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YÖNTEM VE ÖRNEKLERİN ÖZETİ
Programın çeşitli elemanlarını ve analiz özelliklerini test etmek için tasarlanmış kapsamlı bir dizi deneme problemi veya örneği oluşturulmuştur. SAP2000 ile bulunan sonuçlar, elle hesaplanmış sonuçlar, teorik veya yayınlanmış sonuçlar veya diğer yapı / sonlu eleman programlarından elde edilen sonuçlar gibi bağımsız kaynaklarla karşılaştırılmıştır. SAP2000 sonuçlarıyla bağımsız kaynaklardan elde edilen sonuçların karşılaştırması her örnekte tablo halinde sunulmuştur.

SAP2000 sonuçlarının doğruluğunu ve geçerliliğini teyid etmek için test problemleri, Windows XP işletim sistemi altında çalışmakta olan Pentium III işlemci  ve 512 MB RAM’e sahip bir PC ortamında çalıştırılmıştır. 

KABUL EDİLEBİLİRLİK KRİTERİ

Sap2000’in doğrulama örnek sonuçlarının bağımsız sonuçlarla karşılaştırması, tipik olarak aşağıdaki üç yoldan biri halinde karakterize edilmiştir. 

· Tam: SAP2000 sonuçları ile bağımsız sonuçlar arasında, tipik SAP2000 sonucu ile bağımsız sonucun doğruluğu çerçevesinde bir fark yoktur.

· Kabul Edilebilir: Kuvvet, moment ve yer değiştirme değerleri için SAP2000 sonuçları ile bağımsız sonuçlar arasındaki fark yüzde beşi (%5) aşmamaktadır.  İç kuvvet ve gerilme değerleri için SAP2000 sonuçları ile bağımsız sonuçlar arasındaki fark yüzde onu (%10) aşmamaktadır. Deneysel değerler için SAP2000 sonuçları ile bağımsız sonuçlar arasındaki fark yüzde yirmi beşi (%25) aşmamaktadır.

· Kabul Edilemez: Kuvvet, moment ve yer değiştirme değerleri için SAP2000 sonuçları ile bağımsız sonuçlar arasındaki fark yüzde beşi (%5) aşmaktadır.  İç kuvvet ve gerilme değerleri için SAP2000 sonuçları ile bağımsız sonuçlar arasındaki fark yüzde onu (%10) aşmaktadır. Deneysel değerler için SAP2000 sonuçları ile bağımsız sonuçlar arasındaki fark yüzde yirmi beşi (%25) aşmaktadır.

Sonuçlar arasındaki yüzde fark tipik olarak aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır:
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ÖRNEKLERİN ÖZETİ

Örnek problemler, örnekte kullanılan yapı elemanlarına dayalı olarak altı grup halinde sınıflandırılmıştır. Tablo 1 ‘de, altı grubu tanımlanmış, her grup için kullanılan örnek problem numaralandırma sistemi gösterilmiş ve her grup için kullanılan özet tablosu belirtilmiştir. 

	TABLO 1: ÖRNEK PROBLEM GRUPLARI

	Grup
	Test Edilen

Yapı Elemanları
	Örnek Numaralandırma
	Özet

Tablosu

	1
	Çubuk
	1-001, 1-002, ... , 1-xxx
	Tablo 2-1

	2
	Plak ve Kabuk
	2-001, 2-002, ... , 2-xxx
	Tablo 2-2

	3
	Düzlem Eleman
	3-001, 3-002, ... , 3-xxx
	Tablo 2-3

	4
	2B-Katı
	4-001, 4-002, ... , 4-xxx
	Tablo 2-4

	5
	3B-Katı
	5-001, 5-002, ... , 5-xxx
	Tablo 2-5

	6
	Bağlantı Elemanı
	6-001, 6-002, ... , 6-xxx
	Tablo 2-6


Tablo 1’de gösterildiği gibi Tablo 2-1’den 2-6’ya tablolar altı kategorinin her biri için örneklerin geçerliliği ve doğruluğu özetlenmiştir. 2-1’den 2-6’ya tablolar örnek numarasını, problem başlığını, test edilen program özelliklerinin bir özetini ve bağımsız doğrulama yöntemini kapsamaktadır.

	TABLO 2-1: 1. GRUP (ÇUBUK) ÖRNEKLERİNİN ÖZETİ

	Örnek No
	Problem Başlığı
	Test Edilen Program Özellikleri
	Bağımsız

Doğrulama

Yöntemi

	1-001
	Genel Yükleme
	· Hesap ve uygulama

· Zati yük için

· İzdüşüm, düzgün yayılı yük için yapıldı.

· Uygulama

· Global koordinatlardaki düzgün yayılı yük için

· Çubuk nesnelerinin yerel koordinatlarındaki düzgün yaylı yükler için

· Çubuk elemanlardaki trapez ve üçgen yayılı yükler için 

· Düğüm noktası momentleri ve kuvvetleri için yapıldı.
· Bütün bu yükleme türlerinin etkisi altındaki çubuk nesnelerinin statik  analizi yapıldı
	Cook ve Young 1985'in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi kullanılarak elle hesaplanmıştır


	TABLO 2-1: 1. GRUP (ÇUBUK) ÖRNEKLERİNİN ÖZETİ

	Örnek No
	Problem Başlığı
	Test Edilen Program Özellikleri
	Bağımsız

Doğrulama

Yöntemi

	1-002
	Sıcaklık Yüklemesi
	· Tanımlama

· Referans sıcaklığı için

· Düğüm noktası şablonları için
· Uygulama

· Sıcaklık artışı için

· Enine sıcaklık gradyeni için
· Hesaplama
· Serbest genleşmedeki yer değiştirmeler için

· Sıcaklık yükleri ile oluşturulan sınırlandırılmış durumlardaki reaksiyon kuvvetleri için yapılmıştır
	Standart ısıl genleşme formülleri ile Roark ve Young 1975'in 107. sayfasındaki Tablo 3'ün 6a ve 6c maddeleri kullanılarak elle hesaplama.

	1-003
	Yayılı ve Tekil Momentler
	· Uygulama

· Çubuk nesnelerindeki yayılı momentler (düzgün, trapez, üçgen) için

· Çubuk nesnelerindeki tekil momentler için yapıldı
	Cook ve Young 1985'in 284. sayfasındaki 8.1.3. denklemi kullanılarak elle hesaplama.

