -4.168E-04  0.0000 -5.120E-03  0.0000 4.987E-05  0.0000
26 LOADI1 7.524E-04  0.0000 -9.956E-03  0.0000 8.134E-05  0.0000
28 LOADI 4.168E-04  0.0000 -5.120E-03  0.0000 -4.987E-05  0.0000
29 LOADI1 -7.524E-04  0.0000 -9.956E-03  0.0000 -8.134E-05  0.0000
31 LOADI -4.882E-04  0.0000 -6.834E-03  0.0000 8.632E-05  0.0000
32 LOADI 7.312E-04  0.0000 -0.0109  0.0000 1.020E-04  0.0000
34 LOADI 4.882E-04  0.0000 -6.834E-03  0.0000 -8.632E-05  0.0000
35 LOADI -7.312E-04  0.0000 -0.0109  0.0000 -1.020E-04  0.0000
55 LOADI1 -4.789E-04  0.0000 -7.284E-03  0.0000 3.391E-04  0.0000
56 LOADI 6.788E-04  0.0000 -0.0111  0.0000 1.245E-04  0.0000
57 LOADI1 -4.595E-04  0.0000 -7.760E-03  0.0000 3.551E-05  0.0000
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LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

6.068E-04

-4.210E-04

5.111E-04

-3.582E-04

3.861E-04

-2.296E-04

2.187E-04

2.296E-04

-2.187E-04

3.582E-04

-3.861E-04

4.210E-04

-5.111E-04

4.595E-04

-6.068E-04

4.789E-04

-6.788E-04

-4.491E-04

7.854E-04

-4.731E-04

7.957E-04

-4.872E-04

7.792E-04

4.872E-04

-7.7192E-04

4.731E-04

-7.957E-04

4.491E-04

-7.854E-04

-1.199E-04

2.353E-04

-2.327E-04

79

0.0000 -0.0113
0.0000 -8.389E-03
0.0000 -0.0115
0.0000 -9.076E-03
0.0000 -0.0117
0.0000 -0.0101
0.0000 -0.0118
0.0000 -0.0101
0.0000 -0.0118
0.0000 -9.076E-03
0.0000 -0.0117
0.0000 -8.389E-03
0.0000 -0.0115
0.0000 -7.760E-03
0.0000 -0.0113
0.0000 -7.284E-03
0.0000 -0.0111
0.0000 -5.445E-03
0.0000 -0.0102
0.0000 -5.826E-03
0.0000 -0.0104
0.0000 -6.292E-03
0.0000 -0.0107
0.0000 -6.292E-03
0.0000 -0.0107
0.0000 -5.826E-03
0.0000 -0.0104
0.0000 -5.445E-03
0.0000 -0.0102

0.0000 -4.115E-03

0.0000 -9.155E-03

0.0000 -4.301E-03

0.0000 9.469E-05

0.0000 5.802E-04

0.0000 1.315E-04

0.0000 -1.049E-04

0.0000 6.514E-05

0.0000 1.183E-03

0.0000 1.405E-04

0.0000 -1.183E-03

0.0000 -1.405E-04

0.0000 1.049E-04

0.0000 -6.514E-05

0.0000 -5.802E-04

0.0000 -1.315E-04

0.0000 -3.551E-05

0.0000 -9.469E-05

0.0000 -3.391E-04

0.0000 -1.245E-04

0.0000 1.492E-04

0.0000 1.037E-04

0.0000 7.170E-05

0.0000 9.551E-05

0.0000 2.171E-04

0.0000 1.177E-04

0.0000 -2.171E-04

0.0000 -1.177E-04

0.0000 -7.170E-05

0.0000 -9.551E-05

0.0000 -1.492E-04

0.0000 -1.037E-04

0.0000 4.648E-05

0.0000 3.232E-05

0.0000 9.945E-06

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



106

107

108

112

113

114

115

116

117

400

401

402

403

404

405

406

407

408

409

410

411

412

413

414

415

416

417

418

419

420

421

422

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

4.518E-04

-3.348E-04

6.308E-04

3.348E-04

-6.308E-04

2.327E-04

-4.518E-04

1.199E-04

-2.353E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

80

0.0000 -9.320E-03  0.0000 4.090E-05  0.0000
0.0000 -4.628E-03  0.0000 9.378E-05  0.0000
0.0000 -9.590E-03  0.0000 7.848E-05  0.0000
0.0000 -4.628E-03  0.0000 -9.378E-05  0.0000
0.0000 -9.590E-03  0.0000 -7.848E-05  0.0000
0.0000 -4.301E-03  0.0000 -9.945E-06  0.0000
0.0000 -9.320E-03  0.0000 -4.090E-05  0.0000
0.0000 -4.115E-03  0.0000 -4.648E-05  0.0000
0.0000 -9.155E-03  0.0000 -3.232E-05  0.0000
0.0000 -0.0119  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0119  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0119  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0119  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0119  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0119  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0119  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0119  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0120  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0120  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0120  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0120  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0120  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0120  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0120  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0120  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0120  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0120  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0120  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0120  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0120  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0120  0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -0.0120  0.0000  0.0000  0.0000



423

424

425

426

427

428

429

430

431

432

433

434

435

436

437

438

439

440

441

442

443

444

445

446

447

448

449

450

451

452

453

454

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0119

-0.0119

-0.0119

-0.0119

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

81

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



455

456

457

458

459

460

461

462

463

464

465

466

467

468

469

470

471

472

473

474

475

476

477

478

479

480

481

482

483

484

485

486

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

0.0000

0.0000

-1.875E-04

-2.238E-04

2.924E-05

-8.763E-06

1.403E-04

1.218E-04

1.901E-04

1.869E-04

2.074E-04

2.153E-04

2.093E-04

2.222E-04

2.009E-04

2.170E-04

1.874E-04

2.041E-04

1.707E-04

1.871E-04

1.527E-04

1.679E-04

1.344E-04

1.481E-04

1.172E-04

1.291E-04

1.022E-04

1.126E-04

9.122E-05

1.007E-04

8.716E-05

9.677E-05

82

0.0000 -0.0120

0.0000 -0.0120

0.0000 -8.023E-03

0.0000 -7.566E-03

0.0000 -8.676E-03

0.0000 -8.184E-03

0.0000 -9.153E-03

0.0000 -8.705E-03

0.0000 -9.525E-03

0.0000 -9.104E-03

0.0000 -9.804E-03

0.0000 -9.426E-03

0.0000 -0.0100

0.0000 -9.684E-03

0.0000 -0.0102

0.0000 -9.900E-03

0.0000 -0.0104

0.0000 -0.0101

0.0000 -0.0105

0.0000 -0.0102

0.0000 -0.0106

0.0000 -0.0104

0.0000 -0.0107

0.0000 -0.0105

0.0000 -0.0108

0.0000 -0.0106

0.0000 -0.0109

0.0000 -0.0107

0.0000 -0.0110

0.0000 -0.0108

0.0000 -0.0110

0.0000 -0.0108

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000  0.0000

0.0000  0.0000

1.065E-04

2.672E-04

2.999E-04

1.150E-04

1.132E-04

2.190E-04

2.105E-04

1.031E-04

1.013E-04

1.655E-04

1.549E-04

9.014E-05

9.110E-05

1.293E-04

1.210E-04

0.0000 7.948E-05

0.0000

0.0000

0.0000

8.106E-05

1.051E-04

9.970E-05

0.0000 7.070E-05

0.0000 7.238E-05

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

8.918E-05

8.618E-05

6.404E-05

6.573E-05

0.0000 7.960E-05

0.0000 7.885E-05

0.0000

0.0000

6.024E-05

6.208E-05

0.0000 7.647E-05

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



487

488

489

490

491

492

493

494

495

496

497

498

499

500

501

502

503

504

505

506

507

508

509

510

511

512

513

514

515

516

517

518

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

9.485E-05

1.069E-04

1.238E-04

1.423E-04

1.946E-04

2.259E-04

3.545E-04

4.018E-04

-1.358E-04

6.625E-05

1.522E-04

1.817E-04

1.909E-04

1.875E-04

1.777E-04

1.642E-04

1.488E-04

1.326E-04

1.167E-04

1.017E-04

8.876E-05

7.918E-05

7.525E-05

8.095E-05

1.033E-04

1.594E-04

2.959E-04

-7.267E-05

1.008E-04

1.462E-04

1.616E-04

1.630E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

83

-0.0111
-0.0109
-0.0111
-0.0109
-0.0111
-0.0109
-0.0111

-0.0109

0.0000 -8.593E-03

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

-9.205E-03

-9.660E-03

-9.967E-03

-0.0102

-0.0104

-0.0105

-0.0107

-0.0108

-0.0109

-0.0110

-0.0110

-0.0111

-0.0112

-0.0112

-0.0113

-0.0113

-0.0113

-0.0113

0.0000 -9.216E-03

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

-9.834E-03

-0.0102

-0.0104

-0.0106

0.0000 7.898E-05

0.0000 6.162E-05

0.0000 6.556E-05

0.0000 8.373E-05

0.0000 9.577E-05

0.0000 7.634E-05

0.0000 9.321E-05

0.0000 1.134E-04

0.0000 4.132E-04

0.0000 1.050E-04

0.0000 2.750E-04

0.0000 1.034E-04

0.0000 1.849E-04

0.0000 9.960E-05

0.0000 1.371E-04

0.0000 9.009E-05

0.0000 1.094E-04

0.0000 8.017E-05

0.0000 9.217E-05

0.0000 7.165E-05

0.0000 8.152E-05

0.0000 6.506E-05

0.0000 7.703E-05

0.0000 6.130E-05

0.0000 8.228E-05

0.0000 6.910E-05

0.0000 1.176E-04

0.0000 8.344E-05

0.0000 4.031E-04

0.0000 1.089E-04

0.0000 2.341E-04

0.0000 1.169E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



519

520

521

522

523

524

525

526

527

528

529

530

531

532

533

534

535

536

537

538

539

540

541

542

543

544

545

546

547

548

549

550

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

1.566E-04

1.464E-04

1.342E-04

1.209E-04

1.075E-04

9.447E-05

8.240E-05

7.196E-05

6.425E-05

6.086E-05

6.477E-05

8.133E-05

1.213E-04

2.268E-04

1.019E-05

1.091E-04

1.197E-04

1.266E-04

1.221E-04

1.154E-04

1.065E-04

9.689E-05

8.692E-05

7.706E-05

6.764E-05

5.900E-05

5.162E-05

4.612E-05

4.370E-05

4.597E-05

5.727E-05

8.268E-05

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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-0.0108
-0.0109
-0.0110
-0.0111
-0.0111
-0.0112
-0.0113
-0.0113
-0.0114
-0.0114
-0.0115
-0.0115
-0.0115
-0.0115
-0.0100
-0.0105
-0.0107
-0.0109
-0.0111
-0.0112
-0.0112
-0.0113
-0.0114
-0.0114
-0.0115
-0.0115
-0.0115
-0.0116
-0.0116
-0.0116
-0.0117

-0.0117

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

1.628E-04

1.070E-04

1.259E-04

9.458E-05

1.038E-04

8.347E-05

8.952E-05

7.427E-05

8.080E-05

6.674E-05

7.875E-05

6.090E-05

9.292E-05

8.052E-05

6.045E-04

8.256E-05

2.639E-04

1.169E-04

1.678E-04

1.085E-04

1.252E-04

9.521E-05

1.011E-04

8.312E-05

8.565E-05

7.311E-05

7.526E-05

6.482E-05

6.914E-05

5.736E-05

7.064E-05

4.832E-05

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



551

552

553

554

555

556

557

558

559

560

561

562

563

564

565

566

567

568

569

570

571

572

573

574

575

576

577

578

579

580

581

582

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

1.484E-04

7.554E-05

6.812E-05

7.373E-05

7.252E-05

6.758E-05

6.323E-05

5.737E-05

5.204E-05

4.630E-05

4.102E-05

3.588E-05

3.132E-05

2.740E-05

2.450E-05

2.322E-05

2.436E-05

2.971E-05

4.397E-05

6.777E-05

-7.554E-05

-6.812E-05

-7.373E-05

-7.252E-05

-6.758E-05

-6.323E-05

-5.737E-05

-5.204E-05

-4.630E-05

-4.102E-05

-3.588E-05

-3.132E-05

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

85

-0.0117
-0.0110
-0.0112
-0.0114
-0.0114
-0.0115
-0.0116
-0.0116
-0.0116
-0.0117
-0.0117
-0.0117
-0.0118
-0.0118
-0.0118
-0.0118
-0.0118
-0.0119
-0.0119
-0.0119
-0.0110
-0.0112
-0.0114
-0.0114
-0.0115
-0.0116
-0.0116
-0.0116
-0.0117
-0.0117
-0.0117

