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ÖRNEK 3-001

DÜZLEM ELEMAN – BELİRLENMİŞ YER DEĞİŞTİRMELER İLE DÜZENSİZ 
BÖLÜMLENDİRMELİ PLAK TESTİ
PROBLEM TANIMI

Bu örnekte, düzensiz şekilli elemanları olan dikdörtgen bir plak, teorik olarak model üzerinde sabit bir gerilme alanı oluşturan, kenarlarında yer değiştirmelere tabi tutulmuştur. Geometri, özellikler ve yükleme MacNeal ve Harder 1985 ’te açıklandığı gibidir. SAP2000 ’de düzlem gerilme elemanı kullanılmış ve belirlenmiş yer değiştirmeler neticesi oluşan membran gerilme bileşenleri, elle hesaplanmış sonuçlarla karşılaştırılmıştır.

Analizde Ux ve Uy serbestlik dereceleri aktif durumdadır. Tüm diğer serbestlik dereceleri ise pasif durumdadır. 1, 2, 7 ve 8 düğüm noktaları, X ve Y yönlerinde ötelenmeye karşı tutulmuştur. Belirlenmiş yer değiştirmeler, bu düğüm noktalarının tutulmuş serbestlik derecelerine uygulanmıştır.

Düzlem kesit, düzlem gerilme elemanı kullanılarak modellenmiştir. Uyumsuz eğilme modları seçeneği olan ve olmayan durumu test etmek için ayrı modeller kullanılmıştır.

GEOMETRİ VE ÖZELLİKLER
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	Düğüm Noktası Koordinatları (inç)

	D.N.
	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
          

E= 1,000,000 lb/in2
Kalınlık= 0.001 in


YÜKLEME
Yükleme, 1, 2, 7 ve 8 düğüm noktalarında etkiyen belirlenmiş kenar yer değiştirmeleri Ux ve Uy şeklinde oluşturulmuştur. Bu yer değiştirmeler aşağıdaki denklemler ile tanımlanmıştır.
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Aşağıdaki tablo, kenar düğüm noktalarının her biri için yukarıdaki denklemlerden hesaplanan uygulanmış yer değiştirmeleri göstermektedir. Bu yer değiştirmeler Membrane (Membran) adlı bir yükleme durumunda uygulanmıştır.

	Düğüm Noktası
	X 

(inç)
	Y 

(inç)
	Ux 

(inç)
	Uy 

(inç)


	﻿1
	0
	0
	0
	0

	2
	0
	0.12
	0.00006
	0.00012

	7
	0.24
	0
	0.00024
	0.00012

	8
	0.24
	0.12
	0.00030
	0.00024


SAP2000’İN TEST EDİLEN TEKNİK ÖZELLİKLERİ
· Düzlem gerilme elemanları kullanılarak membran analizi
· Düzlem elemanlar için uyumsuz eğilme modları seçeneği 
· Düğüm noktası yer değiştirme yüklemesi

SONUÇLARIN KARŞILAŞTIRILMASI
Bağımsız sonuçlar, Timoshenko ve Goodier 1951’in 6. sayfasındaki Denklem 2’ye dayanmaktadır. Diğer bağımsız sonuçlar, MacNeal ve Harder 1985’te yayınlanmıştır.

    Uyumsuz Eğilme Modları Seçeneğiyle Çözüm
	Gerilme Bileşeni
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark 

	Doğrudan Gerilme,
[image: image2.wmf]s

xx, lb/inç2 
	﻿1333
	1333
	% 0

	Doğrudan Gerilme, 
[image: image3.wmf]s

yy, lb/inç2
	1333
	1333
	% 0

	Kayma Gerilmesi, 
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xy, lb/inç2
	400
	400
	% 0


    Uyumsuz Eğilme Modları Seçeneği Olmadan Çözüm
	Gerilme Bileşeni
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark 

	Doğrudan Gerilme
[image: image5.wmf]s

xx, lb/inç2
	﻿1333
	1333
	% 0

	Doğrudan Gerilme
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yy, lb/inç2
	1333
	1333
	% 0

	Kayma Gerilmesi
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xy, lb/inç2
	400
	400
	% 0


BİLGİSAYAR VERİ DOSYALARI: Örnek 3-001-incomp, Örnek 3-001-comp
SONUÇLAR
SAP2000 sonuçları, uyumsuz eğilme modları seçeneği olan ve olmayan her iki model için de bağımsız sonuçlarla tam bir eşleşme göstermiştir. 

EL HESABI
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