	1-004
	Döndürülmüş Yerel Eksenler
	· Asal eksenlerden döndürülmüş çubuk yerel eksenleri
· AISC kesitlerinin kullanımı
	Roark ve Young 1975'in sırasıyla 96. ve 98. sayfalarındaki  Tablo 3'ün 1a ve Tablo 3'ün 2a maddelerindeki kiriş sehim formülleri kullanılarak elle hesaplama.

	1-005
	Yer Değiştirme Yüklemesi
	· Çerçeveli yapılarda mesnet çökmesi
· Çerçeveli yapılarda mesnet dönmesi
· Doğrusal (hareketli) yaylı mesnet çökmesi
· Dönebilen yaylı mesnet dönmesi
· Eğik mesnetler
· Eğik mesnet çökmesi
	Cook ve Young 1985'in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi kullanılarak elle hesaplama.

	1-006
	Prizmatik Olmayan Kesitler ve Otomatik Çubuk Bölümlendirmesi
	· Prizmatik olmayan çubuk kesitin yapısal davranışı
· Zati ağırlık hesapları
· Kesit alanının doğrusal değişimi
· Atalet momentinin doğrusal, parabolik ve kübik değişimi
· Kesit burulma katsayısının doğrusal değişimi
· Otomatik çubuk bölümlendirme
	Cook ve Young 1985'in 244. sayfasında açıklanan birim  yük  yöntemi kullanılarak elle hesaplama.

	1-007
	Uç Serbestlikleri
	· Çubuk elemanda uç serbestlikleri
· Eksenel serbestlik 
· Kayma serbestliği 
· Eğilme serbestliği 
· İlgili çubuk  statik analizi 
	Temel statik kullanılarak  elle hesaplama.

	1-008
	Kısmi Ankastrelik Uç Serbestlikleri
	· Çubuk elemandaki kısmi ankastrelik uç serbestlikleri
· Kayma kısmi ankastreliği
· Eğilme kısmi ankastreliği
· Çubuk nesnelerine ağırlık yükü uygulanması
	Cook ve Young 985'in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi kullanılarak elle hesaplama.


	TABLO 2-1: 1. GRUP (ÇUBUK) ÖRNEKLERİNİN ÖZETİ

	Örnek No
	Problem Başlığı
	Test Edilen Program Özellikleri
	Bağımsız

Doğrulama

Yöntemi

	1-009
	Çubuk Nesnelerine Uygulanan Öngerilme
	· Parabolik tendon profilli ve iki ucunda farklı farklı eksantristeli öngerilme tendonu
· Kuvvetler olarak modellenen öngerilme tendonu
· Elemanlar olarak modellenen öngerilme tendonu
· Öngerilme kayıpları
	Temel prensipler ve Cook ve Young 1985'in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi  kullanılarak elle hesaplama.

	1-010
	Uç Ofsetleri
	· Çubuklarda uç ofseti kullanımı
· Rijit olmayan ofsetler
· Kısmen rijit ofsetler
· Tamamen rijit ofsetler
· Uç ofsetlerinin çubuk statik analiz sonuçlarına etkisi
	Cook ve Young 1985'in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi  kullanılarak elle hesaplama.

	1-011
	Eksantrik Çubuk – Referans Noktası
	· Çubuk referans noktası

· Düğüm noktası ofsetleri
	Statik kullanılarak  elle hesaplama.

	1-012
	Sadece Çekme veya Sadece Basınç Alan Çubuk Nesneleri
	· Çubuk nesneleri için çekme ve basınç sınırları

· Uç Serbestlikleri
	Cook ve Young 1985’in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi ile birlikte statik kullanılarak elle hesaplama.

	1-013
	Elastik Zemine Oturan Basit Mesnetli Kiriş
	· Çubuk boyunca yay tanımlamaları
· Elastik zemine oturan kirişin statik analizi
· Otomatik çubuk bölümlendirmesi
	Timoshenko 1956’nın 23. sayfasındaki Problem 3’te sunulan formüller kullanılarak elle hesaplama.

	1-014
	Özdeğer Problemi
	· Eğilme modları için farklı değerde atalet momenti (I22(I33) olan çerçevenin özdeğer analizi
· Otomatik çubuk bölümlendirmesi
	Clough ve Penzien 1975’in 313. sayfasında sunulan formüllere dayalı olarak elle hesaplama.

	1-015
	Kararlı (Düzgün) Harmonik Yükler
	· Çerçeve sistemlerin kararlı durum analizi
· Periyodik yüklü çerçeve sistemlerin zaman tanım alanı analizi
· Çubuk nesnelerine çizgisel kütle ataması
· Otomatik çubuk bölümlendirmesi
	Paz 1985’in 434. sayfasındaki tanımlayıcı örnek 20.2 ile kıyaslama.

	1-016
	P-Delta Analizi Kullanarak Çekmede Rijitleşme
	· Çubuk nesnelerine P-Delta kuvveti ataması
· P-Delta seçeneği kullanılarak nonlineer statik analiz
· Otomatik çubuk bölümlendirmesi
	Timoshenko 1956’nın 43. sayfasındaki 43. ve 45. denklemler ile 28. sayfasındaki 23. denklem kullanılarak elle hesaplama.


	TABLO 2-1: 1. GRUP (ÇUBUK) ÖRNEKLERİNİN ÖZETİ

	Örnek No
	Problem Başlığı
	Test Edilen Program Özellikleri
	Bağımsız

Doğrulama

Yöntemi

	1-017
	Çekme Etkisi Altındaki Bir Telin Titreşimi
	· Çekme rijitliği sağlamak için P-Delta seçeneği kullanılarak nonlineer statik analiz 
· Özdeğer için çerçevenin modal analizi
	Kreyszig 1983’ün 506.dan 510.ya kadarki sayfalarında sunulan titreşim teorisi kullanılarak elle hesaplama.

	1-018
	Rijit bir Çerçevedeki Eğilme, Kayma ve Eksenel Şekil Değiştirmeler
	· Rijit bir çerçevedeki eğilme, kayma ve eksenel şekil değiştirmelerin hesabı 
· Çubuk özellik düzeltme çarpanları
	Cook ve Young 1985'in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi  kullanılarak elle hesaplama.

