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OZET

Bu calismada, yap! sistemlerinin; artan yikler altinda ikinci mertebe etkileri g6z 6niine alarak hesaplanmas icin
bir ardisik yaklasim yontemi gelistirilmistir. Gelistirilen ardisik yaklasim yonteminde, yapi sistemini olusturan
cubuk elemanlarinin eksenel kuvvetleri baslangigta bilinmemesi nedeni ile sistem lineer elastik olarak
¢OzUlmektedir. CO6zUm ile bulunan normal kuvvetler kullanilarak cubuk rijitlik matrisleri ¢ fonksiyonlari
yardimiyla yeniden olusturulmakta ve yapi tekrar ¢cozilerek cubuk ug kuvvetleri hesaplanmaktadir. Boylece yapi
sisteminin ¢oziminde |1. mertebe etkileri hesaba katilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Stabilite fonksiyonlari, Rijitlik matrisi, Eksenel kuvvet, Uzay cerceveler

A METHOD FOR THE ANALYSIiS OF SPACE FRAMES USING SECOND-ORDER
THEORY

ABSTRACT

In this study, a method which analyses structures under increasing loads and second-order theory of structural
systems is developed. The displacement method used for programming considers the effects of axia loads on
stiffness of the structural elements by using stability functions. At the first stage of the analysis, it is assumed
that the frame is completely elastic and the stifness matrix of the frame is determined by taking the axial loads on
the element as zero. The iterative analysis, which are carried out under increasing loads will continue until the
difference between two successive sets of axial loads is smaller than a specific tolerance.

Key Words : Stability functions, Stiffness matrix, Axial load, Space frame
guvenilir  emniyet  katsayilari  kullaniimaya

baslanmistir. Malzeme teknolojisinde saglanan yeni
gelismelerle birlikte artik daha hafif, ekonomik ve

1. GIRIS

Bilgisayar teknolojisinde saglanan biytk gelismeler,
yapi muhendisliginde yeni bir devir denebilecek
gelismelere zemin hazirlamistir.  Teorik esaslar
gegen yuzyilin baglarinda konmus, fakat sayisal
¢Ozim zorluklarindan dolay! gelistirilemeyen pek
cok konu son zamanlarda rahatlikla
incelenebilmistir. Elde edilen yeni bilgiler yapilarin
daha saglikli ve dogru ¢oziimlenebilmesine olanak
saglamistir. Bunun sonucu olarak daha disik ve
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buylk boyutlu yapr Uretimi yapilabilmekte ve
kaynak kullanimi en distk diizeyde tutulmaktadir.
Betonarme yapi elemanlarinin artan yikler etkisi
altinda davraniglarinin dogrusal (Hooke kanununa
uygun) olmadigl 6teden beri bilinen bir gercektir.
Fakat hesap glclUkleri nedeniyle elastik teori ve
emniyet gerilmeleri esasina gére hesap yakin
zamana kadar kullanilmistir. Bu yolla, var oldugu
bilinen hesap hatalarinin etkileri buyik emniyet pay!
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ile ekonomiden uzaklasarak ortadan kaldiriimaya
caligilmistir.

Gelisen malzeme teknolojisine paralel olarak yiksek
dayanimli malzeme kullaniminin giderek artmasi,
lineer-elastik sinirdan sonraki tagima kapasitesini
gbz Onune alan elastoplastik hesap yontemlerinin
kullanilmasi  sonucunda yapilarin daha narin ve
ekonomik olarak boyutlandiriimalari  mumkin
olmaktadir. Buna karsilik, narinlesen yapilarda artan
yer degistirmeler nedeniyle geometrik degisimlerin
denge denklemlerine etkisi 6Gnem kazanmakta ve ¢ok
kere, dogrusal olmayan bu etkinin de gdzdnine
alinmasi  gerekmektedir. Bu nedenle yapilan
calismada yapi sistemlerinin ikinci mertebe etkilerini
g6z onune alarak hesap yapan hir bilgisayar
programi gelistirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Yapl sistemleri dis yiklerin etkisi altinda sekil
degistirmekte ve baslangicta sahip oldugu sekli
kaybetmektedir. Bu sekil degistirmeler dogal olarak
yiklerin - konumunu da degistirmektedir. Bu
durumda sekil degistirmeler orantili  olarak
artmamaktadir. Ancak sekil degistirmelerin ok
kucuk olmasl halinde ve gerilme- sekil degistirme
bagintilarinin  ve moment- egrilik bagintilarinin
dogrusal olmasi sartlarinin saglanmasi halinde yeteri
yaklagiklikla yikler, deformasyonlar ve gerilmeler
arasinda dogrusa  bir bagintinin  oldugunu
varsayabiliriz. Bu varsayimlar Uzerine kurulmus
teoriye |. mertebe teoris adi verilmektedir. Bu
teoremle  yapilarin  dogrusal  ¢Ozimlenmesi
saglanmaktadir (Cakiroglu ve Ozer, 1980). Bu
¢oziimlemede yap! elemanlarinin rijitliklerinin sabit
oldugu kabul edilmektedir. Ancak bu kabul yalnizca
cubuklar Uzerinde eksenel kuvvet olmamasi halinde
gecerlidir. Oysa stabilite teorisinden bilindigi Uzere
yapi elemani (zerine etkiyen norma kuvvet |,
elemanin rijitlik matrisini degistirmektedir. Bu olay
ikinci mertebe  etkilerinin,  yani denge
denklemlerinin sekil degistirmis sistem Uzerinde
yazilmasi geregini ortaya ¢ikarmaktadir(Celik,1977).

