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ABSTRACT

In this study an approximation for static and dynamic analysis of multistorey building is presented. In this
study,a multistorey building is idealized as a cantilever sandwich beam and with the help of this idealization
the storey transfer matrices are obtained. Then, by using these matrices, the system transfer matrix is obtained.
At the end of the study, examples are presented to investigate the agreement of the presented method.
Examples demonstrate good agreement with the results of finite element method

Keywords: Multistorey building, transfer matrix, static, dynamic analysis.

COK KATLI YAPILARIN TASIMA MATRISi YONTEMIYLE STATIK VE DINAMIK ANALiZi
OZET

Bu makalede ¢ok katli yapilarin statik ve dinamik analizi igin tagima matrisi yontemini temel alan bir
yaklagim sunulmustur. Caligmada ¢ok katli yap1 esdeger bir konsol sandvig kiris olarak idealize edilmis ve bu
benzesimden yararlanarak 6nce kat tasima matrisleri elde edilmis daha sonra kat tasima matrisleri yardimiyla
statik ve dinamik haldeki ¢6zlim asamalari agiklanmistir. Calismanin sonunda verilen sayisal orneklerle,
Onerilen yaklasimm sonuglari ile matris deplasman yonteminin sonuglari karsilastirilarak irdelenmistir.
Yapilan irdelemelerden bu ¢aligmada Onerilen yontemle hizli ve pratik olarak yeterli dogrulukta sonuglara
ulasilabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Sozciikler: Cok katli yapi, tasima matrisi, statik, dinamik analiz.

1. GIiRiS

Cok katl1 yapilarin statik ve dinamik analizi igin birgok farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlardan
baslicalar1 sonlu elemanlar yontemi ve siirekli sistem hesap modelidir.

Literatiire bakildig1 zaman ¢ok katli yapilarin statik ve dinamik analizine yonelik ¢ok
sayida calisma yapilmis olup bu ¢alismalarda agirlikli olarak sonlu elemanlar yontemi kullanilmig
olmakla beraber siirekli sistem hesap modelini esas alan ¢alismalara da rastlanmaktadir. Bu hesap
tarz1 yap1 Ozellikleri yap1 yiiksekligi boyunca degismeyen yapilar i¢in oldukg¢a pratik bir sekilde
uygulanabilmektedir. Ik kez 1960°h yillarin baslarinda kullanilmaya baslanan yonteme iliskin
yayinlara bakildiginda bu konuda c¢esitli farkliliklar1 igeren ¢oksayida ¢alismanin mevcut oldugu
goriilmektedir. Rosman yatay yiik etkisi altindaki bosluklu perdelerin Cizelgeler yardimiyla statik
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hesabi i¢in, daha sonralar “Siirekli Baglant1 Yontemi” adiyla anilacak bir yaklasim dnermistir[1].
Sigalov ve arkadaslari bu hesap yontemini olduk¢a genis bir sekilde ele alarak genel perde
gergeve sistemlerin statik ve dinamik analizi igin ¢esitli bagntilar sunmuslardir [2]. Bilyap
yaymladigi kitap ile bu iglemi “Diferansiyel Denklem Yontemi” adiyla tanitmis ve gelistirmistir
[3]. Bu calismalarda ozellikle ¢ok katli tasiyici sistemlerde Onem kazanan eksenel sekil
degistirmenin etkisi yeterli hassasiyette dikkate alinmamustir.

Li ve Choo ise siirekli baglant1 yontemine gore bosluklu perdelerin dinamik analizi i¢in
bir yontem Onermislerdir [4].Zalka perde-cerceve sistemlerin dogal agisal frekanslarin tayini
icin siirekli sistem hesap modeline dayanan basit bir yontem Onermis ve sayisal drnekler {izerinde
yontemin sonlu elemanlar yontemine olan yakinligini aragtirmistir. Anilan ¢alismada iki yontemin
sonuglar1 arasindaki maksimum fark %7 olarak bulunmus ve sunulan yontemin sonlu elemanlarla
elde edilen sonuglara oldukga yakin degerler verdigi tespit edilmistir. Zalka ¢alismasinda dinamik
analizde eksenel sekil degistirmelerin katkisini g6z oniine alabilmek amaciyla Foppl-Papkovich
teoremini dikkate alan yaklagik bir baginti 6nermistir [S]. Ayrica yazar siirekli sistem hesap
modelinin ayrik sistem hesap modeline gore kat kiitlesinin yapi1 yiiksekligi boyunca yayili
olmasindan dogan hata miktari1 diizeltmek amaciyla ¢ok sayida Ornek iizerinde yaptigi
calismalardan bir diizeltme katsayis1 tanimlamistir. S6z konusu ¢alismada dinamik haldeki i¢
kuvvetlerin bulunmasina yonelik herhangi bir bagint1 dnerilmemistir.