	1-019
	Rijit bir Çerçevenin Burkulması
	· Rijit bir çerçevenin burkulma analizi 
· Otomatik çubuk bölümlendirmesi
	Timoshenko ve Gere 1961’in 62.den 66.ya kadar olan sayfalarındaki Makale 2.4.’te sunulan formüller kullanılarak elle hesaplama.

	1-020
	İki Boyutlu Rijit  Çerçevenin Davranış Spektrumu Analizi
	· Çerçevenin özdeğerleri ve periyotlar için modal analiz
· Davranış spektrumu analizi
· Düğüm noktası kütleleri
	Chopra 1995’in 521. sayfasındaki Örnek 13.11. ile kıyaslama.

	1-021
	Bathe ve Wilson Özdeğer Problemi
	· Özdeğerler için modal analiz
· Çubuk nesnelerine çizgisel kütle ataması
	Bathe ve Wilson 1972’de yayınlanan  sonuçlarla ve Peterson 1981’de yayınlanan diğer bir bilgisayar programından elde edilen sonuçlarla kıyaslama.

	1-022
	Statik ve Dinamik Yüklü İki Boyutlu Moment Çerçevesi
	· Diyafram bağımlılığı
· Düğüm noktası kuvvet atamaları
· Düğüm noktası kütle atamaları
· Özdeğerler için modal analiz
· Davranış spektrumu analizi
· Zemin hareketi için mod zaman tanım alanında çözümleme

· Zemin tahriki için modal zaman alanı analizi
	Engineering / Analysis  and Computers / Structures International tarafından yayınlanan diğer bir bilgisayar programından elde edilen sonuçlarla kıyaslama.


	TABLO 2-1: 1. GRUP (ÇUBUK) ÖRNEKLERİNİN ÖZETİ

	Örnek No
	Problem Başlığı
	Test Edilen Program Özellikleri
	Bağımsız

Doğrulama

Yöntemi

	1-023
	Asme Özdeğer Problemi
	· Üç boyutlu çerçeve analizi
· Öz vektörler kullanılarak modal analiz
· Düğüm noktası kütle atamaları
	Peterson 1981’de, DeSalvo’da ve Swanson 1977’de yayınlanan diğer bir bilgisayar programından elde edilen sonuçlarla kıyaslama.

	1-024
	Üç Boyutlu Bir Moment Çerçevesinin Davranış Spektrumu Analizi
	· Üç boyutlu çerçeve analizi
· Öz vektörler kullanarak modal analiz
· Rijit diyafram bağımlılığı
· Düğüm noktası kütle atamaları
· Davranış spektrumu analizi
	Peterson 1981’de yayınlanan diğer bir bilgisayar programından elde edilen sonuçlarla kıyaslama.

	1-025
	Üç Boyutlu Çaprazlı Bir  Çerçevenin Davranış Spektrumu Analizi
	· Üç boyutlu çerçeve analizi
· Öz vektörleri kullanarak modal analiz
· Rijit diyafram bağımlılığı
· Düğüm noktası kütle atamaları
· Davranış spektrumu analizi
	Peterson 1981’de yayınlanan diğer bir bilgisayar programından elde edilen sonuçlarla kıyaslama.

	1-026
	Moment ve Kesme Mafsalı
	· Moment ve kezme mafsallı çerçeve bir yapının nonlineer statik analizi
	Cook ve Young 1985’in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi ile birlikte temel sehim formülleri ve süperpozisyon kullanılarak elle hesaplama.

	1-027
	İnşaat Aşamaları Yüklemesi
	· İnşaat aşamaları yüklemesi seçeneğini kullanarak nonlineer statik analiz
· Çubuk uç serbestlikleri
	Cook ve Young 1985’in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi ile birlikte temel sehim formülleri kullanılarak elle hesaplama.

	1-028
	Büyük Eksenel Yer Değiştirmeler
	· SAP2000’in P-Delta ve büyük yer değiştirmeler seçeneği kullanılarak büyük eksenel yer değiştirmeli çerçeve yapının nonlineer statik analizi
· Çubuk uç serbestlikleri
	Temel statik kullanılarak elle  hesaplama.

	1-029
	Büyük Eğilme Yer Değiştirmeleri
	· SAP2000’in P-Delta ve büyük yer değiştirmeler seçeneği kullanılarak büyük eğilme yer değiştirmeli çerçeve yapının nonlineer statik analizi
	Roark ve Young 1975’in 91. sayfasındaki 7. Bölümün Makale 7.1.’indeki Denklem 4 kullanılarak elle hesaplama.

	1-030
	Hareketli Yük Katarları
	· Hareketli yük katarı analiz durumu
· Taşıtlar için çok-adımlı statik analiz durumu
	AASHTO 1990’ın Ek A’sında (Appendix A) yayınlanan sonuçlarla kıyaslama ve elle hesaplama.


	TABLO 2-2: 2. GRUP (KABUK) ÖRNEKLERİNİN ÖZETİ

	Örnek No
	Problem Başlığı
	Test Edilen Program Özellikleri
	Bağımsız

Doğrulama

Yöntemi

	2-001
	Belirlenmiş Yer Değiştirmeler ile Düzensiz Bölümlendirilmiş Plak Testi
	· Kabuk elemanlar kullanılarak membran analizi
· Kabuk elemanlar kullanılarak plak eğilme analizi
· İnce-plak seçeneği

· Kalın-plak seçeneği
· Düğüm noktası yer değiştirme yüklemesi
	Timoshenko ve Goodier 1951 ile Timoshenko ve Woinowsky-Krieger 1959’daki teoriye dayalı elle hesaplama. Sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te de  yayınlanmıştır.

	2-002
	Statik Yüklü Düz Kiriş
	· Kabuk elemanlar kullanılarak membran analizi
· Kabuk elemanlar kullanılarak plak eğilme analizi
· Kabuk elemanda en-boy oranının etkisi
· Kabuk elemanın dikdörtgenden geometrik olarak bozulmasının etkisi
· Düğüm noktası kuvveti yüklemesi
	Cook ve Young 1985’in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi ve  Roark ve Young 1975’ten alınan formüller kullanılarak elle hesaplama. Sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te de yayınlanmıştır.