Ancak baslangicta da ifade edildigi Uzere cogu
hallerde yer degistirmeler yapinin boyutlari yaninda
cok kiclk olduklart igin (dusik yukleme
kademelerinde) denge  denklemlerinin  sekil
degistirmemis sistem Uzerinden yazilmasi buyuk
hatalara neden olmamaktadir. Ancak ileri yukleme
asamalarinda yapi elemanlarinin Gzerine etkiyen
norma kuvvet burkulma yikine yaklastiginda
eleman zaten belirli sekil degistirmelere maruz
kaldigi icin yer degistirmeler ¢ok artmakta ve
baslangicta yapilan kabullerin hata yizdes ihmal

edilemez duzeylere cikmaktadir. Sekil
degistirmelerin buyldk olmasi nedeni ile denge
denklemlerinin sekil degistirmis sistem Uzerinde
yazmak gerekmektedir. Bu islemin yapildigl teoriye
I1. Mertebe teoris adi verilmektedir. Elemanlarin
rijitliginin;  Gzerine etkiyen Norma kuvvetin
degerine bagli olarak degisimi dizlem cubuk
elemani icin stabilite fonksiyonlari adi verilen
boyutsuz fonksiyonlar ile verilmektedir
(Livesley, 1956). o cinsinden ifade edilen bu
fonksiyonlar asagidaki sekilde elde edilebilir.

2
pzpﬂ ve pE:“IZE' (Euler yiki) olarak
E
verildiginde;
P P2 mp
P P @
P-  n2El 2

seklinde bir fonksiyon tanimlanmasi durumunda s
ve ¢ fonksiyonlari

_ (1-2acot2000

2

(tana, — o) @)

c=m 20.—Sin2a 3)
Sin 2ot — 200 COS2a.

olarak elde edilir. Bu ede edilen ifadeyi

d1 = (my/p) / 2cot(ny/p) /2= a.cota seklindeki yeni
bir fonksiyon tanimlanmasi halinde;

o 0-25n% p-+ ¢y — 47

4
1-¢, @
oo L P40y + 407 5)
4s 1-¢,
denklemleri elde edilir. Sonu¢ olarak stabilite
fonksiyonlart;
¢, =a . cota (6)
2
(08
= 7
02 3(=0y) (7
¢3 - 3¢24_ ¢l (8)
0y= 3¢22_ o1 9)
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b5= 010, (10

olarak vyazilabilir (Ma&jid,1972; Majid, 1978).
Denklemlerde Pg: Euler kritik yukind, P eksenel
kuvveti, s rijitlik faktorind, c ise gegis faktorini
ifade etmektedir. Yapiya etkiyen dis yiklerin
artimiyla ¢ubuk elemanlarda P norma  kuvvet
artmaktadir. Bu normal kuvvet artisina bagli olarak
da yukaridaki denklemlerde verilen ¢ stabilite

fonksiyonlarl degismektedir. Uzay cergceve gubuk
elemani icgin stabilite fonksiyonlarini da kapsayacak
sekilde gelistirilen rijitik matris Ek 2'de
verilmektedir (Cosgun, 2001).

