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ÖRNEK 2- 008

PLAK – KONSOL PLAK ÖZDEĞER PROBLEMİ

PROBLEM TANIMI

Bu örnekte kare bir konsol plak, titreşimin ilk beş plak-eğilme modunun periyotlarını bulmak için analiz edilmiştir. SAP2000 periyotları, Harris ve Crede 1976’da sunulan verilere dayanarak elle hesaplanmış sonuçlarla karşılaştırılmıştır.

Plak, 24 inç.lik bir karedir ve 1 inç kalınlığındadır. Plağa birim alan için 7.35E-07 k.sn2/inç3 ‘lük bir kütle atanmıştır. Problemde uygulanan tek kütle budur.

Örnek, üç farklı modelde üç ayrı bölümleme kullanılarak çözülmüştür. A, B ve C modelleri sırasıyla 10x10, 20x20 ve 40x40 olarak bölümlenmiştir. Model tek bir alan elemanı kullanılarak oluşturulmuş ve bölümleme SAP2000’de bulunan otomatik alan bölümlendirme özelliği kullanılarak uygulanmıştır.

Plak XZ düzleminde modellenmiştir. Çünkü sadece titreşimden meydana gelecek olan plak eğilme modları istenilmektedir, bu durum modelde sadece Uy, Rx ve Rz serbestlik dereceleri aktif halde bırakılarak sağlanmıştır, böylece plak davranışı sadece eğilmeyle sınırlandırılmıştır. Uy ve Rx serbestlik dereceleri 1 ve 2 nolu düğüm noktalarında tutulmuştur.

Otomatik alan bölümlendirme özelliğinin, eğer alan elemanının iki komşu köşesinde tutulmuş serbestlik dereceleri varsa, alan elemanının kenarı üzerinde oluşan yeni düğüm noktalarının (bölümleme yoluyla oluşturulmuş) serbestlik derecesinin de tutulmasını sağlamak için özel bir seçeneği vardır. Bu örnekte bu özel seçenek kullanılarak, plağın tabanının tamamının mesnetlenmesi sağlanmıştır. 

GEOMETRİ VE ÖZELLİKLER
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Modeller


Geometrik Özellikler    

A Modeli: 10x10 eleman
Uzunluk = 24 in

B Modeli: 20x20 eleman
Genişlik = 24 in

C Modeli: 40x40 eleman
Kalınlık = 1 in

Aktif S.D.leri


Malzeme Özellikleri
Uy, Rx, Rz


E = 29,000 k/in2




v = 0.3

Düğüm Noktası Serbestlikleri
1 Düğüm Noktası : Uy, Rx 
Plak Kütlesi / Alan
2 Düğüm Noktası : Uy, Rx
7.35E-07 k-sec2/in3
SAP2000’İN TEST EDİLEN TEKNİK ÖZELLİKLERİ

· Kabuk elemanlar kullanılarak özdeğer analizi
· Alan nesnesi kütle ataması
· Alan nesnesi otomatik bölümlendirmesi
· Alan nesnesi rijitlik düzenleyicileri
SONUÇLARIN KARŞILAŞTIRILMASI

Bağımsız sonuçlar, Harris ve Crede 1976’nın 7-30 sayfasındaki Tablo 7.7 kullanılarak hesaplanmıştır. SAP2000 sonuçları, ince plak seçeneği ve kalın plak seçeneği için ayrı ayrı sunulmuştur.

    İnce Plak Seçeneği

	Sonuç Parametresi
	Model ve Bölümleme
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark

	Periyot

Mod 1

sn
	﻿A 10 x 10
	0.01743
	﻿0.01723


	﻿% +1.2

	
	B 20 x 20
	0.01737
	
	% +0.8

	
	C 40 x 40
	0.01735
	
	% +0.7

	Periyot

Mod 2

sn
	A 10 x 10
	0.00717
	0.00704


	% +1.8

	
	B 20 x 20
	0.00710
	
	% +0.9

	
	C 40 x 40
	0.00708
	
	% +0.6

	Periyot

Mod 3

sn
	A 10 x 10
	0.00288
	0.00281


	% +2.5

	
	B 20 x 20
	0.00284
	
	% +1.1

	
	C 40 x 40
	0.00283
	
	% +0.7

	Periyot

Mod 4

sn
	A 10 x 10
	0.00228
	0.00219

﻿
	% +4.1

	
	B 20 x 20
	0.00223
	
	% +1.8

	
	C 40 x 40
	0.00222
	
	% +1.4

	Periyot

Mod 5

sn
	A 10 x 10
	0.00200
	0.00193
	% +3.6

	
	B 20 x 20
	0.00196
	
	% +1.6

	
	C 40 x 40
	0.00195
	
	% +1.0


    Kalın Plak Seçeneği

	Sonuç Parametresi
	Model ve Bölümleme
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark

	Periyot

Mod 1

sn
	﻿A 10 x 10
	0.01746
	﻿0.01723


	﻿% +1.3

	
	B 20 x 20
	0.01740
	
	% +1.0

	
	C 40 x 40
	0.01739
	
	% +0.9

	Periyot

Mod 2

sn
	A 10 x 10
	0.00721
	0.00704


	% +2.4

	
	B 20 x 20
	0.00714
	
	% +1.4

	
	C 40 x 40
	0.00712
	
	% +1.1

	Periyot

Mod 3

sn
	A 10 x 10
	0.00290
	0.00281


	% +3.2

	
	B 20 x 20
	0.00286
	
	% +1.8

	
	C 40 x 40
	0.00285
	
	% +1.4

	Periyot

Mod 4

sn
	A 10 x 10
	0.00230
	0.00219
	% +5.0

	
	B 20 x 20
	0.00225
	
	% +2.7

	
	C 40 x 40
	0.00223
	
	% +1.8

	Periyot

Mod 5

sn
	A 10 x 10
	0.00202
	0.00193
	% +4.7

	
	B 20 x 20
	0.00198
	
	% +2.6

	
	C 40 x 40
	0.00197
	
	% +2.1


BİLGİSAYAR VERİ DOSYALARI: Örnek 2-008a-thick (kalın), Örnek 2-008a-thin (ince),
Örnek 2-008b-thick (kalın), Örnek 2-008b-thin (ince),
Örnek 2-008c-thick (kalın), Örnek 2-008c-thin (ince),
Örnek 2-008d-thick (kalın)
SONUÇLAR

SAP2000 sonuçları, ince plak ve kalın plak seçeneklerinin her ikisi için bağımsız sonuçlarla kabul edilebilir bir eşleşme göstermiştir. Bölümlemenin artması eşleşmeyi iyileştirmektedir.

Kalın plak seçeneği kullanılarak elde edilen periyotlar, ince plak seçeneği kullanılarak elde edilenlerden az bir miktar daha yüksektir. Bu göstermektedir ki, kalın plak seçeneği kullanılması durumunda yapı, ince plak seçeneği kullanılandan biraz daha az rijittir. Fark, kalın plak seçeneğinde  düzlem-dışı kayma şekil değiştirme etkilerinin dahil edilmesinden ve ince plak seçeneğinde bu etkilerin dikkate alınmaması nedeniyle oluşur.

Bu durum, kalın plak modelinde düzlem-dışı kayma şekil değiştirmelerinin ihmal edileceği  şekilde kayma rijitliği düzenleyicileri uygulayarak ve daha sonra, ince plak seçeneği ile sonuçlar karşılaştırılarak gösterilebilir. Model D-Thick (D Modeli-Kalın), kayma rijitlik düzenleyicileri V13 ve V23’ün 1000 alınması haricinde Model C-Thick (C Modeli-Kalın)’ın aynısıdır. Aşağıdaki tabloda D Modeli-Kalın için sonuçlar özetlenmiştir.

    Kalın Plak Seçeneği – D Modeli (40x40 bölümleme, rijitlik 

    düzenleyicileriyle birlikte)

	Mod
	Parametre
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark

	1
	Periyot sn
	﻿0.01735
	0.01723
	% +0.7

	2
	Periyot sn
	0.00708
	0.00704
	% +0.6

	3
	Periyot sn
	0.00283
	0.00281
	% +0.7

	4
	Periyot sn
	0.00222
	0.00219
	% +1.4

	5
	Periyot sn
	0.00195
	0.00193
	% +1.0


D Modeli-Kalın sonuçları, C Modeli-İnce için sonuçlarıyla aynıdır. Bu durum ince ve kalın plak sonuçları arasındaki farkın, kalın plak sonuçlarının kayma şekil değiştirmelerinin etkilerini içermesinden kaynaklandığını göstermiştir.

Bağımsız sonuçlar kiriş mod şekillerinden yaklaşık olarak plak mod şekillerine geçilerek bulunmuştur. Bağımsız sonuçlarda, düzlem-dışı kayma şekil değiştirmeleri dikkate alınmamıştır. İnce plak seçenekli SAP2000 modeli için sonuçlar, bağımsız olarak hesaplananlara oranla az bir miktar daha yüksek periyotlara ulaşmıştır. Fark, bağımsız çözümde kullanılan yaklaşımlara bağlanmıştır.

EL HESABI
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