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ÖRNEK 5-006

SOLID – STATİK YÜKLÜ SCORDELIS-LO ÇATISI 
PROBLEM TANIMI

Bu örnekte, tek açıklıklı, silindirik varil şeklindeki bir tonoz çatı, ağırlık yükleri için analiz edilmiştir. Serbest kenarın ortasındaki düşey sehim yayınlanan teorik sonuçlarla karşılaştırılmıştır. İlave olarak, mesnet boyunca ve merkez kesit boyunca yer değiştirme ve eğilme momenti sonuçları da yayınlanan sonuçlarla karşılaştırılmıştır.

Geometri, özellikler ve yükleme, MacNeal ve Harder 1985 ’te önerildiği gibidir. Kalınlığı 3 inç olan çatı, mesnetler arası boyuna 50 feet açıklığı geçmektedir. Eğri uçlarında basit mesnetlidir (Uz tutulmuş) ve düz kenarları boyunca serbesttir. Çatının yarıçapı 25 ft ve merkez açısı 40( dir. MacNeal ve Harder 1985 ’te önerildiği gibi, çatının sadece bir çeyreği modellenmiştir. 

Çeyrek çatı için 16x16x1 ‘lik bölümlendirme kullanılmıştır. Simetri koşulları, 1, 290 ile 273, 562 düğüm noktaları arasındaki çatı kenarı boyunca solid nesnelerinin üstünde ve altında Ux serbestlik derecesi tutularak, 273, 562 ile 289, 578 düğüm noktaları arasındaki çatı kenarı boyunca solid nesnelerinin üstünde ve altında Uy serbestlik derecesi tutularak, 273, 562 düğüm noktalarında da hem Ux hem de Uy serbestlik dereceleri tutularak sağlanmıştır.

YÜKLEME

Bu örnek için yükleme 90 psf ‘lik ağırlık yüküdür; yani, yüzey alanına etkiyen -Z doğrultusunda 90 psf ‘lik bir düzgün yayılı yüktür. Yüklemenin farklı türlerini test etmek için, aşağıdaki tabloda gösterildiği gibi, yük iki ayrı yükleme durumunda iki ayrı yolla girilmiştir.

	Yükleme Durumu
	Yük Türü

	SELF
	Zati Ağırlık

	GRAV
	Ağırlık Yükü


Betonun birim ağırlığı 360 lb/ft3 alınmıştır, böylece zati ağırlık ve ağırlık yükleri 90 psf olur. 

GEOMETRİ VE ÖZELLİKLER
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Malzeme Özellikleri

E = 432,000,000 lb/ft2
ν = 0.0

G = 216,000,000 lb/ft2


Kesit Özellikleri

Kalınlık = 3 in
   

Yükleme 

Ağırlık Yükü = 90 lb/ft2
   

(Yüzey alanı üzerinde  

-Z doğrultusunda 

düzgün yayılı yük)
   





Sınır Koşulları 

Uçlarda basit mesnetli 

(örneğin, eğri kenarlar boyunca)
   

SAP2000’İN TEST EDİLEN TEKNİK ÖZELLİKLERİ

· Solid elemanlar kullanılarak üç boyutlu analiz
· Solid nesnelerine uygulanan zati ağırlık
· Solid nesnelerine uygulanan ağırlık yükü
SONUÇLARIN KARŞILAŞTIRILMASI

Serbest kenarın ortasındaki düşey sehim için bağımsız sonuç MacNeal ve Harder 1985 ’te yayınlanmıştır. Mesnet boyunca ve merkez kesit boyunca yer değiştirmeler ve eğilme momentleri için bağımsız sonuçlar, Scordelis ve Lo 1964 ’te sunulan teori kullanılarak hesaplanan Zienkiewicz 1977 ’de sağlanan sonuçların çizimlerinden oranlanarak alınmıştır. 


   Serbest Kenarın Ortasındaki Düşey Sehim

	Sonuç Parametresi
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark

	Uz ft

289 ve 578 D.N.larının ortalaması
	-0.3120
	-0.3086
	% +1



   Mesnetteki Eksenel Şekil Değiştirmeler

	Açı
	Sonuç Parametresi
	SAP2000
	Bağımsız*
	% Fark**

	0° 
	Uy ft

1 ve 290 D.N.larının ortalaması
	0.0001 
	0.0004 
	% -2 

	20° 
	Uy ft

9 ve 298 D.N.larının ortalaması
	0.0027 
	0.0030 
	% -2 

	40° 
	Uy ft

17 ve 306 D.N.larının ortalaması
	-0.0126 
	-0.0125 
	% +1 


*
Bağımsız sonuçlar, Zienkiewicz 1977’nin 350. sayfasındaki Şekil 13.11c ’den oranlanarak (yaklaşık) alınmıştır.

**
% fark, maksimum bağımsız değer, 0.0125 ’e göre hesaplanmıştır.


   Merkez Kesitteki Düşey Sehim

	Açı
	Sonuç Parametresi
	SAP2000
	Bağımsız*
	% Fark**

	0° 
	Uz ft

273 ve 562 D.N.larının ortalaması
	0.031 
	0.048 
	% -5 

	20° 
	Uz ft

281 ve 570 D.N.larının ortalaması
	-0.091 
	-0.080 
	% +3 

	40° 
	Uz ft

289 ve 578 D.N.larının ortalaması
	-0.312 
	-0.315 
	% -1 


*
Bağımsız sonuçlar, Zienkiewicz 1977’nin 350. sayfasındaki Şekil 13.11b ’den oranlanarak (yaklaşık) alınmıştır.

**
Yüzde fark, maksimum bağımsız değer, 0.315 ’e göre hesaplanmıştır.

BİLGİSAYAR VERİ DOSYASI: Örnek 5-006
SONUÇLAR

Genel olarak SAP2000 sonuçları, bağımsız sonuçlarla kabul edilebilir bir eşleşme göstermiştir. Serbest kenar ortasındaki düşey sehim ile yayınlanan teorik değer arasındaki fark %1 ‘den azdır. 

Mesnet boyunca ve merkez kesit boyunca yer değiştirmelerin eşleşmesi, bağımsız sonuçların yayınlanan grafik sonuçlardan oranlandığı dikkate alındığında oldukça iyidir.

-Z doğrultusunda yüzey alanındaki düzgün yayılı yük, zati ağırlık ve ağırlık yükü olmak üzere iki farklı yükleme durumunda girilmiştir. İki yükleme durumu için sonuçlar birbirinin aynıdır.
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