Hoenderkamp ¢ok katli asimetrik yapilarin siirekli sistem hesap modeline gore statik
analizi i¢in bir dizi pratik baginti énermistir [6]. Hoenderkamp ¢alismasinda [6] yatay yiikler
¢ozlime ulagmigtir.

Aksogan, Arslan ve Choo ¢ok sira bosluklu perdelerin zorlanmis titresimi igin siirekli
baglant1 yontemini esas alan bir ¢alisma [7] yapmuslardir.

Potzta ve Kollar ¢ok kath yapilarin periyot ve modlarinin tayini igin stirekli sistem
hesap modelini esas alan ve sekil degistirmeye ait diferansiyel denklemleri sayisal analiz ile ¢dzen
bir yontem sunmuslardir [8]. Calismada perde-gergeve sistemin yatay yiikler altindaki
davranisinin Timoshenko kirisi veya egilme kirisi olarak idealize edilemeyecegi vurgulanarak
davranigin bu iki davranisi igeren bir sandvig kirisle idealize edilebilecegi ifade edilmis ve sonuca
esdeger sandvig¢ kirigsin genel hareket denkleminin ¢6ziimii ile ulagilmigtir. Calismada ayrica

Miranda ve Taghavi yapi 6zelliklerinin yapi yiiksekligi boyunca degismesi durumunda
kat oteleme, etkin kiitle oranlar1 ve periyot gibi dinamik karakteristiklerin yap1 6zelliklerinin
diizgiin degismesi durumundaki degerlere bagli olarak belirlenmesi igin bir dizi bagintilar elde
etmislerdir [9]. Yazarlar ¢aligmalarinin dogrulugunu gostermek {izere farkli deprem kayitlarimni
dikkate alarak sonlu elemanlar deplasman yontemiyle zaman tanim alaninda analiz yapmislar ve
elde edilen sonuglari ¢alismada Onerdikleri yontem ile karsilastirmiglardir. Eksenel sekil
degistirmelerin etkisini dikkate almayan Miranda ve Taghavi, c¢alismalarinda [9] ¢ok kath
olmayan yapilar i¢in elde ettikleri sonuglart sonlu elemanlar yontemi ile karsilastirdiklarinda yeter
yakinlikta ¢6ziimler elde ettiklerini ifade etmislerdir.

Bu caligmalara genel olarak bakildiginda ¢ok katli perde-cerceve tasiyici sistemlerin,
konsol kiris kabulii ile diferansiyel denkleminin olusturuldugu ve sistemin ¢dziimii ile i¢ kuvvet
degerlerinin elde edildigi goriilmiistir. Ancak yapilan kabuller geregi bazi sinirlandirmalar
yapilarak yontem yapi yiiksekligi boyunca 6zellikleri degismeyen yapilar i¢in uygulanabilmistir.
Bu calismada ise ¢ok katli burulmasiz yapilarin statik ve dinamik analizi i¢in tagima matrisi
yontemini esas alan bir yaklasim sunulmustur. Sunulan yaklagim yapi yiiksekligi boyunca yap1
ozellikleri degisen yapilara da uygulanabilmektedir. Yaklasimin gelistirilmesinde;

a) Malzemenin dogrusal elastik oldugu,

b) Kat dosemelerinin diizlemleri i¢inde sonsuz rijit oldugu, buna karsilik diizlemlerine dik
dogrultudaki rijitliklerinin ihmal edilebilecegi,

c¢) Perdelere klasik kiris teorisinin uygulanabildigi,
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d) Yapinin burulmasiz oldugu
kabulleri yapilmustir.

2. YONTEM

Calismada oncelikle perde-gergeve sisteme ait kat tagima matrisleri elde edilmis daha sonra statik
ve dinamik analize iliskin islem agsamalar1 sunulmustur.

