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ÖRNEK 2- 013

KABUK – KALINLIK BOYUNCA SABİT SICAKLIK YÜKLEMESİ

PROBLEM TANIMI

Bu örnekte, düzensiz şekilli elemanlı dikdörtgen bir plak, plak kalınlığı boyunca sabit bir sıcaklık yüklemesine tabi tutulmuştur. Plak için geometri ve özellikler, MacNeal ve Harder 1985’teki düzensiz bölümlendirmeli plak testi için açıklandığı gibidir. Sıcaklık yüklemesinden oluşan düğüm noktası yer değiştirmeleri ve gerilmeler elle hesaplanmış sonuçlarla karşılaştırılmıştır.

Örnek için başlangıç sıcaklığı 60°F olup, sıcaklık yükü sıcaklığın 160°F’a yükseltilmesiyle oluşmaktadır, dolayısıyla sıcaklık artışı 100°F ‘dir. SAP2000’de referans sıcaklığı 60°F olarak alınmış ve plak elemanlara 160°F sıcaklık yüklemesi atanmıştır.

Bu örnek için iki ayrı model oluşturulmuştur. Modeller, düğüm noktası serbestlikleri haricinde birbirlerinin aynıdır. A modelinin 1 nolu düğüm noktası ankastre mesnet alınmış, plağın serbest genleşmesine müsaade edilmiştir. B modelinin dört köşe düğüm noktasında (1, 2, 7 ve 8 nolu düğüm noktaları) mafsallı (sabit) mesnet vardır ve böylelikle sıcaklık genleşmesi tutulmuştur.

GEOMETRİ, ÖZELLİKLER VE YÜKLEME
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	Düğüm Noktası Koordinatları (inç)

	Düğüm
	X
	Y
	Z

	1
	0
	0
	0

	2
	0
	0.12
	0

	3
	0.04
	0.02
	0

	4
	0.08
	0.08
	0

	5
	0.18
	0.03
	0

	6
	0.16
	0.08
	0

	
	7
	0.24
	0
	0

	
	8
	0.24
	0.12
	0


Malzeme Özellikleri

Kesit Özellikleri

Yükler
E = 1,000,000 lb/in2

Kalınlık = 0.0001 in
Referans Sıcaklığı = 60 ºF

ν = 0.25






Sıcaklık 160 ºF ‘ye yükseltiliyor

γ = Sıcaklık genleşme katsayısı
= 5.5E-06


   

Düğüm Noktası Serbestlikleri

A Modeli: 1 nolu düğüm noktasında Ux, Uy, Uz, Rx, Ry ve Rz tutulmuştur (ankastre mesnet)

B Modeli: 1, 2, 7 ve 8 nolu düğüm noktalarında Ux, Uy ve Uz tutulmuştur (sabit mesnet)

SAP2000’İN TEST EDİLEN TEKNİK ÖZELLİKLERİ

· Kabuk elemanlar için sıcaklık yüklemesi
· Kabuk elemanlar için referans sıcaklığı 
SONUÇLARIN KARŞILAŞTIRILMASI

Bağımsız sonuçlar, Cook ve Young 1985’in 9. sayfasındaki Denklem 1.3.4.’e dayanarak elle hesaplanmıştır. İnce plak seçeneği ve kalın plak seçeneği için sonuçlar ayrı ayrı sunulmuştur.

      İnce Plak Seçeneği

	Model
	Sonuç Parametresi
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark

	A

Serbest genleşme
	Ux (D.N. 8) inç
	﻿0.000132
	0.000132
	% 0

	
	Uy (D.N. 8) inç
	0.000066
	0.000066
	% 0

	
	σxx (D.N. 8) lb/inç2
	0
	0
	% 0

	
	σyy (D.N. 8) lb/inç2
	0
	0
	% 0

	B

Tutulmuş
	Ux (D.N. 8) inç
	0
	0
	% 0

	
	Uy (D.N. 8) inç
	0
	0
	% 0

	
	σxx (D.N. 8) lb/inç2
	-733.33
	-733.33
	% 0

	
	σyy (D.N. 8) lb/inç2
	-733.33
	-733.33
	% 0


     Kalın Plak Seçeneği

	Model
	Sonuç Parametresi
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark

	A

Serbest genleşme
	Ux (D.N. 8) inç
	﻿0.000132
	0.000132
	% 0

	
	Uy (D.N. 8) inç
	0.000066
	0.000066
	% 0

	
	σxx (D.N. 8) lb/inç2
	0
	0
	% 0

	
	σyy (D.N. 8) lb/inç2
	0
	0
	% 0

	B

Tutulmuş
	Ux (D.N. 8) inç
	0
	0
	% 0

	
	Uy (D.N. 8) inç
	0
	0
	% 0

	
	σxx (D.N. 8) lb/inç2
	-733.33
	-733.33
	% 0

	
	σyy (D.N. 8) lb/inç2
	-733.33
	-733.33
	% 0


BİLGİSAYAR VERİ DOSYALARI: Örnek 2-013a-thick (kalın), Örnek 2-013a-thin (ince),
Örnek 2-013b-thick (kalın), Örnek 2-013b-thin (ince)
SONUÇLAR

SAP2000 sonuçları, ince plak ve kalın plak seçeneklerinin her ikisi için de bağımsız sonuçlarla tam bir eşleşme göstermiştir. 

EL HESABI
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