Y api sistemlerinin analizinde baslangicda cubuklara

etkiyen eksenel kuvvetler bilinmemektedir. Bu

nedenle pzpj oranina bagli olarak degisen ¢
E

fonksiyonlari belirlenememektedir. Bu problemi

ortadan kaldirmak icin ardisik bir yaklagim yontemi

gelistirilmistir. Buna gore;

1. Yapi sistemini olusturan cubuk elemanlarin
eksenel kuvvetleri sifir kabul edilir (p=0

oldugundan ¢ fonksiyonlari bire esit

olmakta ve rijitlik matrisi 1. mertebe rijitlik
matrisi haline gelmektedir). Yapi lineer
elastik olarak ¢ozulir.

2. Elde edilen eksend kuvvetler kullanilarak
cubuk rijitlik matrisleri ¢ fonksiyonlari

yardimiyla yeniden olusturulur ve sistem
tekrar cozilerek cubuk u¢ Kkuvvetleri
hesaplanir.

3. Hesaplanan bu eksenel kuvvetlerin, bir
onceki adimdaki eksenel kuvvetler ile
arasindaki fark bulunur. Bu fark éngoriilen
hata sinirlart  dahilinde ise hesap
durdurulur. Degilse iterasyona devam
edilerek ¢cozim aranir.

3. GELISTIRILEN ALGORITMA

Yukarida verilen ardisik yaklasim yontemi ile
eksenel kuvvetin ikinci mertebe etkileri; yapi
sistemlerinin dogrusal olmayan analizinde asagida

Onerilen algoritma gercevesinde hesaba
katilabilmektedir.

1. Dis yikler icin bir A yuk faktori secilir.
Yap! sistemini olusturan gubuk elemanlarin
eksenel kuvvetleri baslangicta sifir kabul
edilir.

2. ATKA clu carpimini yaparak veya

dogrudan sistem rijitlik matrisi
K olusturulur.
3. Diguim noktasi denge  denklemleri

L =K.X ¢ozulerek X digum noktasi yer
degistirmeleri bulunur.

4. P=kA.X denklemini kullanilarak cubuk
uc kuvvetleri bulunur.

5. Eksenel kuvvetler kullanilarak ¢ stabilite
fonksiyonlari hesaplanir.

6. Bu islem 2. adimdan itibaren, ardisik
adimlar arasindaki eksenel kuvvet farki
belirlenen hata sinirindan kii¢ik oluncaya
kadar tekrar edilir.

7. Yeni bir yuk faktort igin islem 1. adimdan
itibaren tekrar edilir.

Yukarida verilen islemler Sekil 1'deki akis
diyagraminda 6zetlenmistir.

D

Sekil 1. Gelistirilen algoritmanin akis semasl

4. SAYISAL ORNEK

Verilen ornekte, ikinci mertebe etkilerinin goz
Oninde tutulmasi halinde, gdlistirilen program
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kullanilarak yapilan ¢6zim sonuglari ile genel
amacli bir programin (Wilson and Habibullah, 1995)

ozdllikleri ve hesap yikleri Sekil 2'de, kullanilan
kesitlere ait ozellikler de Tablo 1'de verilmektedir.

(SAP2000  P-A)  sonuglarini Karsilastirmak Hesap yikleri bitin katlarda aynidir.
hedeflenmistir.  Incelenen  yapinin  geometrik
Tablo 1. Kesit Ozellikleri
Malzeme No E (kN/m?) A (cm?) I, (cm®) I, (cm?) J(cm”)
1-3 2.1* 10° 63.0875 3159.6 3159.6 6320
4-6 2.1* 10° 88.9188 6276.7 6276.7 12554
7-9 2.1* 10° 117.8717 11030 11030 22060
10-12 2.1* 10° 157.429 19675 19675 39350
13-15 2.1* 10° 189.374 28470 28470 56940
6‘*& 30 kN 15‘.‘4
soxn 0N <! :mow
30k 13 y 100KN
Ciyy ! 30 kM
i : U /1‘9*
E 15“‘\ -~
s h
E
E
2 g
- 143
E
E
.y '93,,, 160 B
- g )'.S:% <5, 2 w“‘; g
. ; . Ny ‘ P 4
= ~L- e 'n‘\‘\X;//