2.1. Periyot ve Modlarin Hesabi

Tastyict sistemi gergevelerden, perdelerden ve bosluklu perdelerden olusan yapilar ne tam bir
egilme kirisi ne de bir Timoshenko kirisi davranisi gosterirler.Bu durumda davranmig bu iki
davranig1 kapsayan esdeger bir sandvig¢ kirig davranisgi olarak idealize edilebilir [8]. Sekil 1’de
esdeger sandvig kiris olarak modellenmis kirisin yatay dogrultudaki degeri asagidaki diferansiyel
denklemleri ile ifade edilmistir.

64 y 62 y P
El— - GA— +6aZ¥ 9 (1)
0z 0z oz
2
642 pP? Gap-0 @)
0z 0z
: b ”
-—- (EI) (GA.Dy)
b < = H
-
L T o o i i FAAFRTSS

Sekil 1. Cok katli perde — ¢erceve sistemin esdeger sandvig kirig olarak modellenmesi

Yukaridaki bagintilarda y, toplam sekil degistirme fonksiyonunu, ¢ , ¢ergevelerde
egilme etkisiyle olugsan doénme acisini, EI ise perde ve kolonlarn egilme rijitlikleri ifade

etmektedir.Eksenel deformasyon rijitligini gésteren Do degeri de asagidaki bagmti ile
hesaplanabilir..

D, = S EAd? 3)

Bu bagintida EA uzama rijitligini, d ise i. kolunun agirlik merkezine olan mesafesini
gostermektedir. i kata ait kayma rijitligini gosteren GA ise gergevelerde moment sifir noktalarinin
kolon ve kiriglerin ortasinda oldugu kabuliiyle;

12

cer — 7 7 N\ 4
0
r S

bagintisiyla hesaplanmaktadir [3,10] . Bu bagintida ;
s: Bir katta bulunan tiim kolon rijitlikleri toplamini,

(GA)
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r: Bir katta bulunan tiim kiris rijitlikleri toplamini,
h: Kat ytiksekligini,
I, I

e strastyla kirig ve kolon reddrlerini gdstermek iizere,
e

C N El
r= E —L ve s= E —£ %)
e h
i_1

i=1
bagntilar ile hesaplanmaktadir. Bu bagintilarda p ve n sirasiyla bir katta bulunan toplam kiris ve
kolon sayisin1 gostermektedir. Bosluklu perdelerde ise kayma rijitligi ifadesi
_ OEI[(d; + )% +(d; +511)°] ©
IZVEIbl )
Gd 4y,

GA

d h(1+

bagmtisiyla hesaplanmaktadir [8]. Sekil 2’ de goriilen bosluklu perde orneginden goriildiigii
tizere, dj bosluklu perdenin i. bosluk acgikligini, sj ise boslugun iki kenar1 arasinda kalan perde

eksenleri arasindaki mesafeyi, Elp; ve GApyj, sirastyla bag kirisinin egilme ve kayma rijitliklerini,
v ise poisson oranini géstermektedir.

— o

HREEN

HEEEn
IO
HEEEn

i

of 11] i |

-+

Si d;Sit1

Sekil 2. Bosluklu perde

(1) ve (2) numarali diferansiyel denklemlerin ortak ¢oziimiinden toplam sekil
degistirme fonksiyonu (7) egilmeden kaynaklanan donme fonksiyonu ise (8) bagntist ile
hesaplanabilir.

y(z)=c +crpz + 0322 + 0423 + c5 cosh(az) + cg sinh(az) (7)
p(z)=cy +2c3z +(322 + 6b)04 + —ﬂa2 +a |c5sinh(az) + —ﬂa2 +a |cg cosh(az) ®)
GA GA
Bu bagintilarda;
Dy GA
a=|(1+-L)== )
EI’" D,
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seklinde tanimlanir. Sirasiyla toplam donme fonksiyonu, perde egilme momenti, gergeve egilme

momenti ve kesme kuvveti fonksiyonu ifadeleri ise asagidaki bagintilarla bulunur.
Y'(z)=cy +2c3z+ 30422 +cgasinh(az) +cgacosh(az)
Mp(z)= EBR™ =EI(2c3+6c4z + cSa2 cosh(az)+ c6a2 sinh(az)

Mg(z) = —Do(pl =-Dy(2c3 +6cyz++cs facosh(az)+cg fasinh(az)