-0.0118

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

1.125E-04

2.669E-04

3.992E-04

2.373E-04

2.537E-04

1.938E-04

1.910E-04

1.610E-04

1.548E-04

1.367E-04

1.307E-04

1.181E-04

1.131E-04

1.033E-04

9.969E-05

9.059E-05

8.921E-05

7.767E-05

8.427E-05

6.397E-05

-2.669E-04

-3.992E-04

-2.373E-04

-2.537E-04

-1.938E-04

-1.910E-04

-1.610E-04

-1.548E-04

-1.367E-04

-1.307E-04

-1.181E-04

-1.131E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



583

584

585

586

587

588

589

590

591

592

593

594

595

596

597

598

599

600

601

602

603

604

605

606

607

608

609

610

611

612

613

614

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

-2.740E-05

-2.450E-05

-2.322E-05

-2.436E-05

-2.971E-05

-4.397E-05

-6.777E-05

-1.019E-05

-1.091E-04

-1.197E-04

-1.266E-04

-1.221E-04

-1.154E-04

-1.065E-04

-9.689E-05

-8.692E-05

-7.706E-05

-6.764E-05

-5.900E-05

-5.162E-05

-4.612E-05

-4.370E-05

-4.597E-05

-5.727E-05

-8.268E-05

-1.484E-04

7.267E-05

-1.008E-04

-1.462E-04

-1.616E-04

-1.630E-04

-1.566E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

86

-0.0118
-0.0118
-0.0118
-0.0118
-0.0119
-0.0119
-0.0119
-0.0100
-0.0105
-0.0107
-0.0109
-0.0111
-0.0112
-0.0112
-0.0113
-0.0114
-0.0114
-0.0115
-0.0115
-0.0115
-0.0116
-0.0116
-0.0116
-0.0117
-0.0117
-0.0117
-9.216E-03
-9.834E-03
-0.0102
-0.0104
-0.0106

-0.0108

0.0000 -1.033E-04

0.0000 -9.969E-05

0.0000 -9.059E-05

0.0000 -8.921E-05

0.0000 -7.767E-05

0.0000 -8.427E-05

0.0000 -6.397E-05

0.0000 -6.045E-04

0.0000 -8.256E-05

0.0000 -2.639E-04

0.0000 -1.169E-04

0.0000 -1.678E-04

0.0000 -1.085E-04

0.0000 -1.252E-04

0.0000 -9.521E-05

0.0000 -1.011E-04

0.0000 -8.312E-05

0.0000 -8.565E-05

0.0000 -7.311E-05

0.0000 -7.526E-05

0.0000 -6.482E-05

0.0000 -6.914E-05

0.0000 -5.736E-05

0.0000 -7.064E-05

0.0000 -4.832E-05

0.0000 -1.125E-04

0.0000 -8.344E-05

0.0000 -4.031E-04

0.0000 -1.089E-04

0.0000 -2.341E-04

0.0000 -1.169E-04

0.0000 -1.628E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



615

616

617

618

619

620

621

622

623

624

625

626

627

628

629

630

631

632

633

634

635

636

637

638

639

640

641

642

643

644

645

646

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

-1.464E-04

-1.342E-04

-1.209E-04

-1.075E-04

-9.447E-05

-8.240E-05

-7.196E-05

-6.425E-05

-6.086E-05

-6.477E-05

-8.133E-05

-1.213E-04

-2.268E-04

1.358E-04

-6.625E-05

-1.522E-04

-1.817E-04

-1.909E-04

-1.875E-04

-1.777E-04

-1.642E-04

-1.488E-04

-1.326E-04

-1.167E-04

-1.017E-04

-8.876E-05

-7.918E-05

-7.525E-05

-8.095E-05

-1.033E-04

-1.594E-04

-2.959E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

87

-0.0109
-0.0110
-0.0111
-0.0111
-0.0112
-0.0113
-0.0113
-0.0114
-0.0114
-0.0115
-0.0115
-0.0115
-0.0115
-8.593E-03
-9.205E-03
-9.660E-03
-9.967E-03
-0.0102
-0.0104
-0.0105
-0.0107
-0.0108
-0.0109
-0.0110
-0.0110
-0.0111
-0.0112
-0.0112
-0.0113
-0.0113
-0.0113

-0.0113

0.0000 -1.070E-04

0.0000 -1.259E-04

0.0000 -9.458E-05

0.0000 -1.038E-04

0.0000 -8.347E-05

0.0000 -8.952E-05

0.0000 -7.427E-05

0.0000 -8.080E-05

0.0000 -6.674E-05

0.0000 -7.875E-05

0.0000 -6.090E-05

0.0000 -9.292E-05

0.0000 -8.052E-05

0.0000 -4.132E-04

0.0000 -1.050E-04

0.0000 -2.750E-04

0.0000 -1.034E-04

0.0000 -1.849E-04

0.0000 -9.960E-05

0.0000 -1.371E-04

0.0000 -9.009E-05

0.0000 -1.094E-04

0.0000 -8.017E-05

0.0000 -9.217E-05

0.0000 -7.165E-05

0.0000 -8.152E-05

0.0000 -6.506E-05

0.0000 -7.703E-05

0.0000 -6.130E-05

0.0000 -8.228E-05

0.0000 -6.910E-05

0.0000 -1.176E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



647

648

649

650

651

652

653

654

655

656

657

658

659

660

661

662

663

664

665

666

667

668

669

670

671

672

673

674

675

676

677

678

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

1.875E-04

-2.924E-05

-1.403E-04

-1.901E-04

-2.074E-04

-2.093E-04

-2.009E-04

-1.874E-04

-1.707E-04

-1.527E-04

-1.344E-04

-1.172E-04

-1.022E-04

-9.122E-05

-8.716E-05

-9.485E-05

-1.238E-04

-1.946E-04

-3.545E-04

2.238E-04

8.763E-06

-1.218E-04

-1.869E-04

-2.153E-04

-2.222E-04

-2.170E-04

-2.041E-04

-1.871E-04

-1.679E-04

-1.481E-04

-1.291E-04

-1.126E-04
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0.0000 -8.023E-03
0.0000 -8.676E-03
0.0000 -9.153E-03
0.0000 -9.525E-03

0.0000 -9.804E-03

0.0000 -0.0100
0.0000 -0.0102
0.0000 -0.0104
0.0000 -0.0105
0.0000 -0.0106
0.0000 -0.0107
0.0000 -0.0108
0.0000 -0.0109
0.0000 -0.0110
0.0000 -0.0110
0.0000 -0.0111
0.0000 -0.0111
0.0000 -0.0111
0.0000 -0.0111
0.0000 -7.566E-03
0.0000 -8.184E-03
0.0000 -8.705E-03
0.0000 -9.104E-03
0.0000 -9.426E-03
0.0000 -9.684E-03
0.0000 -9.900E-03
0.0000 -0.0101
0.0000 -0.0102
0.0000 -0.0104
0.0000 -0.0105
0.0000 -0.0106
0.0000 -0.0107

0.0000 -1.065E-04
0.0000 -2.999E-04
0.0000 -1.132E-04
0.0000 -2.105E-04
0.0000 -1.013E-04
0.0000 -1.549E-04
0.0000 -9.110E-05
0.0000 -1.210E-04
0.0000 -8.106E-05
0.0000 -9.970E-05
0.0000 -7.238E-05
0.0000 -8.618E-05
0.0000 -6.573E-05
0.0000 -7.885E-05
0.0000 -6.208E-05
0.0000 -7.898E-05
0.0000 -6.556E-05
0.0000 -9.577E-05
0.0000 -9.321E-05
0.0000 -2.672E-04
0.0000 -1.150E-04
0.0000 -2.190E-04
0.0000 -1.031E-04
0.0000 -1.655E-04
0.0000 -9.014E-05
0.0000 -1.293E-04
0.0000 -7.948E-05
0.0000 -1.051E-04
0.0000 -7.070E-05
0.0000 -8.918E-05
0.0000 -6.404E-05

0.0000 -7.960E-05

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



679

680

681

682

683

684

685

686

687

688

689

690

691

692

693

694

695

696

697

698

699

700

701

702

703

704

705

706

707

708

709

710

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

-1.007E-04

-9.677E-05

-1.069E-04

-1.423E-04

-2.259E-04

-4.018E-04

-2.799E-04

-2.719E-04

-1.131E-04

-1.247E-04

2.314E-05

0.0000

1.195E-04

9.401E-05

1.787E-04

1.549E-04

2.096E-04

1.900E-04

2.200E-04

2.038E-04

2.167E-04

2.042E-04

2.043E-04

1.940E-04

1.865E-04

1.786E-04

1.661E-04

1.594E-04

1.457E-04

1.404E-04

1.279E-04

1.236E-04

&9

0.0000 -0.0108
0.0000 -0.0108
0.0000 -0.0109
0.0000 -0.0109
0.0000 -0.0109
0.0000 -0.0109

0.0000 -6.043E-03

0.0000 -5.696E-03

0.0000 -6.611E-03

0.0000 -6.240E-03

0.0000 -7.128E-03

0.0000 -6.751E-03

0.0000 -7.594E-03

0.0000 -7.215E-03

0.0000 -8.001E-03

0.0000 -7.634E-03

0.0000 -8.357E-03

0.0000 -8.004E-03

0.0000 -8.664E-03

0.0000 -8.331E-03

0.0000 -8.932E-03

0.0000 -8.616E-03

0.0000 -9.164E-03

0.0000 -8.866E-03

0.0000 -9.365E-03

0.0000 -9.083E-03

0.0000 -9.539E-03

0.0000 -9.271E-03

0.0000 -9.688E-03

0.0000 -9.433E-03

0.0000 -9.816E-03

0.0000 -9.569E-03

0.0000 -6.024E-05
0.0000 -7.647E-05
0.0000 -6.162E-05
0.0000 -8.373E-05
0.0000 -7.634E-05
0.0000 -1.134E-04
0.0000 7.617E-05
0.0000 1.252E-04
0.0000 1.555E-04
0.0000 6.375E-05
0.0000 8.276E-05
0.0000 1.206E-04
0.0000 1.383E-04
0.0000 6.203E-05
0.0000 7.531E-05
0.0000 1.050E-04
0.0000 1.151E-04
0.0000 5.517E-05
0.0000 6.557E-05
0.0000 8.859E-05
0.0000 9.546E-05
0.0000 4.851E-05
0.0000 5.756E-05
0.0000 7.513E-05
0.0000 8.098E-05
0.0000 4.351E-05
0.0000 5.199E-05
0.0000 6.553E-05
0.0000 7.167E-05
0.0000 4.079E-05
0.0000 4.947E-05

0.0000 6.032E-05

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



711

712

713

714

715

716

717

718

719

720

721

722

723

724

725

726

727

728

729

730

731

732

733

734

735

736

737

738

739

740

741

742

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

1.164E-04

1.136E-04

1.167E-04

1.154E-04

1.372E-04

1.379E-04

1.916E-04

1.933E-04

2.998E-04

2.995E-04

4.892E-04

4.789E-04

-2.770E-04

-9.048E-05

5.260E-05

1.462E-04

1.992E-04

2.238E-04

2.291E-04

2.223E-04

2.075E-04

1.883E-04

1.671E-04

1.462E-04

1.278E-04

1.155E-04

1.141E-04

1.317E-04

1.822E-04

2.879E-04

4.811E-04

-2.598E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

90

-9.922E-03
-9.682E-03
-0.0100
-9.772E-03
-0.0101
-9.841E-03
-0.0101
-9.889E-03
-0.0101
-9.919E-03
-0.0102
-9.937E-03
-6.464E-03
-7.046E-03
-7.57T7TE-03
-8.031E-03
-8.424E-03
-8.755E-03
-9.039E-03
-9.283E-03
-9.493E-03
-9.675E-03
-9.832E-03
-9.968E-03
-0.0101
-0.0102
-0.0103
-0.0103
-0.0104
-0.0104
-0.0104

-6.957E-03

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

6.796E-05

4.134E-05

5.156E-05

6.068E-05

0.0000 7.178E-05

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

4.723E-05

6.151E-05

6.920E-05

8.663E-05

6.193E-05

8.383E-05

9.018E-05

1.854E-04

9.262E-05

1.702E-04

8.803E-05

1.397E-04

7.689E-05

1.132E-04

6.717E-05

9.372E-05

5.972E-05

8.043E-05

5.484E-05

7.285E-05

5.346E-05

7.184E-05

5.820E-05

8.081E-05

7.443E-05

1.053E-04

0.0000 1.006E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



743

744

745

746

747

748

749

750

751

752

753

754

755

756

757

758

759

760

761

762

763

764

765

766

767

768

769

770

771

772

773

774

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

-5.568E-05

8.687E-05

1.706E-04

2.130E-04

2.291E-04

2.291E-04

2.187E-04

2.023E-04

1.825E-04

1.615E-04

1.409E-04

1.230E-04

1.104E-04

1.075E-04

1.215E-04

1.656E-04

2.632E-04

4.527E-04

2.598E-04

5.568E-05

-8.687E-05

-1.706E-04

-2.130E-04

-2.291E-04

-2.291E-04

-2.187E-04

-2.023E-04

-1.825E-04

-1.615E-04

-1.409E-04

-1.230E-04

-1.104E-04
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0.0000 -7.572E-03
0.0000 -8.094E-03
0.0000 -8.537E-03
0.0000 -8.897E-03
0.0000 -9.199E-03
0.0000 -9.451E-03
0.0000 -9.667E-03

0.0000 -9.851E-03

0.0000 -0.0100
0.0000 -0.0101
0.0000 -0.0103
0.0000 -0.0104
0.0000 -0.0105
0.0000 -0.0105
0.0000 -0.0106
0.0000 -0.0106
0.0000 -0.0107
0.0000 -0.0107
0.0000 -6.957E-03
0.0000 -7.572E-03
0.0000 -8.094E-03
0.0000 -8.537E-03
0.0000 -8.897E-03
0.0000 -9.199E-03
0.0000 -9.451E-03
0.0000 -9.667E-03
0.0000 -9.851E-03
0.0000 -0.0100
0.0000 -0.0101
0.0000 -0.0103
0.0000 -0.0104
0.0000 -0.0105

0.0000 2.154E-04

0.0000 1.045E-04
0.0000 1.748E-04
0.0000 9.122E-05
0.0000 1.373E-04
0.0000 7.931E-05
0.0000 1.106E-04
0.0000 6.982E-05
0.0000 9.234E-05
0.0000 6.268E-05
0.0000 8.061E-05
0.0000 5.827E-05
0.0000 7.500E-05
0.0000 5.808E-05
0.0000 7.738E-05
0.0000 6.667E-05
0.0000 9.399E-05
0.0000 9.336E-05
0.0000 -1.006E-04
0.0000 -2.154E-04
0.0000 -1.045E-04
0.0000 -1.748E-04
0.0000 -9.122E-05
0.0000 -1.373E-04
0.0000 -7.931E-05
0.0000 -1.106E-04
0.0000 -6.982E-05
0.0000 -9.234E-05
0.0000 -6.268E-05
0.0000 -8.061E-05
0.0000 -5.827E-05

0.0000 -7.500E-05

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



92

Yerdegistirme-2. Model deney calismasimin (Kili¢, vd.,2002), ikinci model ile

elde edilen yer degistirme degerleri.