	2-003
	Statik Yüklü Eğri Kiriş
	· Kabuk elemanlar kullanılarak membran analizi
· Kabuk elemanlar kullanılarak plak eğilme analizi
· Düğüm noktası kuvveti yüklemesi
	Cook ve Young 1985’in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi kullanılarak elle hesaplama. Sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te de yayınlanmıştır.

	2-004
	Statik Yüklü Burulmuş Kiriş
	· Kabuk elemanlar kullanılarak membran analizi
· Kabuk elemanlar kullanılarak plak eğilme analizi Düğüm noktası kuvveti yüklemesi
	Cook ve Young 1985’in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi kullanılarak elle hesaplama. Sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te de yayınlanmıştır.

	2-005
	Statik Yüklü Dikdörtgen Plak (Perde)
	· Kabuk elemanlar kullanılarak plak eğilme analizi Kabuk elemanlara uygulanan düzgün yayılı yük
· Düğüm noktası kuvveti yüklemesi
	Timoshenko ve Woinowsky-Krieger 1959’daki teoriye dayalı elle hesaplama. Sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te de  yayınlanmıştır.


	TABLO 2-2: 2. GRUP (KABUK) ÖRNEKLERİNİN ÖZETİ

	Örnek No
	Problem Başlığı
	Test Edilen Program Özellikleri
	Bağımsız

Doğrulama

Yöntemi

	2-006
	Statik Yüklü Scordelis-Lo Çatısı 
	· Kabuk elemanlar kullanılarak üç boyutlu analiz
· Kabuk elemanlara uygulanan zati ağırlık
· Kabuk elemanlara uygulanan ağırlık yükü
· Kabuk elemanlara uygulanan düzgün yayılı yük
	Bazı sonuçlar MacNeal ve Harder 1985’te yayınlanmıştır. Diğer sonuçlar da, Scordelis ve Lo 1964’te sunulan teori kullanılarak hesaplanan Zienkiewicz 1977’deki sonuçların çiziminden oranlanmıştır.

	2-007
	Statik Yüklü Yarım Küre Şeklinde Kabuk Yapı
	· Kabuk elemanlar kullanılarak üç boyutlu analiz
· Düğüm noktası yerel eksenleri
· Düğüm noktası yükleri
	Sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te  yayınlanmıştır.

	2-008
	Konsol Plak Özdeğer Problemi
	· Kabuk elemanlar kullanılarak özdeğer analizi
· Alan nesnesi kütle ataması
· Alan nesnesi otomatik bölümlendirmesi
· Alan nesnesi rijitlik düzenleyicileri
	Harris ve Crede 1976’nın 7-30 sayfasındaki Tablo 7.7 kullanılarak hesaplama.

	2-009
	Elastik Zemine Oturan Plak
	· Kabuk elemanlar kullanılarak plak eğilme analizi
· Alan nesnesi yay ataması
· Düğüm noktası kuvveti yüklemesi
	Timoshenko ve Woinowsky-Krieger 1959’un 275. sayfasındaki Denklem 185 kullanılarak elle hesaplama.

	2-010
	İç Basınçlı Silindir
	· Kabuk elemanlar kullanılarak üç-boyutlu analiz
· Kabuk elemanlara uygulanan yüzey basınç yükü
· Düğüm noktası yerel eksenleri
	Roark ve Young 1975’in 448. sayfasındaki Tablo 29’un madde 1b’si kullanılarak elle hesaplama.

	2-011
	Statik Rüzgar Basınçlı Asme Soğutma Kulesi Problemi
	· Kabuk elemanlar kullanılarak üç-boyutlu analiz
· Düğüm noktası şablonları
· Düğüm noktası şablonu kullanarak kabuk eleman yüzey basınç yükü
	Sonuçlar, Albasiny ve Martin 1967’de sunulan teori kullanılarak hesaplanan Zienkiewicz 1977’deki sonuçların çiziminden oranlanmıştır.

	2-012
	Kayma Şekil Değiştirmeleri Önemli Olduğunda Plak Eğilmesi
	· Kayma şekil değiştirmeleri önemli olduğunda kabuk elemanlarda eğilme analizi
· Alan nesnesi rijitlik düzenleyicileri
· Çubuk yayılı yükleri
	Sonuçlar, Roark ve Young 1975’in 376. sayfasında gösterilen örnekte yayınlanmıştır.


	TABLO 2-2: 2. GRUP (KABUK) ÖRNEKLERİNİN ÖZETİ

	Örnek No
	Problem Başlığı
	Test Edilen Program Özellikleri
	Bağımsız

Doğrulama

Yöntemi

	2-013
	Kalınlık Boyunca Sabit Sıcaklık Yüklemesi
	· Kabuk elemanlar için sıcaklık yüklemesi
· Kabuk elemanlar için referans sıcaklığı 
	Cook ve Young 1985’in 9. sayfasındaki Denklem 1.3.4. kullanılarak elle hesaplama.

	2-014
	Kalınlık Boyunca Sıcaklık Gradyeni
	· Kabuk elemanlara sıcaklık gradyeni yüklemesi
· Alan nesnelerinin yerel eksenleri
· Düğüm noktası yerel eksenleri
	Roark ve Young 1975’in 361. sayfasındaki Tablo 24’ün 8e maddesinde sunulan formüller kullanılarak elle hesaplama.

	2-015
	Ortotrop Plak
	· Kabuk elemanlarda plak eğilme analizi
· Ortotrop malzeme özellikleri
· Alan nesnesi rijitlik düzenleyicileri
	Ugural 1981’in 6. Bölümünde sunulan teori kullanılarak elle hesaplama.

	2-016
	Düzlem Dışı Burkulma
	· Kabuklar için burkulma analizi
· İlave serbestlik tutulmaları ile otomatik alan bölümlendirmesi (NxN)
· Düğüm noktası yayları
· Çubuk özellik düzenleyicileri
· Çubuk yayılı yükü
· Ara düğüm noktalarında otomatik çubuk bölümlendirmesi
	Timoshenko ve Gere 1961’de sunulan teori kullanılarak elle hesaplama.