Sekil 2. On katli uzay gergevenin geometrik dzellikleri ve hesap yikleri

Analiz sirasinda elemanlardaki rijitlik matrisinin
degisimine ornek olmasi agisindan 1'nolu cubuk
elemaninin loka rijitlik matrisi degisimi Ek 3'de
verilmistir. Gelistirilen programla yapilan analiz
sonucu elde edilen cubuk uc kuvvetleri ile genel

amagli bilgisayar programinda (SAP2000 P-A)
hesaplanan degerler Tablo 2'de sunulmaktadir.
Cubuk ug kuvvetlerinin bir kisminin sunuldugu tablo
incelendiginde degerler arasindaki farkin cok az
oldugu gorilmektedir.
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Tablo 2. Gelistirilen program - (SAP2000 P-A) sonuclarinin karsilastiriimasi

Cubuk No Normal Kuvvet (N ) kN Kesme Kuvveti (T,) kN
Sap2000 (P-A) Program Sonucu % Fark Sap2000 (P-A) Program Sonucu % Fark
1 21.07951 21.08 0.002 33.00624 33.01 0.011
7 68.79138 68.79 0.002 95.2057 95.21 0.005
18 -11.0728 -11.07 0.025 -53.9381 -53.94 0.004
24 -36.9778 -36.98 0.006 -109.062 -109.1 0.035
27 5.62592 5.627 0.019 -68.4182 -68.42 0.003
34 19.56697 19.57 0.015 81.1404 81.14 0.0005
40 -4.79499 -4.796 0.021 5.389734 5.389 0.014
45 -14.5631 -14.57 0.047 -122.632 -122.6 0.026
54 3.451463 3.452 0.004 -90.6294 -90.63 0.0007
60 12.00884 12.01 0.009 -133.602 -133.6 0.0015
64 -4.12857 -4.13 0.035 -13.5586 -13.56 0.01
69 11.98269 -11.99 0.061 -134.966 -135.0 0.025
75 3.446993 3.449 0.058 -111.087 -111.1 0.012
82 11.29639 11.30 0.032 52.91955 52.92 0.0009
89 -3.67656 -3.677 0.012 -72.2360 -72.24 0.006
92 -10.5467 -10.55 0.031 -47.0583 -47.06 0.004
99 3.877021 3.875 0.052 -126.560 -126.6 0.032
107 12.76912 12.77 0.007 -56.3518 -56.35 0.003
121 158.2119 158.2 0.008 -62.6916 -62.69 0.003
143 955.7632 955.8 0.004 74.2693 74.27 0.001
160 2524.289 2524 0.011 78.6868 78.68 0.009
Tablo 2'nin devami
Egilme Momenti ( My) Egilme Momenti ( M)
kNm kNm
Sap2000 Program Sonucu % Fark Sap 2000 (P-A) Program Sonucu % Fark
(P-A)
0.302665 0.302 0.220 21.85228 21.85 0.010
-0.27895 -0.2790 0.018 123.1599 123.2 0.033
-0.12325 -0.1233 0.041 -16.4943 -16.49 0.026
0.103128 0.1032 0.070 -80.6421 -80.64 0.003
-0.26233 -0.2624 0.027 -4.62975 -4.63 0.005
-0.63402 -0.6342 0.028 79.7489 79.75 0.001
0.784679 0.7849 0.028 -55.2574 -55.26 0.005
0.205964 0.2060 0.017 -66.9011 -66.90 0.002
-0.34531 -0.3453 0.003 -18.0782 18.08 0.010
0.290927 0.2910 0.025 -56.4230 -56.42 0.005
0.844314 0.8443 0.002 112.2102 -112.2 0.009
0.233783 0.2338 0.007 -51.8977 -51.90 0.004
-0.28733 -0.2873 0.010 38.50658 38.51 0.009
-0.76800 -0.7681 0.013 -24.8792 -24.88 0.003
0.219332 0.2194 0.031 -103.671 -103.7 0.028
-0.19019 -0.1903 0.058 -154.199 -154.2 0.001
-0.10753 -0.1078 0.252 54.65376 54.65 0.007
-0.12331 -0.1235 0.154 -167.077 -167.1 0.0001
21.69535 21.70 0.021 -92.7304 -92.73 0.0004
-87.5285 -87.53 0.002 151.4794 1515 0.014
-231.858 -231.8 0.025 218.8671 218.8 0.031