SAP2000 v7.12 File: KILIC 4KN LINK Ton-cm Units PAGE 1

5.31.06 11:27:17

JOINT DISPLACEMENTS

JOINT LOAD Ul U2 U3 R1 R2 R3

1 LOADI -4.189E-04  0.0000 -0.0130  0.0000 3.057E-03  0.0000
2 LOADI -2.561E-03  0.0000 -0.0149  0.0000 -2.271E-03  0.0000
3 LOADI -4793E-03  0.0000 -0.0140  0.0000 4.485E-04  0.0000
4 LOADI -7.004E-03  0.0000 -0.0144  0.0000 -9.135E-04  0.0000
5 LOADI 4.285E-03  0.0000  0.0000  0.0000 7.338E-05  0.0000
6 LOADI -3.660E-04  0.0000 -0.0140  0.0000 -6.491E-04  0.0000
7 LOADI1 -0.0450  0.0000 -0.0141  0.0000 -6.543E-04  0.0000
8 LOADI 0.0105  0.0000  0.0000  0.0000 1.924E-05  0.0000
9 LOADI -9.226E-03  0.0000 -0.0142  0.0000 -2.819E-04  0.0000
10 LOAD1 -0.0114  0.0000 -0.0144  0.0000 -6.145E-04  0.0000

11 LOADI1 -3.653E-04  0.0000 -0.0125  0.0000 -6.516E-04  0.0000

12 LOADI1 -0.0450  0.0000 -0.0126  0.0000 -6.536E-04  0.0000
13 LOAD1 -0.0137  0.0000 -0.0143  0.0000 -4.659E-04  0.0000
14 LOADI1 -0.0159  0.0000 -0.0144  0.0000 -5.587E-04  0.0000
15 LOADI1 -0.0181  0.0000 -0.0144  0.0000 -5.228E-04  0.0000
16 LOADI1 -3.544E-03  0.0000  0.0000  0.0000 4.427E-05  0.0000

17 LOADI1 -8.695E-03  0.0000  0.0000  0.0000 1.235E-05  0.0000

18 LOADI1 -0.0204  0.0000 -0.0144  0.0000 -5.561E-04  0.0000
19 LOADI1 -0.0456  0.0000 -0.0127  0.0000 -6.508E-04  0.0000
20 LOAD1 -0.0456  0.0000 -0.0141  0.0000 -6.564E-04  0.0000

21 LOAD1 -3.656E-04  0.0000 -0.0132  0.0000 -6.389E-04  0.0000

22 LOADI1 -0.0450  0.0000 -0.0134  0.0000 -6.536E-04  0.0000
23 LOADI1 -0.0226  0.0000 -0.0144  0.0000 -5.482E-04  0.0000
24 LOADI1 -0.0456  0.0000 -0.0134  0.0000 -6.539E-04  0.0000

25 LOAD1 -2.779E-04  0.0000 -5.445E-03  0.0000 1.908E-04  0.0000

26 LOADI1 1.872E-03  0.0000 -0.0115  0.0000 1.263E-04  0.0000



27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

4

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

-0.0248

1.013E-04

-1.423E-03

-0.0271

-3.421E-04

2.521E-03

-0.0293

1.276E-05

-1.907E-03

-0.0315

-0.0338

-0.0360

-0.0383

-0.0405

-0.0427

-0.0450

-3.592E-04

-2.577E-03

-4.787E-03

-7.004E-03

-9.224E-03

-0.0114

-0.0137

-0.0159

-0.0181

-0.0204

-0.0226

-0.0248

-3.441E-04

2.603E-03

-3.442E-04

2.677E-03

0.0000

-0.0144

93

0.0000 -5.649E-04

0.0000 -4.564E-03  0.0000 -3.726E-05

0.0000 -9.479E-03  0.0000 -7.104E-05

0.0000

-0.0144

0.0000 -5.649E-04

0.0000 -7.321E-03  0.0000 4.287E-04

0.0000

0.0000

-0.0127

-0.0144

0.0000 1.725E-04

0.0000 -5.764E-04

0.0000 -6.255E-03  0.0000 -6.447E-05

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

-0.0104

-0.0144

-0.0145

-0.0145

-0.0145

-0.0145

-0.0145

-0.0145

-0.0116

-0.0118

-0.0119

-0.0119

-0.0119

-0.0119

-0.0119

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

-0.0120

0.0000 -1.094E-04

0.0000 -5.792E-04

0.0000 -5.896E-04

0.0000 -5.937E-04

0.0000 -6.061E-04

0.0000 -6.087E-04

0.0000 -6.311E-04

0.0000 -6.287E-04

0.0000 -1.513E-03

0.0000 -2.801E-03

0.0000 -2.453E-03

0.0000 -2.277E-03

0.0000 -2.110E-03

0.0000 -1.994E-03

0.0000 -1.885E-03

0.0000 -1.798E-03

0.0000 -1.715E-03

0.0000 -1.644E-03

0.0000 -1.575E-03

0.0000 -1.512E-03

0.0000 -7.747E-03  0.0000 -8.024E-05

0.0000

-0.0130

0.0000 1.575E-04

0.0000 -8.363E-03  0.0000 7.731E-04

0.0000

-0.0132

0.0000 1.871E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



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

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

-3.294E-04

2.741E-03

-3.137E-04

2.799E-03

-2.745E-04

2.824E-03

-0.0271

-0.0293

-0.0315

-0.0338

-0.0360

-3.525E-04

-2.111E-03

-2.368E-04

-2.095E-03

-1.379E-04

-2.062E-03

-7.022E-05

-2.018E-03

-2.322E-05

-1.966E-03

-0.0382

-0.0405

-0.0427

-0.0450

0.0000

-2.991E-04

2.058E-03

-3.177E-04

2.229E-03

-3.318E-04

2.383E-03
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0.0000 -8.907E-03  0.0000 -3.676E-04  0.0000
0.0000 -0.0135  0.0000 2.013E-04  0.0000
0.0000 -9.877E-03  0.0000 1.432E-03  0.0000
0.0000 -0.0138  0.0000 1.521E-04  0.0000
0.0000 -0.0107  0.0000 -6.177E-04  0.0000
0.0000 -0.0142  0.0000 4.970E-04  0.0000
0.0000 -0.0120  0.0000 -1.449E-03  0.0000
0.0000 -0.0120  0.0000 -1.389E-03  0.0000
0.0000 -0.0121  0.0000 -1.327E-03  0.0000
0.0000 -0.0121  0.0000 -1.262E-03  0.0000
0.0000 -0.0121  0.0000 -1.194E-03  0.0000
0.0000 -9.582E-03  0.0000 -1.357E-03  0.0000
0.0000 -0.0115  0.0000 -1.916E-04  0.0000
0.0000 -8.558E-03  0.0000 1.564E-04  0.0000
0.0000 -0.0113  0.0000 -1.508E-04  0.0000
0.0000 -7.847E-03  0.0000 -7.383E-04  0.0000
0.0000 -0.0110  0.0000 -1.616E-04  0.0000
0.0000 -7.193E-03  0.0000 1.251E-05  0.0000
0.0000 -0.0108  0.0000 -1.264E-04  0.0000
0.0000 -6.716E-03  0.0000 -4.389E-04  0.0000
0.0000 -0.0106  0.0000 -1.442E-04  0.0000
0.0000 -0.0121  0.0000 -1.119E-03  0.0000
0.0000 -0.0121  0.0000 -1.038E-03  0.0000
0.0000 -0.0121  0.0000 -9.448E-04  0.0000
0.0000 -0.0122  0.0000 -8.929E-04  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000 1.302E-04  0.0000
0.0000 -5.789E-03  0.0000 2.236E-05  0.0000
0.0000 -0.0118  0.0000 1.061E-04  0.0000
0.0000 -6.216E-03  0.0000 2.832E-04  0.0000
0.0000 -0.0121  0.0000 1.496E-04  0.0000
0.0000 -6.698E-03  0.0000 1.410E-05  0.0000
0.0000 -0.0124  0.0000 1.325E-04  0.0000



91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

-4.007E-06

-1.217E-05

-2.662E-05

5.166E-05

-1.806E-03

7.739E-05

-1.691E-03

9.363E-05

-1.563E-03

-5.115E-05

-8.850E-05

-1.433E-04

-7.980E-05

5.074E-04

-1.566E-04

9.981E-04

-2.218E-04

1.458E-03

-2.332E-04

-3.529E-04

-6.961E-04

9.952E-05

-1.110E-03

7.621E-05

-7.610E-04

4.201E-05

-3.870E-04

0.0000

9.031E-05

1.564E-04

2.070E-04

2.459E-04
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0.0000 -8.103E-04  0.0000 -1.367E-04  0.0000
0.0000 -1.663E-03  0.0000 1.445E-04  0.0000
0.0000 -2.565E-03  0.0000 -1.679E-04  0.0000
0.0000 -5.717E-03  0.0000 -2.799E-04  0.0000
0.0000 -0.0101  0.0000 -1.275E-04  0.0000

0.0000 -5.253E-03  0.0000 -5.463E-05  0.0000
0.0000 -9.901E-03  0.0000 -9.013E-05  0.0000
0.0000 -4.882E-03  0.0000 -1.918E-04  0.0000
0.0000 -9.679E-03  0.0000 -1.082E-04  0.0000
0.0000 -3.512E-03  0.0000 1.903E-04  0.0000
0.0000 -4.540E-03  0.0000 -2.419E-04  0.0000
0.0000 -5.645E-03  0.0000 3.093E-04  0.0000
0.0000 -4.352E-03  0.0000 -4.721E-05  0.0000
0.0000 -0.0106  0.0000 1.272E-05  0.0000

0.0000 -4.555E-03  0.0000 1.202E-04  0.0000
0.0000 -0.0108  0.0000 7.422E-05  0.0000

0.0000 -4.908E-03  0.0000 -3.137E-06  0.0000
0.0000 -0.0111  0.0000 6.921E-05  0.0000

0.0000 -6.912E-03  0.0000 -4.434E-04  0.0000
0.0000 -8.393E-03  0.0000 7.237E-04  0.0000
0.0000 -0.0102  0.0000 -1.255E-03  0.0000

0.0000 -4.090E-03  0.0000 -1.236E-04  0.0000
0.0000 -9.141E-03  0.0000 -8.032E-05  0.0000
0.0000 -3.779E-03  0.0000 7.460E-06  0.0000
0.0000 -8.896E-03  0.0000 -3.044E-05  0.0000
0.0000 -3.603E-03  0.0000 -6.927E-05  0.0000
0.0000 -8.746E-03  0.0000 -3.696E-05  0.0000

0.0000  0.0000  0.0000 1.335E-04  0.0000

0.0000 -7.946E-04  0.0000 -1.035E-04  0.0000
0.0000 -1.628E-03  0.0000 1.232E-04  0.0000
0.0000 -2.507E-03  0.0000 -1.381E-04  0.0000

0.0000 -3.431E-03

0.0000 1.254E-04

0.0000



123

124

125

126

127

400

401

402

403

404

405

406

407

408

409

410

411

412

413

414

415

416

417

418

419

420

421

422

423

424

425

426

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

2.806E-04

3.103E-04

3.489E-04

3.923E-04

5.206E-04

-2.575E-03

-2.575E-03

-4.788E-03

-4.789E-03

-7.005E-03

-7.005E-03

-9.225E-03

-9.225E-03

-0.0114

-0.0114

-0.0137

-0.0137

-0.0159

-0.0159

-0.0181

-0.0181

-0.0204

-0.0204

-0.0226

-0.0226

-0.0248

-0.0248

-0.0271

-0.0271

-0.0293

-0.0293

-0.0315
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0.0000 -4.417E-03

0.0000 -5.490E-03

0.0000 -6.656E-03

0.0000 -8.073E-03

0.0000 -9.471E-03

0.0000 -0.0132
0.0000 -0.0140
0.0000 -0.0133
0.0000 -0.0140
0.0000 -0.0133
0.0000 -0.0140
0.0000 -0.0133
0.0000 -0.0140
0.0000 -0.0133
0.0000 -0.0140
0.0000 -0.0133
0.0000 -0.0140
0.0000 -0.0133
0.0000 -0.0140
0.0000 -0.0133
0.0000 -0.0140
0.0000 -0.0133
0.0000 -0.0140
0.0000 -0.0133
0.0000 -0.0140
0.0000 -0.0133
0.0000 -0.0140
0.0000 -0.0133
0.0000 -0.0140
0.0000 -0.0133
0.0000 -0.0140
0.0000 -0.0133

