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ÖRNEK 2 - 011

KABUK – STATİK RÜZGAR BASINÇLI  ASME SOĞUTMA KULESİ PROBLEMİ

PROBLEM TANIMI
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Bu örnek, ASME 1972 Program Verification and Qualification Library (referans ASME 1972) ‘den alınan Problem 9 ’dur. Üç-boyutlu, tabanı ankastre bir soğutma kulesi, asimetrik bir rüzgar basıncı yüklemesi için çözümlenmiştir. Kulenin yüksekliği boyunca radyal yer değiştirmeler yayınlanmış sonuçlarla karşılaştırılmıştır. 

Geometri, özellikler ve yükleme, simetri koşulları kullanılarak kulenin sadece yarısının modellenmesi yerine tüm kulenin modellenmesi haricinde ASME 1972’de önerildiği gibidir. Kule için 24x17 ‘lik bir bölümleme (yükseklik x teğet) kullanılmıştır. Kule duvarı 7 inç kalınlığındadır.

YÜKLEME

Rüzgar basıncı yükü kulenin yüksekliği boyunca sabittir, ancak kulenin çevresi etrafında değişmektedir. Aşağıdaki tablo yüklemeyi açıklamaktadır. Belirlenen rüzgar basınçlarının tümü soğutma kulesinin yüzeyin normali yönünde etki etmektedir.

	Θ

derece
	Basınç

lb/ft2

	﻿0
	+151.726

	15
	+134.641

	30
	+82.338

	45
	+13.165

	60
	-47.142

	75
	-66.998

	90
	-27.801

	105
	+14.908

	120
	+22.840

	135
	+20.883

	150
	+21.286

	165
	+20.661


	Θ

derece
	Basınç

lb/ft2

	﻿180
	﻿+21.244

	195
	+20.661

	210
	+21.286

	225
	+20.883

	240
	+22.840

	255
	+14.908

	270
	-27.801

	285
	-66.998

	300
	-47.142

	315
	+13.165

	330
	+82.338

	345
	+134.641


SAP2000’de rüzgar basınç değişimini tanımlamak için bir düğüm noktası şablonu oluşturulmuştur. Daha sonra rüzgar basıncı, soğutma kulesi alan nesnelerine, değeri ilgili düğüm noktası şablonundan bulunan bir basınç yükü olarak atanmıştır.

SAP2000’İN TEST EDİLEN TEKNİK ÖZELLİKLERİ

· Kabuk elemanlar kullanılarak üç-boyutlu analiz
· Düğüm noktası şablonları
· Düğüm noktası şablonu kullanarak kabuk eleman yüzey basınç yükü
GEOMETRİ VE ÖZELLİKLER

[image: image4.png]874





Plağın Şekli    
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a = 84 ft

b = 209.661 ft

Malzeme Özellikleri

E = 432,000,000 lb/ft2
ν = 0.15

G= 187,826,087 lb/ft2
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Sogutma Kulesinin Gorinusi

1. DUgim noktas! numarasi
ES (@) Alan eleman numarast

Sogutma Kulesinin Taban Plan Gériiniisii




SONUÇLARIN KARŞILAŞTIRILMASI

SAP2000 sonuçları, ince plak seçeneği ve kalın plak seçeneği için ayrı ayrı sunulmuştur. Radyal yer değiştirmeler için θ = 0° ‘deki bağımsız sonuçlar, Albasiny ve Martin 1967’de sunulan teori kullanılarak hesaplanmış Zienkiewicz 1977’de sağlanan sonuçların çiziminden oranlanarak alınmıştır.