5. SONUC

Incelenen yapi sistemlerinin ikinci mertebe teorisine
gbre ¢O0zUm sonuclarl, ¢ok kath yapilarin
boyutlandirmasinda ve c¢ozimleme asamasinda
geometri  degisimlerinin  denge  denklemlerine
etkisinin  gbz ©6nine  alinmasl  gerektigini
gostermektedir. Bu amagla gelistirilen bilgisayar
programina esas teskil eden ardisik yaklasim
yonteminde, yapi sistemini olusturan cubuk
elemanlarinin eksenel kuvvetlerinin baglangicta sifir

oldugu kabul edilmekte (p=0 oldugundan ¢

fonksiyonlari bire esit olmakta ve rijitlik matrisi
1. mertebe rijitlik matrisi haline gelmektedir) ve
sistem lineer elastik olarak ¢ozilmektedir. CozUm
ile bulunan normal kuvvetler kullanilarak cubuk
rijitlik matrisleri ¢ fonksiyonlari yardimiyla yeniden
olusturulmakta ve yapi tekrar ¢ozllerek cubuk ug
kuvvetleri  hesaplanmaktadir.  Bdylece  yapi
sisteminin ¢ozimunde |1. mertebe etkileri hesaba
katilmaktadir.
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Cozimlemesi yapilan orneklerde; ikinci mertebe
etkilerinin g6zoninde tutulmasi halinde gédlistirilen
programin sonuglari ile, genel amagli bir programin
(SAP200 P-A Anaizi) sonuclarini karsilastirmak

= Atalet momenti
= Sistem rijitlik matrisi

= Eleman rijitlik matrisi

hedeflenmistir. Her iki yazilmdan elde edilen = Y Uk vektorii
sonuglarin birbiri ile uyumlu oldugu gorilmektedir. = Cubuk boyu
= Eksenel kuvvet

= Ug kuvvetleri vektori

= Euler yuku

6. EK 1. NOTASYON

X ©IDOD T IFIx[|x—

= Yer degistirme matrisi
A =Yik faktori

A =Enkesitaan @, S, C = Stabilite fonksiyonlari
A =Deplasman doniistim metris
E

= Elastisite modul

7. EK 2. UZAY CUBUK ELEMANI iCIN RIJITLIK MATRISI

EA EA
— 0 0 0 0 0 -— 0 0 0 0 0
L L
1261, 6EI _12E 6El,
0 ?%2 0 0 0 L22¢22 0 3 %2 0 0 0 ?(tzz
12E 12El, 6EIl
0 0 L—31¢51 0 |-"HFa| O 0 o |[TE % o |3 o
GJ
0 0 0 = 0 0 0 0 0 _9 0 0
L L
6El; 4E| 6El 2El
0 0 |- 0 L 0 0 0 —1 0 L 0
L2 o2 L a1 12 bz L P
6El, 4E1, 6El 2El,
0 L2 ¢22 0 0 0 L ¢32 0 - LZ z ¢22 0 0 0 L ¢42
EA
_EA 0 0 0 0 0 — 0 0 0 0 0
L L
_ 128, 6El, 12E 6El
0 3% 0 0 0 |- o S| O 0 0 |-
12E| 6El 12EI 6El
0 0 |-=5tw| 0 |G| O 0 0 it | O 71@1 0
0 0 0 ey 0 0 0 0 0 GJ 0 0
L L
6El 2El 6EI 4E|
0 0 -1 0 L 0 0 0 —1 0 —1 0
2 $n L $n 2 P 3 Pz
6El, 2EI 6E 4El,
0 E $n| O 0 0 - 24| 0 —?241)22 0 0 0 - .
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8. EK 3.1 NOLU CUBUK ELEMANI ICIN LOKAL RIJITLIK MATRISININ DEGIiSIMI

1. ELEMANIN LOKAL RiJiTLiIK MATRISi

662418.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -662418.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 9952.740 0.000 0.000 0.000 9952.740 0.000  -9952.740 0.000 0.000 0.000 9952.740
0.000 0.000 9952.740 0.000  -9952.740 0.000 0.000 0.000  -9952.740 0.000  -9952.740 0.000
0.000 0.000 0.000 1908698.077 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -1908698.077 0.000 0.000
0.000 0.000  -9952.740 0.000  13270.320 0.000 0.000 0.000 9952.740 0.000 6635.160 0.000
0.000 9952.740 0.000 0.000 0.000  13270.320 0.000  -9952.740 0.000 0.000 0.000 6635.160