0.0000 -1.857E-04

0.0000 1.116E-04

0.0000 -2.158E-04

0.0000 -5.242E-05

0.0000 -1.876E-04

0.0000 -6.510E-04

0.0000 -6.406E-04

0.0000 -6.429E-04

0.0000 -6.506E-04

0.0000 -6.514E-04

0.0000 -6.441E-04

0.0000 -6.460E-04

0.0000 -6.513E-04

0.0000 -6.519E-04

0.0000 -6.469E-04

0.0000 -6.484E-04

0.0000 -6.518E-04

0.0000 -6.524E-04

0.0000 -6.490E-04

0.0000 -6.502E-04

0.0000 -6.523E-04

0.0000 -6.529E-04

0.0000 -6.506E-04

0.0000 -6.514E-04

0.0000 -6.528E-04

0.0000 -6.533E-04

0.0000 -6.517E-04

0.0000 -6.523E-04

0.0000 -6.532E-04

0.0000 -6.536E-04

0.0000 -6.524E-04

0.0000 -6.529E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



427

428

429

430

431

432

433

434

435

436

437

438

439

440

441

442

443

444

445

446

447

448

449

450

451

452

453

454

455

456

457

458

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

-0.0315

-0.0338

-0.0338

-0.0360

-0.0360

-0.0383

-0.0383

-0.0405

-0.0405

-0.0427

-0.0427

-2.575E-03

-4.788E-03

-7.004E-03

-9.224E-03

-0.0114

-0.0137

-0.0159

-0.0181

-0.0204

-0.0226

-0.0248

-0.0271

-0.0293

-0.0315

-0.0338

-0.0360

-0.0383

-0.0405

-0.0427

1.669E-04

1.150E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000 -8.609E-03

0.0000 -8.055E-03

97

-0.0140

-0.0133

-0.0140

-0.0133

-0.0141

-0.0133

-0.0141

-0.0134

-0.0141

-0.0134

-0.0141

-0.0125

-0.0125

-0.0125

-0.0125

-0.0126

-0.0126

-0.0126

-0.0126

-0.0126

-0.0126

-0.0126

-0.0126

-0.0126

-0.0126

-0.0126

-0.0126

-0.0126

-0.0126

-0.0126

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

-6.535E-04

-6.538E-04

-6.529E-04

-6.533E-04

-6.538E-04

-6.539E-04

-6.532E-04

-6.535E-04

-6.541E-04

-6.540E-04

-6.532E-04

0.0000 -6.387E-04

0.0000 -6.508E-04

0.0000 -6.435E-04

0.0000 -6.509E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000 6.113E-04

0.0000 1.406E-05

-6.466E-04

-6.515E-04

-6.488E-04

-6.521E-04

-6.504E-04

-6.526E-04

-6.515E-04

-6.530E-04

-6.523E-04

-6.533E-04

-6.529E-04

-6.535E-04

-6.533E-04

-6.536E-04

-6.537E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



459

460

461

462

463

464

465

466

467

468

469

470

471

472

473

474

475

476

477

478

479

480

481

482

483

484

485

486

487

4388

489

490

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

6.256E-04

5.465E-04

9.569E-04

8.684E-04

1.155E-03

1.078E-03

1.264E-03

1.194E-03

1.305E-03

1.246E-03

1.304E-03

1.251E-03

1.271E-03

1.225E-03

1.223E-03

1.181E-03

1.166E-03

1.128E-03

1.111E-03

1.076E-03

1.067E-03

1.035E-03

1.043E-03

1.013E-03

1.049E-03

1.020E-03

1.096E-03

1.068E-03

1.200E-03

1.170E-03

1.377E-03

1.345E-03

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

98

-9.274E-03
-8.794E-03
-9.922E-03
-9.396E-03
-0.0104
-9.942E-03
-0.0108
-0.0104
-0.0112
-0.0108
-0.0114
-0.0111
-0.0117
-0.0113
-0.0119
-0.0116
-0.0121
-0.0118
-0.0122
-0.0119
-0.0124
-0.0121
-0.0125
-0.0122
-0.0126
-0.0123
-0.0127
-0.0124
-0.0128
-0.0125
-0.0128

-0.0126

0.0000 1.030E-05

0.0000 4.022E-04

0.0000 4.450E-04

0.0000 4.935E-05

0.0000 5.467E-05

0.0000 3.015E-04

0.0000 3.016E-04

0.0000 5.662E-05

0.0000 7.031E-05

0.0000 2.184E-04

0.0000 2.120E-04

0.0000 5.789E-05

0.0000 7.456E-05

0.0000 1.632E-04

0.0000 1.595E-04

0.0000 5.796E-05

0.0000 7.496E-05

0.0000 1.297E-04

0.0000 1.309E-04

0.0000 5.985E-05

0.0000 7.731E-05

0.0000 1.130E-04

0.0000 1.193E-04

0.0000 6.629E-05

0.0000 8.544E-05

0.0000 1.102E-04

0.0000 1.221E-04

0.0000 7.993E-05

0.0000 1.028E-04

0.0000 1.213E-04

0.0000 1.411E-04

0.0000 1.039E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



491

492

493

494

495

496

497

498

499

500

501

502

503

504

505

506

507

508

509

510

511

512

513

514

515

516

517

518

519

520

521

522

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

1.652E-03

1.616E-03

2.057E-03

2.005E-03

2.247E-04

7.175E-04

1.039E-03

1.230E-03

1.324E-03

1.359E-03

1.349E-03

1.312E-03

1.259E-03

1.199E-03

1.141E-03

1.095E-03

1.069E-03

1.074E-03

1.121E-03

1.225E-03

1.403E-03

1.681E-03

2.098E-03

3.010E-04

7.983E-04

1.125E-03

1.291E-03

1.378E-03

1.403E-03

1.388E-03

1.346E-03

1.289E-03

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

99

-0.0129
-0.0126
-0.0129
-0.0127
-9.111E-03
-9.902E-03
-0.0104
-0.0109
-0.0113
-0.0116
-0.0118
-0.0120
-0.0122
-0.0124
-0.0125
-0.0126
-0.0128
-0.0128
-0.0129
-0.0130
-0.0131
-0.0131
-0.0132
-9.924E-03
-0.0105
-0.0111
-0.0115
-0.0118
-0.0120
-0.0122
-0.0124

-0.0126

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000 -2.556E-04

0.0000 5.805E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000 1.310E-03

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

1.340E-04

1.477E-04

1.764E-04

1.377E-04

-7.663E-05

3.453E-04

-4.167E-06

2.087E-04

2.596E-05

1.370E-04

3.668E-05

1.011E-04

4.302E-05

8.647E-05

5.252E-05

8.766E-05

7.007E-05

1.043E-04

1.010E-04

1.429E-04

1.507E-04

4.051E-05

7.617E-04

1.730E-04

4.766E-04

2.067E-04

3.364E-04

2.010E-04

2.613E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



523

524

525

526

527

528

529

530

531

532

533

534

535

536

537

538

539

540

541

542

543

544

545

546

547

548

549

550

551

552

553

554

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

1.226E-03

1.166E-03

1.118E-03

1.091E-03

1.095E-03

1.142E-03

1.246E-03

1.425E-03

1.703E-03

2.127E-03

3.521E-04

9.023E-04

1.190E-03

1.343E-03

1.422E-03

1.438E-03

1.420E-03

1.373E-03

1.313E-03

1.247E-03

1.186E-03

1.137E-03

1.109E-03

1.113E-03

1.160E-03

1.264E-03

1.444E-03

1.723E-03

2.145E-03

4.451E-04

9.655E-04

1.234E-03

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

100

-0.0127
-0.0128
-0.0129
-0.0130
-0.0131
-0.0132
-0.0133
-0.0134
-0.0134
-0.0135
-0.0105
-0.0112
-0.0117
-0.0120
-0.0122
-0.0124
-0.0126
-0.0127
-0.0129
-0.0130
-0.0131
-0.0132
-0.0133
-0.0134
-0.0135
-0.0135
-0.0136
-0.0137
-0.0138
-0.0118
-0.0123

-0.0125

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

1.862E-04

2.185E-04

1.735E-04

1.947E-04

1.671E-04

1.851E-04

1.704E-04

1.894E-04

1.902E-04

2.203E-04

-1.441E-03

1.701E-04

-7.008E-04

-1.641E-04

-4.630E-04

-2.515E-04

-3.631E-04

-2.631E-04

-3.052E-04

-2.459E-04

-2.580E-04

-2.130E-04

-2.082E-04

-1.657E-04

-1.467E-04

-9.862E-05

-6.157E-05

-1.238E-06

7.955E-05

4.349E-03

2.379E-03

2.720E-03

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



555

556

557

558

559

560

561

562

563

564

565

566

567

568

569

570

571

572

573

574

575

576

577

578

579

580

581

582

583

584

585

586

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

1.375E-03

1.450E-03

1.459E-03

1.440E-03

1.389E-03

1.329E-03

1.261E-03

1.199E-03

1.149E-03

1.121E-03

1.125E-03

1.172E-03

1.277E-03

1.457E-03

1.737E-03

2.156E-03

-7.795E-04

-1.020E-03

-1.166E-03

-1.235E-03

-1.256E-03

-1.240E-03

-1.199E-03

-1.143E-03

-1.078E-03

-1.012E-03

-9.498E-04

-8.995E-04

-8.669E-04

-8.598E-04

-8.869E-04

-9.588E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

101

-0.0128
-0.0129
-0.0131
-0.0132
-0.0133
-0.0133
-0.0134
-0.0135
-0.0136
-0.0136
-0.0137
-0.0138
-0.0139
-0.0139
-0.0140
-0.0141
-9.859E-03
-0.0101
-0.0103
-0.0104
-0.0105
-0.0106
-0.0107
-0.0108
-0.0108
-0.0109
-0.0109
-0.0110
-0.0111
-0.0111
-0.0112

-0.0112

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000 2.359E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

2.086E-03

2.080E-03

1.799E-03

1.723E-03

1.560E-03

1.477E-03

1.361E-03

1.282E-03

1.187E-03

1.112E-03

1.025E-03

9.469E-04

8.573E-04

7.704E-04

6.711E-04

5.688E-04

-6.151E-04

6.589E-05

-3.637E-04

6.584E-06

-2.360E-04

-1.836E-05

-1.645E-04

-3.018E-05

-1.238E-04

-3.796E-05

-1.026E-04

-4.660E-05

-9.578E-05

-6.000E-05

-1.026E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



587

588

589

590

591

592

593

594

595

596

597

598

599

600

601

602

603

604

605

606

607

608

609

610

611

612

613

614

615

616

617

618

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

-1.090E-03

-1.298E-03

-1.615E-03

-7.388E-04

-9.838E-04

-1.141E-03

-1.214E-03

-1.239E-03

-1.225E-03

-1.187E-03

-1.131E-03

-1.067E-03

-1.001E-03

-9.406E-04

-8.903E-04

-8.581E-04

-8.508E-04

-8.778E-04

-9.492E-04

-1.080E-03

-1.287E-03

-1.606E-03

-6.558E-04

-9.368E-04

-1.097E-03

-1.182E-03

-1.211E-03

-1.202E-03

-1.166E-03

-1.113E-03

-1.051E-03

-9.869E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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-0.0113
-0.0114
-0.0115
-9.189E-03
-9.494E-03
-9.775E-03
-9.958E-03
-0.0101
-0.0103
-0.0104
-0.0105
-0.0106
-0.0106
-0.0107
-0.0108
-0.0109
-0.0109
-0.0110
-0.0110
-0.0111
-0.0112
-0.0112
-8.462E-03
-8.952E-03
-9.256E-03
-9.531E-03
-9.728E-03
-9.909E-03
-0.0101
-0.0102
-0.0103