	2-017
	Düzlem İçi Burkulma
	· Kabuklarda burkulma analizi
· Düğüm noktası kuvveti yüklemesi
· Aktif serbestlik dereceleri
	Timoshenko ve Gere 1961’in 48. sayfasındaki 2-4 denklemi kullanılarak elle hesaplama.

	2-018
	Büyük Eksenel Yer Değiştirmeler
	· Büyük eksenel yer değiştirmeli kabuk yapının SAP2000’in P-Delta ve büyük yer değiştirmeler seçeneği kullanılarak statik nonlineer analizi
· Düğüm noktası bağımlılıkları
	Temel statik kullanılarak elle hesaplama.

	2-019
	Büyük Eğilme Yer Değiştirmeleri
	· Büyük eğilme yer değiştirmeli kabuk yapının SAP2000’in P-Delta ve büyük yer değiştirmeler seçeneği kullanılarak statik nonlineer analizi
· Otomatik alan bölümlendirmesi
	Roark ve Young 1975’in 91. sayfasındaki 7. Bölümün Makale 7.1.’indeki 4 Denklemi kullanılarak elle hesaplama.

	2-020
	Alan Nesnelerine Uygulanan Öngerilme
	· Parabolik tendon profilli ve iki ucunda farklı eksantristeli öngerilme tendonu
· Yükler kullanılarak modellenen ve alan nesnelerine uygulanan öngerilme tendonu
· Elemanlar olarak modellenen ve alan nesnelerine uygulanan öngerilme tendonu
· Öngerilme kayıpları
	Temel prensipler ve Cook ve Young 1985'in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi  kullanılarak elle hesaplama.


	TABLO 2-3: 3. GRUP (DÜZLEM) ÖRNEKLERİNİN ÖZETİ

	Örnek No
	Problem Başlığı
	Test Edilen Program Özellikleri
	Bağımsız

Doğrulama

Yöntemi

	3-001
	Belirlenmiş Yer Değiştirmeler ile Düzensiz Bölümlendirmeli Plak Testi
	· Düzlem gerilme elemanları kullanılarak membran analizi
· Düzlem elemanlar için uyumsuz eğilme modları seçeneği 
· Düğüm noktası yer değiştirme yüklemesi
	Timoshenko ve Goodier 1951’deki teoriye dayalı elle hesaplama. Sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te de  yayınlanmıştır.

	3-002
	Statik Yüklü Düz Kiriş
	· Düzlem elemanlar kullanılarak membran analizi
· Düzlem elemanda en-boy oranının etkisi

· Düzlem elemanın dikdörtgenden geometrik olarak bozulmasının etkisi

· Düğüm noktası kuvveti yüklemesi
	Cook ve Young 1985’in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi ile Roark ve Young 1975’ten alınan formüller kullanılarak elle hesaplama. Sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te de  yayınlanmıştır.

	3-003
	Statik Yüklü Eğri Kiriş
	· Düzlem gerilme elemanları kullanılarak membran analizi
· Düğüm noktası kuvveti yüklemesi
	Cook ve Young 1985’in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi kullanılarak elle hesaplama. Sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te de  yayınlanmıştır.

	3-004
	Kalın Duvarlı Silindir
	· Düzlem gerilme elemanları kullanılarak analiz
· Düzlem şekil değiştirme elemanları kullanılarak analiz
· Düzlem eleman yüzey basınç yükü
	Timoshenko 1956’daki teoriye ve Roark ve Young 1975’teki formüllere dayalı olarak elle hesaplama. Sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te de  yayınlanmıştır.

	3-005
	Boşluk Suyu Basıncı
	· Düzlem elemanlara boşluk suyu basınç yüklemesi 
· Düğüm noktası şablonları
	Temel prensipler kullanılarak elle hesaplama.


	TABLO 2-4: 4. GRUP (ASOLID) ÖRNEKLERİNİN ÖZETİ

	Örnek No
	Problem Başlığı
	Test Edilen Program Özellikleri
	Bağımsız

Doğrulama

Yöntemi

	4-001
	Düzgün Yayılı Yüklü Dairesel Temel 
	· Asolid elemanlar kullanılarak analiz
· Asolid yüzey basınç yükü
· Asolid nesneler için uyumsuz eğilme modları
	Poulos ve Davis 1974’te yayınlanan veriye dayanılarak elle hesaplama.

	4-002
	Kalın Duvarlı Silindir
	· Asolid elemanlar kullanılarak analiz
· Asolid yüzey basınç yükü
	Timoshenko 1956’daki teoriye dayalı olarak elle hesaplama. Sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te de  yayınlanmıştır.

	4-003
	Dönen Dairesel Disk
	· Asolid elemanlar kullanılarak analiz
· Asolid dönme yükü
	Roark ve Young 1975’in 567. sayfasındaki 8. maddesinde sunulan denklemlere dayalı olarak elle hesaplama.

	4-004
	Boşluk Suyu Basıncı
	· Asolid elemanlara boşluk suyu basınç yüklemesi 
· Düğüm noktası şablonları
	Temel prensipler kullanılarak elle hesaplama.


	TABLO 2-5: 5. GRUP (SOLID) ÖRNEKLERİNİN ÖZETİ

	Örnek No
	Problem Başlığı
	Test Edilen Program Özellikleri
	Bağımsız 

Doğrulama 

Yöntemi 

	5-001
	Belirlenmiş Yer Değiştirmeler ile Düzensiz Bölümlendirmeli Plak Testi
	· Solid elemanlar kullanılarak düzensiz bölümlendirmeli plak testi
· Düğüm noktası yer değiştirme yüklemesi
	Sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te de  yayınlanmıştır.

	5-002
	Statik Yüklü Düz Kiriş
	· Uyumsuz modlar seçeneği olan ve olmayan durum için solid nesnelerinde eğilme
· Solid nesnelerinde en-boy oranının etkisi

· Solid nesnesinin küpten geometrik olarak bozulmasının etkisi

· Düğüm noktası kuvveti yüklemesi
	Cook ve Young 1985’in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi kullanılarak elle hesaplama. Sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te de  yayınlanmıştır.