-662418.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 662418.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000  -9952.740 0.000 0.000 0.000  -9952.740 0.000 9952.740 0.000 0.000 0.000  -9952.740
0.000 0.000  -9952.740 0.000 9952.740 0.000 0.000 0.000 9952.740 0.000 9952.740 0.000
0.000 0.000 0.000 -1908698.077 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1908698.077 0.000 0.000
0.000 0.000  -9952.740 0.000 6635.160 0.000 0.000 0.000 9952.740 0.000  13270.320 0.000
0.000 9952.740 0.000 0.000 0.000 6635.160 0.000  -9952.740 0.000 0.000 0.000  13270.320

ITERASYON = 1

662418.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -662418.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 9940.107 0.000 0.000 0.000 9950.635 0.000  -9940.107 0.000 0.000 0.000 9950.635
0.000 0.000 9940.107 0.000  -9950.635 0.000 0.000 0.000  -9940.107 0.000  -9950.635 0.000
0.000 0.000 0.000 1908698.077 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -1908698.077 0.000 0.000
0.000 0.000  -9950.635 0.000  13264.705 0.000 0.000 0.000 9950.635 0.000 6636.565 0.000
0.000 9950.635 0.000 0.000 0.000  13264.705 0.000  -9950.635 0.000 0.000 0.000 6636.565

-662418.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 662418.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000  -9940.107 0.000 0.000 0.000 -9950.635 0.000 9940.107 0.000 0.000 0.000  -9950.635
0.000 0.000  -9940.107 0.000 9950.635 0.000 0.000 0.000 9940.107 0.000 9950.635 0.000
0.000 0.000 0.000 -1908698.077 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1908698.077 0.000 0.000
0.000 0.000  -9950.635 0.000 6636.565 0.000 0.000 0.000 9950.635 0.000  13264.705 0.000
0.000 9950.635 0.000 0.000 0.000 6636.565 0.000  -9950.635 0.000 0.000 0.000  13264.705

ITERASYON = 2

662418.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -662418.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 9940.089 0.000 0.000 0.000 9950.632 0.000  -9940.089 0.000 0.000 0.000 9950.632
0.000 0.000 9940.089 0.000  -9950.632 0.000 0.000 0.000  -9940.089 0.000  -9950.632 0.000
0.000 0.000 0.000 1908698.077 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -1908698.077 0.000 0.000
0.000 0.000  -9950.632 0.000  13264.697 0.000 0.000 0.000 9950.632 0.000 6636.567 0.000
0.000 9950.632 0.000 0.000 0.000  13264.697 0.000  -9950.632 0.000 0.000 0.000 6636.567

-662418.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 662418.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000  -9940.089 0.000 0.000 0.000  -9950.632 0.000 9940.089 0.000 0.000 0.000  -9950.632
0.000 0.000  -9940.089 0.000 9950.632 0.000 0.000 0.000 9940.089 0.000 9950.632 0.000
0.000 0.000 0.000 -1908698.077 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1908698.077 0.000 0.000
0.000 0.000  -9950.632 0.000 6636.567 0.000 0.000 0.000 9950.632 0.000  13264.697 0.000
0.000 9950.632 0.000 0.000 0.000 6636.567 0.000  -9950.632 0.000 0.000 0.000  13264.697

ITERASYON = 3

662418.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -662418.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 9940.093 0.000 0.000 0.000 9950.633 0.000  -9940.093 0.000 0.000 0.000 9950.633
0.000 0.000 9940.093 0.000  -9950.633 0.000 0.000 0.000  -9940.093 0.000  -9950.633 0.000
0.000 0.000 0.000 1908698.077 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -1908698.077 0.000 0.000
0.000 0.000  -9950.633 0.000  13264.699 0.000 0.000 0.000 9950.633 0.000 6636.567 0.000
0.000 9950.633 0.000 0.000 0.000  13264.699 0.000  -9950.633 0.000 0.000 0.000 6636.567

-662418.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 662418.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000  -9940.093 0.000 0.000 0.000 -9950.633 0.000 9940.093 0.000 0.000 0.000  -9950.633
0.000 0.000  -9940.093 0.000 9950.633 0.000 0.000 0.000 9940.093 0.000 9950.633 0.000
0.000 0.000 0.000 -1908698.077 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1908698.077 0.000 0.000
0.000 0.000  -9950.633 0.000 6636.567 0.000 0.000 0.000 9950.633 0.000  13264.699 0.000
0.000 9950.633 0.000 0.000 0.000 6636.567 0.000  -9950.633 0.000 0.000 0.000  13264.699
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