-0.0104

0.0000 -8.391E-05

0.0000 -1.266E-04

0.0000 -1.368E-04

0.0000 -7.313E-04

0.0000 8.318E-05

0.0000 -4.366E-04

0.0000 1.719E-05

0.0000 -2.793E-04

0.0000 -1.307E-05

0.0000 -1.905E-04

0.0000 -2.710E-05

0.0000 -1.389E-04

0.0000 -3.502E-05

0.0000 -1.100E-04

0.0000 -4.228E-05

0.0000 -9.703E-05

0.0000 -5.261E-05

0.0000 -9.747E-05

0.0000 -6.993E-05

0.0000 -1.132E-04

0.0000 -1.007E-04

0.0000 -1.607E-04

0.0000 4.152E-05

0.0000 -4.870E-04

0.0000 1.430E-05

0.0000 -3.197E-04

0.0000 -1.193E-05

0.0000 -2.172E-04

0.0000 -2.579E-05

0.0000 -1.556E-04

0.0000 -3.320E-05

0.0000 -1.193E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



619

620

621

622

623

624

625

626

627

628

629

630

631

632

633

634

635

636

637

638

639

640

641

642

643

644

645

646

647

648

649

650

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

-9.267E-04

-8.775E-04

-8.456E-04

-8.388E-04

-8.655E-04

-9.370E-04

-1.067E-03

-1.275E-03

-1.595E-03

-5.670E-04

-8.689E-04

-1.045E-03

-1.138E-03

-1.175E-03

-1.170E-03

-1.139E-03

-1.089E-03

-1.030E-03

-9.672E-04

-9.089E-04

-8.607E-04

-8.299E-04

-8.234E-04

-8.506E-04

-9.218E-04

-1.051E-03

-1.259E-03

-1.575E-03

-4.805E-04

-7.949E-04

-9.819E-04

-1.086E-03
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0.0000 -0.0105
0.0000 -0.0106
0.0000 -0.0106
0.0000 -0.0107
0.0000 -0.0108
0.0000 -0.0108
0.0000 -0.0109
0.0000 -0.0110
0.0000 -0.0110
0.0000 -7.897E-03
0.0000 -8.387E-03
0.0000 -8.802E-03
0.0000 -9.096E-03
0.0000 -9.360E-03
0.0000 -9.562E-03
0.0000 -9.746E-03
0.0000 -9.896E-03
0.0000 -0.0100
0.0000 -0.0101
0.0000 -0.0103
0.0000 -0.0103
0.0000 -0.0104
0.0000 -0.0105
0.0000 -0.0106
0.0000 -0.0106
0.0000 -0.0107
0.0000 -0.0107
0.0000 -0.0108

0.0000 -7.342E-03

0.0000 -7.920E-03

0.0000 -8.339E-03

0.0000 -8.707E-03

0.0000 -3.911E-05

0.0000 -1.004E-04

0.0000 -4.699E-05

0.0000 -9.495E-05

0.0000 -5.995E-05

0.0000 -1.030E-04

0.0000 -8.210E-05

0.0000 -1.299E-04

0.0000 -1.257E-04

0.0000 -5.103E-04

0.0000 -1.197E-05
0.0000
0.0000 -2.135E-05
0.0000
0.0000 -2.913E-05
0.0000
0.0000 -3.375E-05
0.0000 -1.295E-04
0.0000 -3.749E-05
0.0000 -1.051E-04
0.0000 -4.286E-05
0.0000 -9.439E-05
0.0000 -5.226E-05
0.0000 -9.608E-05
0.0000 -6.867E-05
0.0000 -1.118E-04
0.0000 -9.822E-05
0.0000 -1.448E-04

0.0000 -5.162E-05

0.0000 -3.589E-04

0.0000 -4.459E-05

0.0000 -2.563E-04

-3.468E-04

-2.403E-04

-1.719E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



104

Yerdegistirme-3 SAP2000 grup kazik model analizi sonucunda gevsek kum

zemin profilinde, s/D=3.75 ve 450 kN yiik kademesi icin elde edilen yer

degistirme degerleri.

File: KUM SD375 450KN Ton-cm Units PAGE 1
5.31.06 11:06:49

JOINT DISPLACEMENTS

JOINT LOAD

1 LOADI1

2 LOADI

3 LOADI1

4 LOADI

5 LOADI

6 LOADI

7 LOADI1

8 LOADI1

9 LOADI

10 LOAD1

11 LOADI1

12 LOAD1

13 LOADI1

14 LOADI1

15 LOADI1

16 LOADI1

17 LOADI1

18 LOADI

19 LOADI

20 LOADI1

21 LOADI

22 LOADI1

23 LOADI

24 LOADI1

Ul

0.9937

-0.0171

8.885E-03

1.6786

0.0000

0.0000

-0.0167

9.018E-03

0.0000

-1.726E-04

-5.333E-05

0.0000

1.726E-04

5.333E-05

0.0000

0.0167

-9.018E-03

0.0000

0.0171

-8.885E-03

0.0000

-0.9937

-1.6786

0.0000

U2

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

U3

0.0000

-1.6456

-1.7017

0.0000

0.0000

0.0000

-1.6587

-1.7036

0.0000

-1.7007

-1.7449

0.0000

-1.7007

-1.7449

0.0000

-1.6587

-1.7036

0.0000

-1.6456

-1.7017

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

R1 R2 R3

0.0000 2.987E-03

0.0000 5.862E-04

0.0000 9.205E-05

0.0000 -6.737E-05

0.0000 -2.837E-03

0.0000 1.813E-03

0.0000 3.662E-04

0.0000 3.965E-05

0.0000 8.005E-04

0.0000 8.350E-05

0.0000 2.638E-05

0.0000 2.826E-04

0.0000 -8.350E-05

0.0000 -2.638E-05

0.0000 -2.826E-04

0.0000 -3.662E-04

0.0000 -3.965E-05

0.0000 -8.005E-04

0.0000 -5.862E-04

0.0000 -9.205E-05

0.0000 -1.813E-03

0.0000 -2.987E-03

0.0000 6.737E-05

0.0000 2.837E-03

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

0.0105

9.810E-03

3.747E-04

-3.747E-04

-9.810E-03

-0.0105

-0.0169

8.949E-03

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0169

-8.949E-03

0.0000

-0.0107

0.0111

-8.957E-03

0.0119

-8.959E-03

0.0114

-8.947E-03

9.470E-03

-6.752E-03

5.640E-03

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

6.752E-03

-5.640E-03

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

-1.7056
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0.0000 1.513E-04  0.0000

-1.7037  0.0000 -3.702E-05  0.0000

-1.7469  0.0000 9.572E-05  0.0000

-1.7469  0.0000 -9.572E-05  0.0000

-1.7037  0.0000 3.702E-05  0.0000

-1.7056

-1.6529

0.0000 -1.513E-04  0.0000

0.0000 4.023E-04  0.0000

-1.7028  0.0000 5.752E-05  0.0000

0.0000

-1.7014

-1.7450

0.0000

-1.6529

0.0000 -2.061E-03  0.0000

0.0000  0.0000  0.0000

0.0000  0.0000  0.0000

0.0000  0.0000  0.0000

0.0000 -4.023E-04  0.0000

-1.7028  0.0000 -5.752E-05  0.0000

0.0000

-1.5270

-1.7073

0.0000 2.061E-03  0.0000

0.0000 -0.0107  0.0000

0.0000 2.334E-04  0.0000

-1.4696  0.0000 2.751E-03  0.0000

-1.7128

0.0000 2.521E-04  0.0000

-1.4786  0.0000 5.358E-04  0.0000

-1.7198

0.0000 4.484E-04  0.0000

-1.4836  0.0000 -2.349E-03  0.0000

-1.7270 ~ 0.0000 1.762E-04  0.0000

-1.5549  0.0000  0.0117  0.0000

-1.7352  0.0000 6.529E-04  0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000 -1.088E-03  0.0000

0.0000 3.432E-04  0.0000

0.0000 -8.629E-04  0.0000

0.0000 5.042E-04  0.0000

0.0000 -7.205E-04  0.0000

-1.5549  0.0000 -0.0117  0.0000

-1.7352  0.0000 -6.529E-04  0.0000



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

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

8.947E-03

-9.470E-03

8.959E-03

-0.0114

8.957E-03

-0.0119

0.0107

-0.0111

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

-0.0283

8.098E-03

0.0000

0.0283

-8.098E-03

0.0000

-0.0348

9.784E-03

-0.0346

0.0103

0.0000

0.0000

0.0346

-0.0103

0.0348

-9.784E-03

0.0000

0.0000

-0.0149

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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-1.4836  0.0000 2.349E-03  0.0000

-1.7270 ~ 0.0000 -1.762E-04  0.0000

-1.4786  0.0000 -5.358E-04  0.0000

-1.7198

0.0000 -4.484E-04  0.0000

-1.4696  0.0000 -2.751E-03  0.0000

-1.7128

-1.5270

-1.7073

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

-1.1014

0.0000 -2.521E-04  0.0000

0.0000  0.0107  0.0000

0.0000 -2.334E-04  0.0000

0.0000 7.205E-04  0.0000

0.0000 -5.042E-04  0.0000

0.0000 8.629E-04  0.0000

0.0000 -3.432E-04  0.0000

0.0000 1.088E-03  0.0000

0.0000 5.156E-03  0.0000

-1.6843  0.0000 6.202E-05  0.0000

0.0000

-1.1014

0.0000 -3.127E-03  0.0000

0.0000 -5.156E-03  0.0000

-1.6843  0.0000 -6.202E-05  0.0000

0.0000

-1.1903

0.0000 3.127E-03  0.0000

0.0000 -1.660E-03  0.0000

-1.6884  0.0000 1.753E-04  0.0000

-1.3370

-1.6942

0.0000

0.0000

-1.3370

-1.6942

-1.1903

0.0000  0.0111  0.0000

0.0000 2.165E-04  0.0000

0.0000 2.284E-03  0.0000

0.0000 -2.905E-03  0.0000

0.0000 -0.0111  0.0000

0.0000 -2.165E-04  0.0000

0.0000 1.660E-03  0.0000

-1.6884  0.0000 -1.753E-04  0.0000

0.0000

0.0000

-1.0181

0.0000 2.905E-03  0.0000

0.0000 -2.284E-03  0.0000

0.0000 -2.027E-03  0.0000



89

90

91

92

93

94

95

96

881

882

883

884

885

886

887

888

889

890

891

892

893

894

895

896

897

898

899

900

901

902

903

904

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

4.372E-03

0.0000

0.0149

-4.372E-03

0.0000

0.0102

0.0000

-0.0102

3.291E-03

3.259E-03

0.0187

0.0185

0.0276

0.0275

0.0303

0.0301

0.0283

0.0282

0.0237

0.0235

0.0181

0.0179

0.0127

0.0125

8.190E-03

8.042E-03

4.956E-03

4.806E-03

3.132E-03

2.985E-03

2.765E-03

2.612E-03

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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-1.6800

0.0000

-1.0181

-1.6800

0.0000

-1.7036

-1.7459

-1.7036

-1.6545

-1.6493

-1.6576

-1.6537

-1.6606

-1.6589

-1.6640

-1.6639

-1.6673

-1.6684

-1.6709

-1.6724

-1.6744

-1.6761

-1.6780

-1.6794

-1.6815

-1.6827

-1.6851

-1.6858

-1.6887

-1.6890

-1.6922

-1.6921

0.0000 1.354E-04

0.0000 2.654E-03

0.0000 2.027E-03

0.0000 -1.354E-04

0.0000 -2.654E-03

0.0000 6.570E-05

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000  0.0000  0.0000

0.0000 -6.570E-05

0.0000 3.743E-04

0.0000 3.244E-04

0.0000 2.406E-04

0.0000 2.870E-04

0.0000 1.073E-04

0.0000 1.092E-04

0.0000 1.685E-06

0.0000 7.882E-06

0.0000 -8.082E-05

0.0000 -6.628E-05

0.0000 -1.031E-04

0.0000 -1.095E-04

0.0000 -1.207E-04

0.0000 -1.051E-04

0.0000 -9.553E-05

0.0000 -1.051E-04

0.0000 -8.403E-05

0.0000 -7.023E-05

0.0000 -4.616E-05

0.0000 -5.612E-05

0.0000 -2.671E-05

0.0000 -1.405E-05

0.0000 1.131E-05

0.0000  0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



905

906

907

908

909

910

911

912

913

914

915

916

917

918

919

920

921

922

923

924

925

926

927

928

929

930

931

932

933

934

935

936

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

3.807E-03

3.668E-03

6.033E-03

5.851E-03

3.266E-03

0.0188

0.0277

0.0304

0.0285

0.0238

0.0182

0.0128

8.355E-03

5.125E-03

3.298E-03

2.936E-03

3.962E-03

6.223E-03

0.0000

-7.789E-06

0.0000

-1.307E-04

0.0000

-9.366E-05

0.0000

-1.178E-04

0.0000

-1.108E-04

0.0000

-1.217E-04

0.0000

-1.236E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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-1.6957

-1.6952

-1.6992

-1.6985

-1.6604

-1.6611

-1.6624

-1.6639

-1.6663

-1.6693

-1.6727

-1.6765

-1.6804

-1.6843

-1.6883

-1.6923

-1.6962

-1.7001

-1.7028

-1.7031

-1.7054

-1.7053

-1.7079

-1.7080

-1.7107

-1.7106

-1.7134

-1.7134

-1.7162

-1.7162

-1.7191

-1.7191

0.0000 3.012E-05

0.0000 4.544E-05

0.0000 5.759E-05

0.0000 3.879E-05

0.0000 4.093E-04

0.0000 2.268E-04

0.0000 1.306E-04

0.0000 -1.030E-05

0.0000 -6.203E-05

0.0000 -1.145E-04

0.0000 -1.053E-04

0.0000 -1.054E-04

0.0000 -7.199E-05

0.0000 -5.358E-05

0.0000 -1.841E-05

0.0000 7.688E-06

0.0000 3.265E-05

0.0000 6.305E-05

0.0000  0.0000

0.0000 -3.800E-05

0.0000  0.0000

0.0000 2.231E-05

0.0000  0.0000

0.0000 -1.118E-05

0.0000  0.0000

0.0000 7.260E-06

0.0000  0.0000

0.0000 -2.983E-06

0.0000  0.0000

0.0000 2.748E-06

0.0000  0.0000

0.0000  0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



937

938

939

940

941

942

943

944

945

946

947

948

949

950

951

952

953

954

955

956

957

958

959

960

961

962

963

964

965

966

967

968

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

0.0000

-1.313E-04

0.0000

-1.345E-04

0.0000

-1.411E-04

0.0000

-1.415E-04

0.0000

-1.512E-04

0.0000

-1.389E-04

0.0000

-1.818E-04

7.789E-06

1.307E-04

9.366E-05

1.178E-04

1.108E-04

1.217E-04

1.236E-04

1.313E-04

1.345E-04

1.411E-04

1.415E-04

1.512E-04

1.389E-04

1.818E-04

-3.291E-03

-3.266E-03

-0.0187

-0.0188

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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-1.7221