3
d d

Y 642 Gap
3 dz

V(z)=EI

dz

=C4(6E1+6GAb)+c5sinh(az)(GA(f—a)+E1a3)+c6 cosh(az )(GA(f —a)+EI)

Yukaridaki bagintilarda;
—-El 3

]
%)
<3
4
cs
<6

(10)
(11)

(12)

(13)

(14

(15)

(16)

I —aa +a
po 20
GA
seklinde tanimlanabilir.(7), (10), (8), (11), (12) ve (13) bagintilar1 matris formunda yazilirsa ;
Wz) 1 z 22 23 cosh(az) sinh(az) i
V'(z) 01 2z 322 asinh(az) acosh(az)
oz) | |01 22 (32+6b) fiinh(az) £ cosh(az)
Mp (z) 1o o 2E OEIz EIa2 cosh(az) Elazsinh(az)
Mc(z)| |10 0 -2D -6Dyz - Dy facosh(az) - Dy fasinh(az)
V(z) 0 0 0 (6EI+6GADb) Sinh(az)(G4(f—a)+E1a3) cosh(az)(Gfl(f—a)+E1a3)__

seklinde matris denklem takimi elde edilebilir.
Kat baslangicinda z = 0 igin (16) nolu matris denklem takimi,

(17)

(18)

y(0) q
¥'(0) ¢
o0 | oles
Mp (0) _ C4
M ¢ 0) cs
| V(0) | g
halini alir. (17) nolu bagintidan ¢i katsayilar vektorii cekilerek (16) nolu bagintida yerine
yazilirsa,
y(2) y(0)
V'(2) V'(0)
o(2) —AA_I(O) »(0)
My |7 44 b0
M c(z) M, 0)
| V(z) | | V() |
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elde edilir.
Burada I:&_I(O) ifadesi z=h i¢in kat tagima matrisidir.

T kat tasima matrisi A ve A(0) matrisleri kullanilarak yazilacak bir program yardimiyla
dogrudan bulunabilir.

2.2. Yatay Yiikler Etkisinde Statik Analiz

Cok katli yapilarin yatay yiikler etkisindeki statik analizi (18) bagintisi ile elde edilen kat tasima

matrisleri yardimiyla hesaplanabilir. Ardisik katlar arasindaki baglantiy1 saglayan Tj tagima
matrisi dikkate alindiginda yer degistirmeler ile u¢ kuvvetleri arasindaki iligki,

Yi+l Yi
Vitl vi
Ml E N (19)
pi+l i| M pj i
Myeiv M
Vi+] | L Vi i
seklinde yazilabilir. i. kata ait yatay dis yiik vektorii Fj ise,
"o
0
0
r;= 0 (20)
0
~fi

olarak tanimlanabilir. (19) numarali bagintt her bir kat i¢in ayr1 ayn yazilarak ardisik olarak
uygulanirsa, yap: tabani ile tepesi arasindaki yapisal iligkiyi belirleyen asagidaki bagnti elde
edilebilir.

Yeepe Ytaban
L 1
Yt tab
e 1 Y taban n—1| s+1
P | I Ptab.
Mepe = T Ma an. | HTk F 4+F (21)
Prepe k=n ~ ptaban o1 | en -5 —n
M‘r’fffpe M ¢eaban
L Vt@P‘-’ i Viaban
Burada;
1 n—1| s+1
f=||Tk ve PZleTkF+F 22)
- k=n ~ R k=n — Tson

esitlikleri ile ifade edilirse asagidaki baginti elde edilebilir.
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Ytaban Yiepe
y ltaban yltepe
P Ptaban LP= Ptepe (23)
M M
N Praban - ptepe
M ¢taban M geepe
Viaban L Vtepe ]

Bu bagintida, tabandaki yatay yer degistirme ve donmenin, tepe noktasinda ise egilme
momenti ve kesme kuvvetinin sifir oldugu smir kosullar1 dikkate alinirsa (23) numarali matris
denklem takimi asagidaki sekle indirgenebilir:

tag 145 146 | M praban | | —P(4)
ts4 155 156 | Megpan |=| = P(S) (24)
tea t65 166 )| Viaban - P(6)