	5-003
	Statik Yüklü Burulmuş Kiriş
	· Uyumsuz eğilme modları seçeneği olan durum için solid nesnesinde  eğilme ve burulma
· Düğüm noktası kuvveti yüklemesi
	Cook ve Young 1985’in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi kullanılarak elle hesaplama. Sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te de  yayınlanmıştır.

	5-004
	Statik Yüklü Dönel Kiriş
	· Birbirine zıt eğilme modları seçenekli 3B-katı eleman eğilmesi ve burulması
· Düğüm noktası kuvvet yüklemesi
	Cook ve Young 1985’in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi kullanılarak elle hesaplama. Sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te de  yayınlanmıştır.

	5-005
	Statik Yüklü Dikdörtgen Plak (Perde)
	· Solid elemanlar kullanılarak plak eğilme analizi
· Solid nesnelerine uygulanan yüzey basınç yükü
· Düğüm noktası kuvveti yüklemesi
	Timoshenko ve Woinowsky-Krieger 1959’daki teoriye dayalı olarak elle hesaplama. Sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te de yayınlanmıştır.


	TABLO 2-5: 5. GRUP (SOLID) ÖRNEKLERİNİN ÖZETİ

	Örnek No
	Problem Başlığı
	Test Edilen Program Özellikleri
	Bağımsız

Doğrulama

Yöntemi

	5-006
	Statik Yüklü Scordelis-Lo Çatısı
	· Solid elemanlar kullanılarak üç boyutlu analiz
· Solid nesnelerine uygulanan zati ağırlık
· Solid nesnelerine uygulanan ağırlık yükü
	Bazı sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te   yayınlanmıştır. Diğer sonuçlar, Scordelis ve Lo 1964’te sunulan teori kullanılarak hesaplanan Zienkiewicz 1977’deki sonuçların çiziminden oranlanmıştır.

	5-007
	Statik Yüklü Yarım Küre Şeklinde Kubbe Yapı
	· Solid elemanlar kullanılarak üç boyutlu analiz
· Düğüm noktası kuvvet yükleri
	Sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te   yayınlanmıştır.

	5-008
	Kalın Duvarlı Silindir
	· Solid elemanlar kullanılarak analiz
· Solid eleman yüzey basınç yükü
· Düğüm noktası yerel eksenleri
	Timoshenko 1956’daki teoriye dayalı olarak elle hesaplama. Sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te de  yayınlanmıştır.

	5-009
	Solid Nesnelerine Uygulanan Öngerilme
	· Parabolik tendon profilli ve iki ucunda farklı eksantrisiteli öngerilme tendonu
· Yükler kullanılarak modellenen ve solid nesnelerine uygulanan öngerilme tendonu
· Elemanlar olarak modellenen ve solid nesnelerine uygulanan öngerilme tendonu
· Öngerilme kayıpları
	Temel prensipler ve Cook ve Young 1985'in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi  kullanılarak elle hesaplama.

	5-010
	Burkulma
	· Solid elemanlarda burkulma analizi
· Düğüm noktası kuvveti yüklemesi
· Aktif serbestlik dereceleri
	Timoshenko ve Gere 1961’in 48. sayfasındaki 2-4 denklemi kullanılarak elle hesaplama.

	5-011
	Sıcaklık Yükü
	· Solid elemanlar için sıcaklık yüklemesi
· Solid elemanlar için referans (başlangıç) sıcaklığı 
	Cook ve Young 1985’in 9. sayfasındaki Denklem 1.3.4. kullanılarak elle hesaplama.

	5-012
	Elastik Zemine Oturan Plak
	· Solid elemanlar kullanılarak plak eğilme analizi
· Solid nesnesine yüzey yay ataması
· Solid nesnesinin otomatik bölümlendirmesi
· Düğüm noktası kuvvet yükleri
	Timoshenko ve Woinowsky-Krieger 1959’un 275. sayfasındaki Denklem 185 kullanılarak elle hesaplama.

	5-013
	Boşluk Suyu Basıncı
	· Solid elemanlar için boşluk suyu basınç yüklemesi 
· Solid elemana yerel eksen atamaları
· Düğüm Noktası Şablonları
	Temel prensipler kullanılarak elle hesaplama.


	TABLO 2-6: 6. GRUP (LİNK) ÖRNEKLERİNİN ÖZETİ

	Örnek No
	Problem Başlığı
	Test Edilen Program Özellikleri
	Bağımsız

Doğrulama

Yöntemi

	6-001
	Artan Yüklemeli Lineer Link Elemanı
	· Lineer link elemanları
· Öz vektörler için modal analiz durumu
· Modal zaman alanı analiz durumu
· Doğrusal integrasyonlu zaman alanı analiz durumu
· Artan yükleme
	Chopra 1995’in 126’dan 129’a sayfalarının Bölüm 4.5’te sunulan teori kullanılarak elle hesaplama.

	6-002
	Multi-Lineer Elastik Link
	· Multi-lineer link elemanları
· Yer değiştirme-kontrollü nonlineer statik analiz
	Tanımlanan linke ait kuvvet-şekil değiştirme özellikleri ile kıyaslama.

	6-003
	Boşluk Elemanı
	· Boşluk link elemanları
· Kuvvet-kontrollü nonlineer statik analiz
· Nonlineer modal zaman alanı analizi
· Nonlineer doğrudan zaman alanı analizi
· Çubuk nokta yükleri
· Düğüm noktası kuvvet yükleri
· Düğüm noktası kütle atamaları
· Zaman alanı için artan yükleme
	Cook ve Young 1985’in 244. sayfasında açıklanan birim yük yöntemi kullanılarak elle hesaplama.

	6-004
	Kanca Elemanı
	· Kanca link elemanları
· Kuvvet-kontrollü nonlineer statik analiz
· Çubuk sıcaklık yükleri
	Standart sıcaklık genleşme formülleri kullanılarak elle hesaplama.

	6-005
	Harmonik Yükleme Altındaki Sönüm Elemanı
	· Sönümleyici link elemanları
· Lineer link elemanları
· Nonlineer modal zaman alanı analizi
· Nonlineer doğrudan integrasyonlu zaman alanı analizi
· Düğüm noktası yükleri
	Chopra 1995’in 70. sayfasındaki 3.2.6. denklemi kullanılarak elle hesaplama.