-1.7221

-1.7252

-1.7251

-1.7283

-1.7283

-1.7315

-1.7315

-1.7348

-1.7348

-1.7381

-1.7381

-1.7415

-1.7416

-1.7031

-1.7053

-1.7080

-1.7106

-1.7134

-1.7162

-1.7191

-1.7221

-1.7251

-1.7283

-1.7315

-1.7348

-1.7381

-1.7416

-1.6545

-1.6604

-1.6576

-1.6611

0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 1.061E-06  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 2.370E-06  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -2.633E-06  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 6.553E-06  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -1.085E-05  0.0000
0.0000 3.800E-05  0.0000
0.0000 -2.231E-05  0.0000
0.0000 1.118E-05  0.0000
0.0000 -7.260E-06  0.0000
0.0000 2.983E-06  0.0000
0.0000 -2.748E-06  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -1.061E-06  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -2.370E-06  0.0000
0.0000 2.633E-06  0.0000
0.0000 -6.553E-06  0.0000
0.0000 1.085E-05  0.0000
0.0000 -3.743E-04  0.0000
0.0000 -4.093E-04  0.0000
0.0000 -2.406E-04  0.0000
0.0000 -2.268E-04  0.0000



969

970

971

972

973

974

975

976

977

978

979

980

981

982

983

984

985

986

987

988

989

990

991

992

993

994

995

996

997

998

999

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

1000 LOADI1

-0.0276

-0.0277

-0.0303

-0.0304

-0.0283

-0.0285

-0.0237

-0.0238

-0.0181

-0.0182

-0.0127

-0.0128

-8.190E-03

-8.355E-03

-4.956E-03

-5.125E-03

-3.132E-03

-3.298E-03

-2.765E-03

-2.936E-03

-3.807E-03

-3.962E-03

-6.033E-03

-6.223E-03

-3.259E-03

-0.0185

-0.0275

-0.0301

-0.0282

-0.0235

-0.0179

-0.0125

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

110

-1.6606

-1.6624

-1.6640

-1.6639

-1.6673

-1.6663

-1.6709

-1.6693

-1.6744

-1.6727

-1.6780

-1.6765

-1.6815

-1.6804

-1.6851

-1.6843

-1.6887

-1.6883

-1.6922

-1.6923

-1.6957

-1.6962

-1.6992

-1.7001

-1.6493

-1.6537

-1.6589

-1.6639

-1.6684

-1.6724

-1.6761

-1.6794

0.0000 -1.073E-04

0.0000 -1.306E-04

0.0000 -1.685E-06

0.0000 1.030E-05

0.0000 8.082E-05

0.0000 6.203E-05

0.0000 1.031E-04

0.0000 1.145E-04

0.0000 1.207E-04

0.0000 1.053E-04

0.0000 9.553E-05

0.0000 1.054E-04

0.0000 8.403E-05

0.0000 7.199E-05

0.0000 4.616E-05

0.0000 5.358E-05

0.0000 2.671E-05

0.0000 1.841E-05

0.0000 -1.131E-05

0.0000 -7.688E-06

0.0000 -3.012E-05

0.0000 -3.265E-05

0.0000 -5.759E-05

0.0000 -6.305E-05

0.0000 -3.244E-04

0.0000 -2.870E-04

0.0000 -1.092E-04

0.0000 -7.882E-06

0.0000 6.628E-05

0.0000 1.095E-04

0.0000 1.051E-04

0.0000 1.051E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



1001

1002

1003

1004

1005

1006

1007

1008

1009

1010

1011

1012

1013

1014

1015

1016

1017

1018

1019

1020

1021

1022

1023

1024

1025

1026

1027

1028

1029

1030

1031

1032

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

-8.042E-03

-4.806E-03

-2.985E-03

-2.612E-03

-3.668E-03

-5.851E-03

-7.563E-03

0.0146

0.0225

0.0250

0.0236

0.0199

0.0152

0.0108

7.028E-03

4.334E-03

2.809E-03

2.510E-03

3.355E-03

5.099E-03

-5.488E-03

0.0105

0.0182

0.0196

0.0189

0.0158

0.0122

8.657E-03

5.684E-03

3.523E-03

2.304E-03

2.075E-03

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

111

-1.6827

-1.6858

-1.6890

-1.6921

-1.6952

-1.6985

-1.6462

-1.6592

-1.6702

-1.6710

-1.6736

-1.6760

-1.6793

-1.6830

-1.6869

-1.6910

-1.6952

-1.6992

-1.7033

-1.7058

-1.6261

-1.6647

-1.6766

-1.6789

-1.6813

-1.6835

-1.6866

-1.6902

-1.6941

-1.6982

-1.7023

-1.7065

0.0000 7.023E-05

0.0000 5.612E-05

0.0000 1.405E-05

0.0000  0.0000

0.0000 -4.544E-05

0.0000 -3.879E-05

0.0000 1.364E-03

0.0000 -3.110E-04

0.0000 6.848E-04

0.0000 3.173E-04

0.0000 4.109E-04

0.0000 3.433E-04

0.0000 3.371E-04

0.0000 3.371E-04

0.0000 3.386E-04

0.0000 3.497E-04

0.0000 3.656E-04

0.0000 3.632E-04

0.0000 4.075E-04

0.0000 3.345E-04

0.0000 -2.314E-03

0.0000 1.372E-03

0.0000 -1.497E-04

0.0000 3.763E-04

0.0000 1.461E-04

0.0000 1.904E-04

0.0000 1.657E-04

0.0000 1.714E-04

0.0000 1.741E-04

0.0000 1.924E-04

0.0000 1.838E-04

0.0000 2.299E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



1033

1034

1035

1036

1037

1038

1039

1040

1041

1042

1043

1044

1045

1046

1047

1048

1049

1050

1051

1052

1053

1054

1055

1056

1057

1058

1059

1060

1061

1062

1063

1064

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

2.653E-03

3.825E-03

1.210E-03

8.763E-03

0.0132

0.0148

0.0140

0.0119

9.162E-03

6.523E-03

4.300E-03

2.686E-03

1.757E-03

1.618E-03

1.915E-03

2.510E-03

8.048E-03

7.096E-03

8.464E-03

9.984E-03

9.131E-03

7.881E-03

6.070E-03

4.354E-03

2.874E-03

1.807E-03

1.177E-03

1.084E-03

1.249E-03

1.232E-03

0.0104

3.463E-03

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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-1.7103  0.0000 1.714E-04
-1.7126  0.0000 3.000E-04
-1.6109  0.0000 2.975E-04
-1.6773  0.0000 4.029E-04
-1.6813  0.0000 3.207E-04
-1.6877  0.0000 3.484E-04
-1.6887  0.0000 3.104E-04
-1.6913  0.0000 3.162E-04
-1.6941  0.0000 3.015E-04
-1.6976  0.0000 3.000E-04
-1.7014  0.0000 3.029E-04
-1.7054  0.0000 2.875E-04
-1.7095  0.0000 3.194E-04
-1.7135  0.0000 2.629E-04
-1.7174  0.0000 3.446E-04
-1.7196  0.0000 2.881E-04
-1.6404  0.0000 3.081E-03
-1.6795  0.0000 -8.754E-04
-1.6918  0.0000 7.021E-04
-1.6945  0.0000 5.208E-05
-1.6970  0.0000 2.846E-04
-1.6992  0.0000 1.902E-04
-1.7021  0.0000 2.201E-04
-1.7054  0.0000 2.075E-04
-1.7091  0.0000 2.045E-04
-1.7128  0.0000 2.147E-04
-1.7168  0.0000 1.871E-04
-1.7206  0.0000 2.442E-04
-1.7242  0.0000 1.167E-04
-1.7275  0.0000 3.921E-04
-1.6752  0.0000 -6.022E-04

-1.6887  0.0000 1.185E-03

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



1065

1066

1067

1068

1069

1070

1071

1072

1073

1074

1075

1076

1077

1078

1079

1080

1081

1082

1083

1084

1085

1086

1087

1088

1089

1090

1091

1092

1093

1094

1095

1096

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

4.476E-03

4.851E-03

4.497E-03

3.859E-03

2.983E-03

2.133E-03

1.399E-03

8.670E-04

5.511E-04

4.760E-04

6.170E-04

2.427E-04

-0.0104

-3.463E-03

-4.476E-03

-4.851E-03

-4.497E-03

-3.859E-03

-2.983E-03

-2.133E-03

-1.399E-03

-8.670E-04

-5.511E-04

-4.760E-04

-6.170E-04

-2.427E-04

-8.048E-03

-7.096E-03

-8.464E-03

-9.984E-03

-9.131E-03

-7.881E-03

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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-1.7009

-1.7024

-1.7053

-1.7077

-1.7106

-1.7137

-1.7171

-1.7206

-1.7242

-1.7279

-1.7310

-1.7354

-1.6752

-1.6887

-1.7009

-1.7024

-1.7053

-1.7077

-1.7106

-1.7137

-1.7171

-1.7206

-1.7242

-1.7279

-1.7310

-1.7354

-1.6404

-1.6795

-1.6918

-1.6945

-1.6970

-1.6992

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

1.288E-04

5.222E-04

3.912E-04

4.618E-04

4.411E-04

4.383E-04

4.226E-04

4.018E-04

3.928E-04

3.541E-04

4.003E-04

2.910E-04

0.0000 6.022E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

-1.185E-03

-1.288E-04

-5.222E-04

-3.912E-04

-4.618E-04

-4.411E-04

-4.383E-04

-4.226E-04

-4.018E-04

-3.928E-04

-3.541E-04

-4.003E-04

-2.910E-04

-3.081E-03

8.754E-04

-7.021E-04

-5.208E-05

-2.846E-04

-1.902E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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Yerdegistirme-4. SAP2000 grup kazik model analizi sonucunda kati kil zemin
profilinde, s/D=3.75 ve 450 kN yiik kademesi icin elde edilen yer degistirme

degerleri.

SAP2000 v7.12 File: KIL SD375 450KN Ton-cm Units PAGE 1
5.31.06 11:00:58

JOINT DISPLACEMENTS

JOINT LOAD Ul U2 U3 R1 R2 R3

1 LOAD1 52952  0.0000  0.0000  0.0000 0.0166  0.0000

2 LOADI1 -0.0183  0.0000 -8.8090  0.0000 1.141E-03  0.0000
3 LOADI1 0.0185  0.0000 -8.8759  0.0000 -4.397E-05  0.0000
4 LOADI1 8.8255  0.0000  0.0000  0.0000 -4.553E-04  0.0000

5 LOADI1 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 -0.0159  0.0000

6 LOADI 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 0.0103  0.0000

7 LOADI1 -0.0179  0.0000 -8.8385  0.0000 9.169E-04  0.0000
8 LOADI 0.0187  0.0000 -8.8736  0.0000 -9.578E-05  0.0000
9 LOADI 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 4.713E-03  0.0000
10 LOADI1 -1.674E-04  0.0000 -9.0629  0.0000 8.367E-05  0.0000
11 LOADI1 -5.488E-05 0.0000 -9.1072  0.0000 2.618E-05  0.0000
12 LOAD1 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 1.571E-03  0.0000
13 LOADI 1.674E-04  0.0000 -9.0629  0.0000 -8.367E-05  0.0000

14 LOADI1 5.488E-05  0.0000 -9.1072  0.0000 -2.618E-05  0.0000

15 LOAD1 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 -1.571E-03  0.0000
16 LOADI1 0.0179  0.0000 -8.8385  0.0000 -9.169E-04  0.0000
17 LOADI1 -0.0187  0.0000 -8.8736  0.0000 9.578E-05  0.0000
18 LOADI 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 -4.713E-03  0.0000
19 LOADI1 0.0183  0.0000 -8.8090  0.0000 -1.141E-03  0.0000
20 LOAD1 -0.0185  0.0000 -8.8759  0.0000 4.397E-05  0.0000
21 LOADI 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 -0.0103  0.0000

22 LOADI1 -5.2952 0.0000  0.0000  0.0000 -0.0166  0.0000

23 LOADI -8.8255  0.0000  0.0000  0.0000 4.553E-04  0.0000
24 LOADI 0.0000  0.0000  0.0000 0.0000 0.0159  0.0000

25 LOADI 0.0175 0.0000 -8.8757 0.0000 1.466E-05 0.0000



26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

0.0167

3.742E-04

-3.742E-04

-0.0167

-0.0175

-0.0180

0.0186

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0180

-0.0186

0.0000

-3.621E-03

0.0385

-8.717E-03

0.0497

-0.0204

0.0515

-0.0304

0.0445

-0.0274

0.0272

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0274

-0.0272

0.0304

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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-8.8779  0.0000 -1.727E-04  0.0000
-9.1092  0.0000 9.544E-05  0.0000
-9.1092  0.0000 -9.544E-05  0.0000