Bu bagimtidan hesaplanan tabandaki perde momenti Mptaban, tabanda gergevelere gelen
moment Mctaban ve tabandaki kesme kuvveti Viaban degerleri (19) ifadesinde yerlerine yazilirsa

her bir kat hizasindaki (yi, y1, i, Mpij, Mg;, Vi) bilinmeyenleri elde edilebilir.
2.3. Serbest Titresim Analiz
(18) bagintis1 ile elde edilen kat tagima matrisleri ¢ok kath yapilarin dinamik analizi i¢in de

kullanilabilir. Bunun igin diiglim noktalart hizalarindan etki eden atalet kuvvetleri dikkate
alindiginda, i. ile i+1. katlar arasindaki iliski asagidaki matris esitligi ile ifade edilebilir:

[ v ][ 1 0000 0] [y
Yisl 0 10000 |y
gt || 0O 0100 OT P 25)
M pis1 0 00 1 0 0—iiMp,
M2;:z'+1 0 00010 M
Vigg | [mo® 0 0 00 1] | % |
Burada, m; 1. katin kiitlesini, @ yap1 agisal frekansini gostermektedir. Tq; dinamik
matrisi
1 00 0 0 0]
0 100 00
0 01 0 0 0
4=l 0o 0010 0 (26)
- 0 000 10
meo’ 000 0 1

carpimu ile gosterilirse, yapmin tepe noktasiyla tabani arasindaki yer degistirme ve i¢ kuvvet
iliskisi
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Yiepe Ytaban
Yiepe V'iaban
Aj’ tepe =T T ... T A;ﬂtaban (27)
Ptepe | —dn—d(n-1) —d1| ™ ptaban
M ¢tepe M(:taban
| Viepe ] N Viaban 1

esitligi ile elde edilir. Bu denklemde, tabandaki yatay yer degistirme ve donmenin, tepe

noktasinda da egilme momenti ve kesme kuvvetinin sifir oldugu siir kosullari dikkate

alindiginda, denklemin asikdr ¢Oziimiiniin olabilmesi igin ¢, =7, T ... T,; olmak
_ _ —d(n-1) _

lizere,
Ly lys g
S=tss 55 ts6 (28)

Teg tos los
matrisinin determinantinin sifir olmasi gerekir. Determinanti sifir yapan o degerleri yapinin agisal
frekanslarini vermektedir [11].

4. SAYISAL ORNEKLER
Bu bolimde ¢alismada Onerilen tasima matrisi yonteminin matris deplasman ydntemine

uygunlugunu gostermek amaciyla ii¢ adet 6rnek sunulmustur. Orneklerin bu calismada sunulan
yontem ile ¢6ziimiinde Matlab hazir paket programindan [12] yararlanilmistir.

#* Ornek 1. Sekil 3. de goriilen 12 katli bosluklu perde

tagtyict sistem bu calismada Onerilen yaklasim ve
Ozmen ve digerleri [13] tarafindan Sonlu Elemanlar
Deplasman Yontemi ile analiz yapan Sap2000 paket
programi ¢dziilmiistiir. Ilk 5 moda ait periyot degerleri
Cizelge 1. de karsilagtirmali olarak sunulmugtur.
Sistemde perde ve bag kirislerinin kalinliklar1 25 cm ve
yiikseklikleri 60 cm dir. Kat agirliklari, normal katlarda
350 kN ¢ati1 katinda ise 250 kN olarak alinmustir.

11x3=33 m

Cizelge 1. Ornek 1 e ait Periyotlar
Mod Bu ¢alisma Ozmen ve dig.,
No (s) (2004)(s)

0.94 0.96
0.20 0.21
0.09 0.09
0.05 0.06
0.04 0.04

HO00oooooooo

4m

N
N

5.5 m

Al N

Sekil 3. Ornek 1 e ait kesit
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Ornek 2. Sekil 4° te plani1 verilen 6 katli yapida tiim kolonlar 0.30 x 0.60 m, kirisler 0.25 x 0.50
m ve perdeler 0.30 x 5 m olarak almmustir. Olii yiik ve azaltilmamus hareketli yiik ise sirasiyla g

=5 kN/m2 veq=2kN/ m2 olarak verilmistir. Secilen 6rnek yap1 kat hizalarina etkiyen yatay
yiikler altinda hem bu c¢alismada sunulan tagima matrisi yontemine gore hem de Sap 2000 hazir
paket programi [14] kullanilarak ¢6ziilmiis ve tepe noktasi yer degistirmesi ile tabandaki moment
ve kesme kuvveti degerleri Cizelge 2’de karsilastirilmistir. Katlara kiitle merkezinde etkiyen
yiikler sirasiyla 1. katta 60.53 kN ,2. katta 105.9 kN,3. katta 151.33 kN, 4.katta 196.72 kN,
S.katta 242.11 kN ve 6.katta 287.51 kN olarak verilmistir.