	6-006
	Lineer Hız İfadeli Suny Buffalo Sönümleyicisi
	· Lineer hız ifadeli sönümleyici link elemanları
· Boyuna doğrultda çubuk uç ofsetleri
· Düğüm noktası kütle atamaları
· Ritz vektörleri için modal analiz
· Lineer modal zaman alanı analizi
· Nonlineer modal zaman alanı analizi
· Lineer doğrudan integrasyonlu zaman alanı analizi
· Nonlineer doğrudan integrasyonlu zaman alanı analizi
· Genelleştirilmiş yer değiştirmeler
	Scheller ve Constantinou 1999’un 61’den 73’e sayfaları boyunca olan 5. kısımda yayınlanmış olan sarsma tablası deneylerinden alınan deneysel sonuçlar ile kıyaslama.

	6-007
	Nonlineer Hız İfadeli Suny Buffalo Sönümleyicisi
	· Nonlineer hız ifadeli sönümleyici link elemanları
· Boyuna doğrultuda çubuk uç ofsetleri
· Düğüm noktası kütle atamaları
· Ritz vektörleri için modal analiz
· Nonlineer modal zaman alanı analizi
· Nonlineer doğrudan integrasyonlu zaman alanı analizi
· Genelleştirilmiş yer değiştirmeler
	Scheller ve Constantinou 1999’un 61’den 73’e sayfaları boyunca olan 5. kısımda yayınlanmış olan sarsma tablası deneylerinden alınan deneysel sonuçlar ile kıyaslama.


	TABLO 2-6: 6. GRUP (LİNK) ÖRNEKLERİNİN ÖZETİ

	Örnek No
	Problem Başlığı
	Test Edilen Program Özellikleri
	Bağımsız 

Doğrulama 

Yöntemi 

	6-008
	Plastik Wen Linki
	· Plastik Wen link elemanları
· Yerdeğiştirme-kontrollü nonlineer statik analiz
· Link elemanı yerel ekseni atamaları
· Link eleman ağırlık yükü
	Tanımlanan linke ait kuvvet-şekil değiştirme özellikleri ile kıyaslama.

	6-009
	Plastik Kinematik Link
	· Plastik kinematik link elemanlar
· Yerdeğiştirme-kontrollü nonlineer statik analiz
· Link elemanı ağırlık yükü
	Tanımlanan linke ait kuvvet-şekil değiştirme özellikleri ile kıyaslama.

	6-010
	Kauçuk İzolatörlü Sekiz Katlı Suny Buffalo Binası 
	· Kauçuk izolatör link elemanları
· Lineer link elemanları
· Sıfır-uzunluklu, iki düğüm noktalı link elemanları 
· Diyafram bağımlılıkları
· Ritz vektörleri için modal analiz
· Nonlineer modal zaman alanı analizi
· Nonlineer doğrudan integrasyonlu zaman alanı analizi
· Genelleştirilmiş yer değiştirmeler
	Scheller ve Constantinou 1999’un 5’ten 23’e sayfaları boyunca olan 2. kısımda yayınlanmış olan 3D-BASIS-ME bilgisayar programından (Tsopelas, Constantinou ve Reinhorn 1994’e bakınız) elde edilen sonuçlar ile kıyaslama.

	6-011
	Sürtünmeli Sarkaç Tipi İzolatörlü Yedi-Katlı Suny Buffalo Binası
	· Sürtünmeli sarkaç tipi link elemanları
· Sönümleyici link elemanları
· Sıfır-uzunluklu, iki düğüm noktalı link elemanları 
· Diyafram bağımlılığı
· Çubuk uç ofsetleri
· Ritz vektörleri için modal analiz
· Nonlineer modal zaman alanı analizi
· Nonlineer doğrudan integrasyonlu zaman alanı analizi
· Düğüm noktası kütleleri
	Scheller ve Constantinou 1999’un, 43’ten 59’a sayfalarındaki 4. Bölümde yayınlanmış olan sarsma tablası deneylerinden alınan deneysel sonuçlar ile kıyaslama.

	6-012
	Frekans Bağımlı Link Elemanı
	· Frekans bağımlı link elemanı
· Kararlı durum analizi
	Chopra 1995’in 68. sayfadan 69. sayfaya olan 3.2. bölümünde sunulan formüller ve teori kullanılarak elle hesaplama.


ÖRNEK PROBLEMLERDE ELE ALINAN PROGRAM ÖZELLİKLERİ MATRİSİ
Bu bölümde, örneklerin her birinde yükleri de içeren hangi eleman atamalarına ve hangi analiz durumu türlerine hitap edildiğini gösteren tabloları sunulmuştur. Tablo 3 matris tablolarının içeriğini göstermektedir. 

	TABLO 3: MATRİS TABLOLARININ İÇERİĞİ

	 Özellikler
	Tablo

	Yükleri içeren düğüm noktası atamaları
	Tablo 4-1

	Yükleri içeren çubuk nesnesi atamaları
	Tablo 4-2

	Yükleri içeren alan nesnesi atamaları
	Tablo 4-3

	Yükleri içeren sloid nesnesi atamaları
	Tablo 4-4

	Yükleri içeren link nesnesi atamaları
	Tablo 4-5

	Analiz durumu türleri
	Tablo 4-6


Tablo 3’te gösterildiği gibi program özellikleri matrisleri Tablo 4-1’den 4-6’ya kadar olan tablolarda sunulmuştur. Bu tablolar ileriki sayfalarda gösterilmiştir.