-8.8779  0.0000 1.727E-04  0.0000

-8.8757  0.0000 -1.466E-05  0.0000

-8.8246  0.0000 9.425E-04  0.0000

-8.8749  0.0000 -7.849E-05  0.0000

0.0000  0.0000 -0.0115  0.0000

-9.0636  0.0000  0.0000  0.0000

-9.1073  0.0000  0.0000  0.0000

0.0000  0.0000  0.0000  0.0000

-8.8246  0.0000 -9.425E-04  0.0000

-8.8749  0.0000 7.849E-05  0.0000

0.0000  0.0000 0.0115  0.0000
-8.1361  0.0000 -0.0562  0.0000

-8.9060  0.0000 2.115E-03  0.0000
-7.8289  0.0000  0.0140  0.0000

-8.9416  0.0000 1.100E-03  0.0000

-7.8754  0.0000 3.248E-03  0.0000

-8.9814  0.0000 2.525E-03  0.0000

-7.9027  0.0000 -0.0129  0.0000

-9.0220  0.0000 1.057E-03  0.0000

-8.2834  0.0000  0.0628  0.0000

-9.0636  0.0000 2.876E-03  0.0000

0.0000  0.0000 -6.198E-03  0.0000

0.0000  0.0000 2.145E-03  0.0000

0.0000  0.0000 -4.876E-03  0.0000

0.0000  0.0000 2.886E-03  0.0000

0.0000  0.0000 -3.985E-03  0.0000

-8.2834  0.0000 -0.0628  0.0000

-9.0636  0.0000 -2.876E-03  0.0000

-7.9027  0.0000  0.0129  0.0000
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59

60

61

62

63

64

65

66
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71
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82

83
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LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

-0.0445

0.0204

-0.0515

8.717E-03

-0.0497

3.621E-03

-0.0385

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

-0.1333

0.0226

0.0000

0.1333

-0.0226

0.0000

-0.1574

0.0258

-0.1398

0.0249

0.0000

0.0000

0.1398

-0.0249

0.1574

-0.0258

0.0000

0.0000

-0.0720

0.0127

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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-9.0220

-7.8754

-8.9814

-7.8289

-8.9416

-8.1361

-8.9060

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

-5.8744

-8.8407

0.0000

-5.8744

-8.8407

0.0000

-6.3516

-8.8502

-7.1426

-8.8633

0.0000

0.0000

-7.1426

-8.8633

-6.3516

-8.8502

0.0000

0.0000

-5.4260

-8.8291

0.0000 -1.057E-03

0.0000 -3.248E-03

0.0000 -2.525E-03

0.0000 -0.0140

0.0000 -1.100E-03

0.0000  0.0562

0.0000 -2.115E-03

0.0000 3.985E-03

0.0000 -2.886E-03

0.0000 4.876E-03

0.0000 -2.145E-03

0.0000 6.198E-03

0.0000  0.0284

0.0000 -1.197E-04

0.0000 -0.0174

0.0000 -0.0284

0.0000 1.197E-04

0.0000  0.0174

0.0000 -9.926E-03

0.0000 5.279E-04

0.0000  0.0611

0.0000 2.804E-04

0.0000  0.0129

0.0000 -0.0162

0.0000 -0.0611

0.0000 -2.804E-04

0.0000 9.926E-03

0.0000 -5.279E-04

0.0000  0.0162

0.0000 -0.0129

0.0000 -0.0115

0.0000 6.070E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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881
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885

886
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888

889
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899

900
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904
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LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

0.0000

0.0720

-0.0127

0.0000

0.0171

0.0000

-0.0171

0.0288

0.0288

0.0682

0.0680

0.0961

0.0959

0.1112

0.1110

0.1149

0.1147

0.1095

0.1094

0.0983

0.0982

0.0841

0.0840

0.0692

0.0691

0.0553

0.0552

0.0435

0.0434

0.0343

0.0341

0.0275

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

-5.4260

-8.8291

0.0000

-8.8757

-9.1081

-8.8757

-8.8262

-8.8132

-8.8293

-8.8188

-8.8323

-8.8259

-8.8357

-8.8329

-8.8391

-8.8395

-8.8427

-8.8453

-8.8463

-8.8502

-8.8499

-8.8543

-8.8535

-8.8579

-8.8571

-8.8610

-8.8607

-8.8638

-8.8642

-8.8667

-8.8678
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0.0000  0.0149

0.0000  0.0115

0.0000 -6.070E-04
0.0000 -0.0149

0.0000 -7.009E-05
0.0000  0.0000

0.0000 7.009E-05
0.0000 8.941E-04
0.0000 8.370E-04
0.0000 6.756E-04
0.0000 7.284E-04
0.0000 4.278E-04
0.0000 4.261E-04
0.0000 1.806E-04
0.0000 1.891E-04
0.0000 -3.535E-05
0.0000 -2.261E-05
0.0000 -1.729E-04
0.0000 -1.787E-04
0.0000 -2.718E-04
0.0000 -2.570E-04
0.0000 -2.944E-04
0.0000 -3.040E-04
0.0000 -2.993E-04
0.0000 -2.857E-04
0.0000 -2.549E-04
0.0000 -2.652E-04
0.0000 -2.161E-04
0.0000 -2.034E-04
0.0000 -1.552E-04
0.0000 -1.669E-04

0.0000 -1.185E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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907

908

909

910

911

912

913

914

915

916

917

918

919

920

921

922

923

924

925

926

927

928

929

930

931

932

933

934

935

936

937

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

0.0273

0.0225

0.0223

0.0288

0.0683

0.0961

0.1113

0.1149

0.1097

0.0985

0.0843

0.0694

0.0555

0.0437

0.0345

0.0276

0.0227

0.0000

0.0000

0.0000

-1.334E-04

0.0000

-9.813E-05

0.0000

-1.225E-04

0.0000

-1.145E-04

0.0000

-1.239E-04

0.0000

-1.243E-04

0.0000
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0.0000 -8.8695
0.0000 -8.8713
0.0000 -8.8727
0.0000 -8.8398
0.0000 -8.8394
0.0000  -8.8389
0.0000 -8.8384
0.0000 -8.8388
0.0000 -8.8401
0.0000  -8.8423
0.0000 -8.8454
0.0000 -8.8491
0.0000 -8.8532
0.0000 -8.8575
0.0000 -8.8619
0.0000 -8.8661
0.0000 -8.8701
0.0000 -9.0650
0.0000 -9.0653
0.0000  -9.0677
0.0000 -9.0675
0.0000 -9.0702
0.0000 -9.0702
0.0000 -9.0729
0.0000  -9.0729
0.0000 -9.0757
0.0000 -9.0757
0.0000 -9.0785
0.0000 -9.0785
0.0000 -9.0814
0.0000 -9.0814
0.0000 -9.0844

0.0000 -1.029E-04  0.0000
0.0000 -8.075E-05  0.0000
0.0000 -1.002E-04  0.0000
0.0000 9.234E-04  0.0000
0.0000 6.669E-04  0.0000
0.0000 4.479E-04  0.0000
0.0000 1.707E-04  0.0000
0.0000 -1.831E-05  0.0000
0.0000 -1.837E-04  0.0000
0.0000 -2.572E-04  0.0000
0.0000 -3.042E-04  0.0000
0.0000 -2.875E-04  0.0000
0.0000 -2.625E-04  0.0000
0.0000 -2.077E-04  0.0000
0.0000 -1.590E-04  0.0000
0.0000 -1.157E-04  0.0000
0.0000 -7.553E-05  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -3.808E-05  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 2.250E-05  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -1.125E-05  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 7.265E-06  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 -3.074E-06  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000
0.0000 2.697E-06  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000
0.0000  0.0000  0.0000



938

939

940

941

942

943

944

945

946

947

948

949
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953
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962

963
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LOADI1
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LOADI1
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LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

-1.307E-04

0.0000

-1.330E-04

0.0000

-1.394E-04

0.0000

-1.400E-04

0.0000

-1.504E-04

0.0000

-1.392E-04

0.0000

-1.827E-04

0.0000

1.334E-04

9.813E-05

1.225E-04

1.145E-04

1.239E-04

1.243E-04

1.307E-04

1.330E-04

1.394E-04

1.400E-04

1.504E-04

1.392E-04

1.827E-04

-0.0288

-0.0288

-0.0682

-0.0683

-0.0961

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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119

-9.0844

-9.0875

-9.0874

-9.0906

-9.0906

-9.0938

-9.0938

-9.0970

-9.0970

-9.1004

-9.1004

-9.1037

-9.1038

-9.0653

-9.0675

-9.0702

-9.0729

-9.0757

-9.0785

-9.0814

-9.0844

-9.0874

-9.0906

-9.0938

-9.0970

-9.1004

-9.1038

-8.8262

-8.8398

-8.8293

-8.8394

-8.8323

0.0000 1.028E-06

0.0000  0.0000
0.0000  0.0000
0.0000  0.0000
0.0000  0.0000
0.0000  0.0000
0.0000 2.411E-06
0.0000  0.0000
0.0000
0.0000  0.0000
0.0000 6.635E-06
0.0000  0.0000
0.0000 -1.081E-05
0.0000 3.808E-05
0.0000 -2.250E-05
0.0000 1.125E-05
0.0000 -7.265E-06
0.0000 3.074E-06
0.0000 -2.697E-06
0.0000  0.0000
0.0000 -1.028E-06
0.0000  0.0000
0.0000  0.0000
0.0000 -2.411E-06
0.0000 2.604E-06
0.0000 -6.635E-06
0.0000 1.081E-05
0.0000 -8.941E-04
0.0000 -9.234E-04
0.0000 -6.756E-04
0.0000 -6.669E-04

0.0000 -4.278E-04

-2.604E-06

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



970

971

972

973

974

975

976

977

978

979

980

981
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987
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991
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LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

-0.0961

-0.1112

-0.1113

-0.1149

-0.1149

-0.1095

-0.1097

-0.0983

-0.0985

-0.0841

-0.0843

-0.0692

-0.0694

-0.0553

-0.0555

-0.0435

-0.0437

-0.0343

-0.0345

-0.0275

-0.0276

-0.0225

-0.0227

-0.0288

-0.0680

-0.0959

-0.1110

-0.1147

-0.1094

-0.0982

-0.0840

-0.0691

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

-8.8389

-8.8357

-8.8384

-8.8391

-8.8388

-8.8427

-8.8401

-8.8463

-8.8423

-8.8499

-8.8454

-8.8535

-8.8491

-8.8571

-8.8532

-8.8607

-8.8575

-8.8642

-8.8619

-8.8678

-8.8661

-8.8713

-8.8701

-8.8132

-8.8188

-8.8259

-8.8329

-8.8395

-8.8453

-8.8502

-8.8543

-8.8579
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0.0000 -4.479E-04
0.0000 -1.806E-04
0.0000 -1.707E-04
0.0000 3.535E-05
0.0000 1.831E-05
0.0000 1.729E-04
0.0000 1.837E-04
0.0000 2.718E-04
0.0000 2.572E-04
0.0000 2.944E-04
0.0000 3.042E-04
0.0000 2.993E-04
0.0000 2.875E-04
0.0000 2.549E-04
0.0000 2.625E-04
0.0000 2.161E-04
0.0000 2.077E-04
0.0000 1.552E-04
0.0000 1.590E-04
0.0000 1.185E-04
0.0000 1.157E-04
0.0000 8.075E-05
0.0000 7.553E-05
0.0000 -8.370E-04
0.0000 -7.284E-04
0.0000 -4.261E-04
0.0000 -1.891E-04
0.0000 2.261E-05
0.0000 1.787E-04
0.0000 2.570E-04
0.0000 3.040E-04

0.0000 2.857E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



1002

1003

1004

1005

1006

1007

1008

1009

1010

1011

1012

1013

1014

1015

1016

1017

1018

1019

1020

1021

1022

1023

1024

1025

1026

1027

1028

1029

1030

1031

1032

1033

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

-0.0552

-0.0434

-0.0341

-0.0273

-0.0223

-0.0285

0.0520

0.0778

0.0915

0.0955

0.0911

0.0820

0.0702

0.0579

0.0464

0.0365

0.0289

0.0231

0.0170

-0.0188

0.0369

0.0638

0.0717

0.0764

0.0725

0.0655

0.0561

0.0464

0.0372

0.0293

0.0233

0.0181

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

-8.8610

-8.8638

-8.8667

-8.8695

-8.8727

-8.7550

-8.8220

-8.8757

-8.8739

-8.8776

-8.8773

-8.8792

-8.8817

-8.8853

-8.8893

-8.8941

-8.8982

-8.9039

-8.9012

-8.6450

-8.8456

-8.9068

-8.9134

-8.9175

-8.9168

-8.9184

-8.9206

-8.9239

-8.9282

-8.9324

-8.9375

-8.9416
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0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