    İnce Plak Seçeneği – θ = 0° ‘deki Radyal Yer Değiştirme 

	Yükseklik Z(ft)
	Sonuç Parametresi
	SAP2000
	Bağımsız*
	% Fark**

	﻿60
	﻿Ux (jt 18) ft
	-0.276
	﻿-0.26
	% +4

	45
	Ux (jt 17) ft
	-0.325
	-0.31
	% +3

	30
	Ux (jt 16) ft
	-0.366
	-0.35
	% +4

	15
	Ux (jt 15) ft
	-0.397
	-0.39
	% +2

	0
	Ux (jt 14) ft
	-0.416
	-0.41
	% +1

	-10
	Ux (jt 13) ft
	-0.423
	-0.42
	% +1

	-25
	Ux (jt 12) ft
	-0.423
	-0.43
	% -2

	-50
	Ux (jt 11) ft
	-0.400
	-0.41
	% -2

	-75
	Ux (jt 10) ft
	-0.355
	-0.37
	% -3

	-100
	Ux (jt 9) ft
	-0.297
	-0.31
	% -3

	-125
	Ux (jt 8) ft
	-0.235
	-0.25
	% -3

	-150
	Ux (jt 7) ft
	-0.176
	-0.18
	% -1

	-175
	Ux (jt 6) ft
	-0.124
	-0.13
	% -1

	-200
	Ux (jt 5) ft
	-0.081
	-0.08
	% 0

	-225
	Ux (jt 4) ft
	-0.048
	-0.05
	% 0

	-250
	Ux (jt 3) ft
	-0.028
	-0.02
	% +2

	-260
	Ux (jt 2) ft
	-0.016
	-0.01
	% +1

	-270
	Ux (jt 1) ft
	0.000
	0.00
	% 0


*
Bağımsız sonuçlar, Zienkiewicz 1977’nin 348. sayfasındaki Şekil 13.10b’den oranlanarak (yaklaşık) alınmıştır. Şekildeki sonuçlar, bu örnekte kullanılan yüklerin 1/100’üne dayandığından dolayı tabloda gösterilen bağımsız sonuçlar şekilden oranlananların 100 katıdır.

**
% Fark, maksimum bağımsız değer 0.43’e göre  hesaplanmıştır.

    Kalın Plak Seçeneği – Merkez-yüzey Doğrultusunda θ = 0° deki Yer 

    Değiştirme 

	Yükselti Z(ft)
	Sonuç Parametresi
	SAP2000
	Bağımsız*
	% Fark**

	﻿60
	﻿Ux (jt 18) ft
	-0.274
	﻿-0.26
	% +3

	45
	Ux (jt 17) ft
	-0.323
	-0.31
	% +3

	30
	Ux (jt 16) ft
	-0.365
	-0.35
	% +3

	15
	Ux (jt 15) ft
	-0.396
	-0.39
	% +1

	0
	Ux (jt 14) ft
	-0.416
	-0.41
	% +1

	-10
	Ux (jt 13) ft
	-0.423
	-0.42
	% +1

	-25
	Ux (jt 12) ft
	-0.424
	-0.43
	% -1

	-50
	Ux (jt 11) ft
	-0.401
	-0.41
	% -2

	-75
	Ux (jt 10) ft
	-0.356
	-0.37
	% -3

	-100
	Ux (jt 9) ft
	-0.298
	-0.31
	% -3

	-125
	Ux (jt 8) ft
	-0.236
	-0.25
	% -3

	-150
	Ux (jt 7) ft
	-0.177
	-0.18
	% -1

	-175
	Ux (jt 6) ft
	-0.124
	-0.13
	% -1

	-200
	Ux (jt 5) ft
	-0.081
	-0.08
	% 0

	-225
	Ux (jt 4) ft
	-0.049
	-0.05
	% 0

	-250
	Ux (jt 3) ft
	-0.028
	-0.02
	% +2

	-260
	Ux (jt 2) ft
	-0.015
	-0.01
	% +1

	-270
	Ux (jt 1) ft
	0.000
	0.00
	% 0


*
Bağımsız sonuçlar, Zienkiewicz 1977’nin 348. sayfasındaki Şekil 13.10b’den oranlanarak (yaklaşık) alınmıştır. Şekildeki sonuçlar, bu örnekte kullanılan yüklerin 1/100’üne dayandığından dolayı tabloda gösterilen bağımsız sonuçlar şekilden oranlananların 100 katıdır.

**
% Fark, maksimum bağımsız değer 0.43 ‘e göre  hesaplanmıştır.

BİLGİSAYAR VERİ DOSYALARI: Örnek 2-011-thick (kalın), Örnek 2-011-thin (ince)
SONUÇLAR

Genel olarak ince plak ve kalın plak seçeneklerinin her ikisi için SAP2000 sonuçları bağımsız sonuçlarla kabul edilebilir bir eşleşme göstermiştir. Yer değiştirmelerin eşleşmesi, bağımsız sonuçların yayınlanmış grafik sonuçlardan oranlanarak alındığı düşünüldüğünde iyidir.
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