4m  4m | 4m 4m
v ————

L.

S5m

Sm

Sm

Sekil 4.Perde-cergeve tastyici sisteme ait plan

Cizelge 2. Ornek 2’ye ait tepe noktas1 deplasmani, moment ve kesme kuvveti degerleri

SAP 2000 Tasima Matrisi Yontemi
Tepe nok . yer degistirmesi | 0.36 cm 0.34 cm
Perde taban momenti 12740.7 kNm 12860 kNm
Perde  taban  kesme | 1009.8 KN 1006.4 kN
kuvveti

Ornek 3. Referanstan [15] alman ve Sekil 5° te plam goriilen ¢ok katli yapida kat adedi 28, kat
yiikseklikleri 2.97 m, birim boya diisen agirlik ise 280640 kg/m dir. Dolu perde elemanlarinin her

EI=1.77x10° kNm? ve yine bosluklu perdelerde eksenel sekil degistirmelerinden olusan egilme
rijitligi D ¢ =1.37x10° kNm? , bosluklu perdeleri birlestiren bag kirislerinin kesit alanlar ve atalet
momentleri ise sirasiyla Ay=1.4640m>, 1,=5.97x10*m* olarak verilmistir [15]. Tas1yict sistemin z
ekseni dogrultusundaki agisal frekansi ve taban kesme kuvveti Eurocode 8 de yer alan spektrum
dikkate alinarak ¢aligmada agiklanan yaklagim ile bulunmus ve Literatiirde siirekli sistem hesap
modeli ve Etabs kullanilarak elde edilmis sonuglarla Cizelge 4 de karsilagtirilmastir.

Yo6ntemin uygulanmasinda gerekli olan parametrelerin hesabi agagida sunulmustur;
H=83.2m, h=2.97m, v =0.2 olarak verilmistir.

GA, kayma rijitligi ifadesi (6) nolu bagintidan, her iki bosluklu perde igin esit
degerlerde olan, d=3.7m, si=s;;= 6.1m El= 2.3x10" x5.79x10* =13.317x10° kNm? GA,
=9.58x10° x0.07=6.706x10° kNm? yerlerine yazilirsa degerleri icin GA=9.99x10* kN olarak

hesaplanur.
Tiim yapr i¢in z ekseni dogrultusundaki tasiyict sistemin toplam egilme rijitligi EI, dolu
ve bosluklu perdelerin egilme rijitliklerinin toplamindan, EI=(8.85x10’
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+1.77x10%)x2adet=5.31x10® kKNm?, toplam eksenel rijitlik ifadesi, Do=2adet x1.37x10° =2.74x10°

kN olarak bulunur.

/\ 7
11x3,7m [
!
|
—0
E
© Perde
g — y
=
o —H->
E
N=)
___0 Vﬁ
Bosluklu perde Bosluklu perde
" 16,65m | 16,65 .
I~ | 1
Sekil 5. Ornek 3 e ait plan
Cizelge 3. Ornek 3 e ait sonuglarin karsilastiriimasi
Literatiir Etabs
Bu . .
alisma (Tarjan ve | (Tarjan ve
sty Kollar, 2004) | Kollar, 2004)
1. Dogal titresim
Periyodu  (s) 7.044 7.197 6.888
Taban Kesme
Kuvveti (k N) 1440.41 1310.30 1481.45
5. SONUC

Bu caligmada tasiyici sistemi perde-gergevelerden olusan ¢ok katli yapilarin statik ve dinamik
analizi i¢in tagima matrisi yontemini esas alan bir yaklasim sunulmustur. Calismada onerilen
yontem kolaylikla programlanabilmekte ve kisa zamanda yeter dogrulukta sonuca
ulasilabilmektedir. Yapilan &rneklerin sonuglarin karsilastirilmasindan yontemin &zellikle 6n
boyutlandirma asamasinda giivenle kullanilabilecegine inamilmaktadir. Ayrica bu g¢alismada
onerilen yontem burulmali yapilar i¢in de gelistirilebilir.
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