2.652E-04

2.034E-04

1.669E-04

1.029E-04

1.002E-04

6.517E-03

-2.165E-03

3.404E-03

1.558E-03

2.274E-03

1.920E-03

1.962E-03

1.895E-03

1.908E-03

1.885E-03

1.959E-03

1.857E-03

2.156E-03

1.628E-03

-0.0125

6.792E-03

-9.068E-04

1.989E-03

8.620E-04

1.154E-03

9.918E-04

1.025E-03

9.710E-04

1.066E-03

9.302E-04

1.231E-03

6.816E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



1034

1035

1036

1037

1038

1039

1040

1041

1042

1043

1044

1045

1046

1047

1048

1049

1050

1051

1052

1053

1054

1055

1056

1057

1058

1059

1060

1061

1062

1063

1064

1065

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

0.0121

0.0144

0.0333

0.0467

0.0545

0.0566

0.0543

0.0490

0.0421

0.0348

0.0280

0.0220

0.0178

0.0131

7.784E-03

0.0482

0.0296

0.0299

0.0376

0.0370

0.0362

0.0324

0.0280

0.0232

0.0187

0.0147

0.0119

8.774E-03

3.786E-03

0.0578

0.0150

0.0168
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0.0000  -8.9409

0.0000 -8.5630

0.0000 -8.9102

0.0000 -8.9290

0.0000  -8.9580

0.0000 -8.9548

0.0000 -8.9573

0.0000 -8.9576

0.0000 -8.9601

0.0000 -8.9633

0.0000 -8.9673

0.0000 -8.9717

0.0000 -8.9761

0.0000 -8.9804

0.0000 -8.9823

0.0000 -8.7217

0.0000 -8.9224

0.0000 -8.9835

0.0000 -8.9921

0.0000  -8.9965

0.0000  -8.9967

0.0000  -8.9983

0.0000  -9.0005

0.0000 -9.0038

0.0000 -9.0074

0.0000 -9.0118

0.0000 -9.0156

0.0000 -9.0195

0.0000 -9.0255

0.0000 -8.9110

0.0000 -8.9737

0.0000 -9.0320

0.0000 1.801E-03

0.0000 1.190E-03

0.0000 2.113E-03

0.0000 1.486E-03

0.0000 1.822E-03

0.0000 1.594E-03

0.0000 1.682E-03

0.0000 1.619E-03

0.0000 1.612E-03

0.0000 1.651E-03

0.0000 1.543E-03

0.0000 1.752E-03

0.0000 1.389E-03

0.0000 1.898E-03

0.0000 1.536E-03

0.0000  0.0166

0.0000 -4.919E-03

0.0000 3.766E-03

0.0000 1.742E-04

0.0000 1.520E-03

0.0000 9.827E-04

0.0000 1.174E-03

0.0000 1.111E-03

0.0000 1.095E-03

0.0000 1.170E-03

0.0000 1.009E-03

0.0000 1.324E-03

0.0000 6.679E-04

0.0000 2.002E-03

0.0000 -3.137E-03

0.0000 6.686E-03

0.0000 6.046E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



1066

1067

1068

1069

1070

1071

1072

1073

1074

1075

1076

1077

1078

1079

1080

1081

1082

1083

1084

1085

1086

1087

1088

1089

1090

1091

1092

1093

1094

1095

1096

1097

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

0.0185

0.0185

0.0179

0.0161

0.0139

0.0115

9.318E-03

7.353E-03

5.824E-03

4.602E-03

8.677E-04

-0.0578

-0.0150

-0.0168

-0.0185

-0.0185

-0.0179

-0.0161

-0.0139

-0.0115

-9.318E-03

-7.353E-03

-5.824E-03

-4.602E-03

-8.677E-04

-0.0482

-0.0296

-0.0299

-0.0376

-0.0370

-0.0362

-0.0324

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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-9.0313

-9.0373

-9.0378

-9.0402

-9.0427

-9.0457

-9.0494

-9.0528

-9.0572

-9.0590

-9.0688

-8.9110

-8.9737

-9.0320

-9.0313

-9.0373

-9.0378

-9.0402

-9.0427

-9.0457

-9.0494

-9.0528

-9.0572

-9.0590

-9.0688

-8.7217

-8.9224

-8.9835

-8.9921

-8.9965

-8.9967

-8.9983

0.0000 2.692E-03

0.0000 1.834E-03

0.0000 2.246E-03

0.0000 2.153E-03

0.0000 2.214E-03

0.0000 2.207E-03

0.0000 2.163E-03

0.0000 2.198E-03

0.0000 2.036E-03

0.0000 2.339E-03

0.0000 1.741E-03

0.0000 3.137E-03

0.0000 -6.686E-03

0.0000 -6.046E-04

0.0000 -2.692E-03

0.0000 -1.834E-03

0.0000 -2.246E-03

0.0000 -2.153E-03

0.0000 -2.214E-03

0.0000 -2.207E-03

0.0000 -2.163E-03

0.0000 -2.198E-03

0.0000 -2.036E-03

0.0000 -2.339E-03

0.0000 -1.741E-03

0.0000 -0.0166

0.0000 4.919E-03

0.0000 -3.766E-03

0.0000 -1.742E-04

0.0000 -1.520E-03

0.0000 -9.827E-04

0.0000 -1.174E-03

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



1098

1099

1100

1101

1102

1103

1104

1105

1106

1107

1108

1109

1110

1111

1112

1113

1114

1115

1116

1117

1118

1119

1120

1121

1122

1123

1124

1125

1126

1127

1128

1129

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

-0.0280

-0.0232

-0.0187

-0.0147

-0.0119

-8.774E-03

-3.786E-03

-0.0144

-0.0333

-0.0467

-0.0545

-0.0566

-0.0543

-0.0490

-0.0421

-0.0348

-0.0280

-0.0220

-0.0178

-0.0131

-7.784E-03

0.0188

-0.0369

-0.0638

-0.0717

-0.0764

-0.0725

-0.0655

-0.0561

-0.0464

-0.0372

-0.0293

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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-9.0005  0.0000 -1.111E-03  0.0000
-9.0038  0.0000 -1.095E-03  0.0000
-9.0074  0.0000 -1.170E-03  0.0000
-9.0118  0.0000 -1.009E-03  0.0000
-9.0156  0.0000 -1.324E-03  0.0000
-9.0195  0.0000 -6.679E-04  0.0000

-9.0255  0.0000 -2.002E-03

-8.5630

-8.9102

-8.9290

-8.9580

-8.9548

-8.9573

-8.9576

-8.9601

-8.9633

-8.9673

-8.9717

-8.9761

-8.9804

0.0000 -1.190E-03

0.0000 -2.113E-03

0.0000 -1.486E-03

0.0000 -1.822E-03

0.0000 -1.594E-03

0.0000 -1.682E-03

0.0000 -1.619E-03

0.0000 -1.612E-03

0.0000 -1.651E-03

0.0000 -1.543E-03

0.0000 -1.752E-03

0.0000 -1.389E-03

0.0000 -1.898E-03

-8.9823  0.0000 -1.536E-03

-8.6450

-8.8456

-8.9068

-8.9134

-8.9175

-8.9168

-8.9184

-8.9206

-8.9239

-8.9282

-8.9324

0.0000  0.0125

0.0000 -6.792E-03

0.0000 9.068E-04

0.0000 -1.989E-03

0.0000 -8.620E-04

0.0000 -1.154E-03

0.0000 -9.918E-04

0.0000 -1.025E-03

0.0000 -9.710E-04

0.0000 -1.066E-03

0.0000 -9.302E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



1130

1131

1132

1133

1134

1135

1136

1137

1138

1139

1140

1141

1142

1143

1144

1145

1146

1147

1148

1149

1150

1151

1152

1153

1154

1155

1156

1157

1158

1159

1160

1161

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

-0.0233

-0.0181

-0.0121

0.0285

-0.0520

-0.0778

-0.0915

-0.0955

-0.0911

-0.0820

-0.0702

-0.0579

-0.0464

-0.0365

-0.0289

-0.0231

-0.0170

0.1218

0.0789

0.1919

0.1675

0.1774

0.1664

0.1608

0.1431

0.1396

0.1231

0.1188

0.1014

0.0989

0.0838

0.0801

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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-8.9375

-8.9416

-8.9409

-8.7550

-8.8220

-8.8757

-8.8739

-8.8776

-8.8773

-8.8792

-8.8817

-8.8853

-8.8893

-8.8941

-8.8982

-8.9039

-8.9012

-7.1939

-6.6688

-7.7413

-7.2994

-8.0341

-7.7448

-8.2780

-8.0466

-8.4313

-8.2822

-8.5623

-8.4433

-8.6445

-8.5693

-8.7140

0.0000 -1.231E-03

0.0000 -6.816E-04

0.0000 -1.801E-03

0.0000 -6.517E-03

0.0000 2.165E-03

0.0000 -3.404E-03

0.0000 -1.558E-03

0.0000 -2.274E-03

0.0000 -1.920E-03

0.0000 -1.962E-03

0.0000 -1.895E-03

0.0000 -1.908E-03

0.0000 -1.885E-03

0.0000 -1.959E-03

0.0000 -1.857E-03

0.0000 -2.156E-03

0.0000 -1.628E-03

0.0000  0.0305

0.0000 -5.193E-03

0.0000 -6.710E-05

0.0000  0.0183

0.0000  0.0120

0.0000 -3.137E-03

0.0000 3.743E-04

0.0000 9.192E-03

0.0000 5.962E-03

0.0000 -1.880E-03

0.0000 1.226E-05

0.0000 4.798E-03

0.0000 3.031E-03

0.0000 -1.199E-03

0.0000 -1.809E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



1162

1163

1164

1165

1166

1167

1168

1169

1170

1171

1172

1173

1174

1175

1176

1177

1178

1179

1180

1181

1182

1183

1184

1185

1186

1187

1188

1189

1190

1191

1192

1193

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

0.0665

0.0634

0.0526

0.0490

0.0401

0.0373

0.0304

0.0281

0.0224

0.0210

0.0165

0.0173

0.0141

0.1548

0.1526

0.1580

0.1506

0.1375

0.1222

0.1040

0.0863

0.0691

0.0543

0.0417

0.0321

0.0248

0.0198

-0.1548

-0.1526

-0.1580

-0.1506

-0.1375

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

-8.6540

-8.7565

-8.7194

-8.7922

-8.7621

-8.8131

-8.7945

-8.8306

-8.8144

-8.8403

-8.8290

-8.8485

-8.8359

-8.0137

-8.2340

-8.4292

-8.5341

-8.6351

-8.6929

-8.7479

-8.7789

-8.8081

-8.8240

-8.8392

-8.8472

-8.8556

-8.8609

-8.0137

-8.2340

-8.4292

-8.5341

-8.6351
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0.0000 2.512E-03
0.0000 1.537E-03
0.0000 -7.842E-04
0.0000 -2.171E-04
0.0000 1.335E-03
0.0000 8.119E-04
0.0000 -5.111E-04
0.0000 -1.716E-04
0.0000 7.664E-04
0.0000 4.977E-04
0.0000 -3.151E-04
0.0000 1.854E-05
0.0000 6.394E-04
0.0000  0.0110

0.0000  0.0181

0.0000 7.079E-03
0.0000 8.764E-03
0.0000 3.658E-03
0.0000 4.401E-03
0.0000 1.712E-03
0.0000 2.165E-03
0.0000 7.386E-04
0.0000 1.063E-03
0.0000 3.119E-04
0.0000 5.717E-04
0.0000 1.651E-04
0.0000 4.110E-04
0.0000 -0.0110

0.0000 -0.0181

0.0000 -7.079E-03
0.0000 -8.764E-03

0.0000 -3.658E-03

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



1194

1195

1196

1197

1198

1199

1200

1201

1202

1203

1204

1205

1206

1207

1208

1209

1210

1211

1212

1213

1214

1215

1216

1217

1218

1219

1220

1221

1222

1223

1224

1225

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOADI1

LOAD1

LOADI1

LOAD1

LOAD1

-0.1222

-0.1040

-0.0863

-0.0691

-0.0543

-0.0417

-0.0321

-0.0248

-0.0198

-0.1218

-0.1919

-0.1774

-0.1608

-0.1396

-0.1188

-0.0989

-0.0801

-0.0634

-0.0490

-0.0373

-0.0281

-0.0210

-0.0173

-0.0789

-0.1675

-0.1664

-0.1431

-0.1231

-0.1014

-0.0838

-0.0665

-0.0526

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

-8.6929

-8.7479

-8.7789

-8.8081

-8.8240

-8.8392

-8.8472

-8.8556

-8.8609

-7.1939

-7.7413

-8.0341

-8.2780

-8.4313

-8.5623

-8.6445

-8.7140

-8.7565

-8.7922

-8.8131

-8.8306

-8.8403

-8.8485

-6.6688

-7.2994

-7.7448

-8.0466

-8.2822

-8.4433

-8.5693

-8.6540

-8.7194
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0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

-4.401E-03

-1.712E-03

-2.165E-03

-7.386E-04

-1.063E-03

-3.119E-04

-5.717E-04

-1.651E-04

-4.110E-04

-0.0305

6.710E-05

-0.0120

-3.743E-04

-5.962E-03

-1.226E-05

-3.031E-03

1.809E-04

-1.537E-03

2.171E-04

-8.119E-04

1.716E-04

-4.977E-04

-1.854E-05

5.193E-03

-0.0183

3.137E-03

-9.192E-03

1.880E-03

-4.798E-03

1.199E-03

-2.512E-03

7.842E-04

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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