	TABLO 4-1: DÜĞÜM NOKTASI ATAMA MATRİSİ

	Düğüm Noktası Atamaları
	Örnek Problemler

	Serbestlikler
	Çoğu

	Bağımlılıklar
	﻿1-022, 1-024, 1-025, 2-018, 6-010, 6-011 

	Yaylar
	1-005, 2-016 

	Kütleler
	1-020, 1-022, 1-023, 1-024, 1-025, 6-003, 6-006,
6-007, 6-011 

	Yerel eksenler
	1-005, 2-007, 2-010, 2-014, 5-008 

	Panel bölgeleri
	

	Düğüm noktası şablonları
	1-002, 2-011, 3-005, 4-004, 5-013 

	Düğüm noktası kuvvetleri
	1-001, 1-003, 1-004, 1-006, 1-010, 1-011, 1-012, 
1-016, 1-019, 1-022, 1-026, 1-027, 1-028, 1-029, 
2-002, 2-003, 2-004, 2-005, 2-007, 2-009, 2-017, 
3-002, 3-003, 5-003, 5-004, 5-005, 5-012, 6-003, 
6-005 

	Düğüm noktası yer değiştirmeleri
	1-005, 2-001, 3-001 


	TABLO 4-2: ÇUBUK NESNESİ ATAMA MATRİSİ

	Çubuk Atamaları
	Örnek Problemler

	Prizmatik olmayan kesit
	1-006

	Çubuk özellik düzenleyicileri
	1-001, 1-002, 1-004, 1-005, 1-006, 1-013, 1-014, 
1-018, 1-020, 1-021, 1-024, 2-016

	Uç serbestlikleri
	1-007, 1-012, 1-028

	Kısmi ankastrelik
	1-008

	Yerel eksenler
	1-004

	Uç ofsetleri
	1-010, 6-006, 6-007, 6-011

	Ekleme noktası
	1-011

	Öngerilme tanımı
	1-009

	P-Delta kuvveti
	1-016

	Çekme/basınç sınırları
	1-012

	Mafsallar
	1-026

	Çizgisel yaylar
	1-013

	Çizgisel kütle
	1-015, 1-021

	Otomatik çubuk bölümlendirmesi
	1-006, 1-013, 1-014, 1-015, 1-017, 1-019, 2-016

	Ağırlık yükü
	1-008

	Tekil yük
	1-001, 1-004, 1-007, 1-011, 1-013, 6-003

	Yayılı yük
	1-001, 1-003, 1-008, 1-015, 1-016, 1-018, 2-012, 
2-016

	Sıcaklık yükü
	1-002, 6-004

	Referans sıcaklığı
	1-002

	Öngerilme yükü
	1-009

	Çubuk zati ağırlığı
	1-006, 1-009


	TABLO 4-3: ALAN NESNESİ TİPİ VE ATAMA MATRİSİ

	Alan Tipi ve  Atamaları
	Örnek Problemler

	Kabuk tipi alan nesnesi
	2-001’den 2-020’ye

	Düzlem tipi alan nesnesi
	3-001’den 3-005’e

	Asolid tipi alan nesnesi
	4-001’den 4-004’e

	Rijitlik düzenleyiciler
	﻿2-008, 2-012, 2-015 

	Yerel eksenler
	2-014 

	Alan yayları
	2-009 

	Alan kütlesi
	2-008 

	Otomatik alan bölümlendirmesi
	2-008, 2-016, 2-019 

	Ağırlık yükü (hepsi)
	2-006 

	Düzgün yayılı yük (kabuk)
	2-005, 2-006 

	Çubuklara düzgün yayılı yük (kabuk)
	

	Yüzey basıncı (hepsi)
	2-010, 2-011,3-004, 4-001, 4-002 

	Boşluk suyu basıncı (düzlem, asolid)
	3-005, 4-004 

	Sıcaklık yükü (hepsi)
	2-013, 2-014 

	Referans sıcaklığı (hepsi)
	2-013 

	Dönme yükü (asolid)
	4-003 

	Rüzgar basıncı katsayıları (kabuk)
	

	Alan nesnelerine uygulanan genel öngerilme
	2-020 


	TABLO 4-4: SOLİD ELEMAN ATAMA MATRİSİ

	Solid Atamaları
	Örnek Problemler

	Yerel eksenler
	5-013

	Yüzey yayları
	5-012

	Otomatik katı bölümlendirme
	5-012

	Ağırlık yükü
	5-006

	Yüzey basınç yükü
	5-005, 5-008

	Boşluk suyu basınç yükü
	5-013

	Sıcaklık yükü
	5-011

	Referans sıcaklığı
	5-011

	Solid nesnelerine uygulanan genel öngerilme
	5-009


	TABLO 4-5: LİNK ELEMANI TİPİ VE ATAMA MATRİSİ

	Link Tipi ve Atamaları
	Örnek Problemler

	Lineer link 
	6-001, 6-005, 6-010

	Multi-lineer elastik link 
	6-002

	Boşluk (sadece basınç) linki
	6-003

	Kanca (sadece çekme) linki
	6-004

	Sönümleyici link 
	6-005, 6-006, 6-007, 6-011

	Plastik (Wen) link
	6-008

	Plastik (kinematik) link
	6-009

	Kauçuk izolatör linki
	6-010

	Sürtünme izolatörü linki
	6-011

	Frekans bağımlı link
	6-012

	Yerel eksenler
	6-008

	Ağırlık yükü
	6-008, 6-009


	TABLO 4-6: ANALİZ DURUMU TİPİ MATRİSİ

	Analiz durumu tipi
	Örnek Problemler

	Lineer statik
	Çoğu

	Multi-lineer statik
	1-030

	Nonlineer statik
	1-012, 1-016, 1-017, 1-026, 6-002, 6-003, 6-004, 6-008, 6-009

	Artan yapım yüklemeli nonlineer statik
	1-027

	Büyük yer değiştirmeli nonlineer statik
	1-028, 1-029, 2-018, 2-019

	Öz vektörler için modal
	1-014, 1-017, 1-020, 1-021, 1-022, 1-023, 1-024, 1-025, 2-008 6-001

	Ritz vektörler için modal
	6-006, 6-007, 6-010, 6-011

	Davranış spektrumu
	1-020, 1-022, 1-024, 1-025

	Lineer geçişli modal zaman alanı
	1-022, 6-001, 6-006

	Lineer periyodik modal zaman alanı
	1-015

	Nonlineer geçişli modal zaman alanı
	6-003, 6-005, 6-006, 6-007, 6-010, 6-011

	Lineer doğrudan integrasyonlu modal zaman alanı
	1-022, 6-001, 6-006

	Nonlineer doğrudan integrasyonlu modal zaman alanı
	6-003, 6-005, 6-006, 6-007, 6-010, 6-011

	Hareketli yük katarı
	1-030

	Burkulma
	1-019, 2-016, 2-017, 5-010

	Kararlı durum
	1-015, 6-012

	Güç spektral yoğunluğu
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