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ÖRNEK 5-007

SOLID – STATİK YÜKLÜ YARIM KÜRE ŞEKLİNDE KUBBE YAPI

PROBLEM TANIMI

Bu örnekte solid nesneleri kullanılarak modellenen yarım küre şeklinde bir kubbe yapı, yarım kürenin ekvatoru etrafında 90( aralıklarda farklı işaretli dört adet 2 kip ‘lik kenar noktası yüklerinin etkileri için analiz edilmiştir. Tekil yüklerinin uygulandığı yerlerde, tekil yükler doğrultusundaki sehimler yayınlanmış bağımsız sonuçlar ile karşılaştırılmıştır.

Geometri, özellikler ve yükleme, MacNeal ve Harder 1985 ’te önerildiği gibidir. 0.04 ft kalınlıklı yarım küre kabuğun yarıçapı 10 ft ‘tir. Yarım kürenin tepesinde üçgen eleman kullanılmasından kaçınmak için, bir sonraki sayfadaki şekilde gösterildiği gibi yarım kürenin tepesine bir delik açılmıştır. 

Yarım kürenin üst ve alt kenarları serbesttir. MacNeal ve Harder 1985 ’te önerildiği gibi, yarım küre şeklindeki kubbe yapının sadece bir çeyreği modellenmiştir. 

Çeyrek yarım kürenin yan kenarlarında simetri koşulları uygulanmıştır. Simetri koşulları, 2 kenarı boyunca asal Y doğrultusunda ve 4 kenarı boyunca asal X doğrultusundaki tüm düğüm noktalarının tutulmasıyla sağlanmıştır. Kenarlar aşağıdaki şekilde tanımlanmıştır. Yapıda stabiliteyi sağlamak için 1 kenarının ortasındaki tek bir düğüm noktası düşey yönde tutulmuştur. 

Bu örneği irdelemek için iki ayrı model oluşturulmuştur. A Modelinde çeyrek yarım küre kubbe yapı için 16x16x1 ‘lik bir bölümlendirme kullanılmıştır. Bu model için solid nesnelerinin en-boy oranı yaklaşık 25:50:1 ‘dir. B Modelinde ise solid nesne en-boy oranı yaklaşık 8:7:1 olan 48x48x1 ‘lik bir bölümlendirme kullanılmıştır.

GEOMETRİ, ÖZELLİKLER VE YÜKLEME
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Malzeme Özellikleri

E = 68,250,000 k/ft2
ν = 0.3

G =26,250,000 k/ft2
Kesit Özellikleri

Kalınlık = 0.04 ft
   

SAP2000’İN TEST EDİLEN TEKNİK ÖZELLİKLERİ

· Solid elemanlar kullanılarak üç boyutlu analiz
· Düğüm noktası kuvvet yükleri
SONUÇLARIN KARŞILAŞTIRILMASI

MacNeal ve Harder 1985 ’te, kabuk yapının merkezinde delik olmadığı durumda, düğüm noktası yükünün bulunduğu yerdeki yük doğrultusundaki yer değiştirmenin teorik alt sınırının 0.0924 ft olduğu gösterilmiştir. Referans daha sonra, merkezinde delik olan modellerin sonuçlarının karşılaştırması için 0.0940 ft ‘lik bir değer önermiştir. Buradaki karşılaştırmada 0.0940 ft ‘lik bu değer kullanılmıştır. 

Önceki şekilde gösterildiği gibi yarım küre kubbe çeyreğinin alt köşelerinde bulunan A ve B noktalarındaki sonuçlar elde edilmiştir.

	Sonuç Parametresi
	Bölümlendirme
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark

	Ux (A Noktası) ft

A Noktasındaki iki D.N.sının ortalaması
	﻿16x16x1
	0.0701
	0.0940
	% -25

	
	48x48x1
	0.0930
	
	% -1

	Uy (B Noktası) ft

B Noktasındaki iki D.N.sının ortalaması
	16x16x1
	-0. 0701
	-0.0940
	% -25

	
	48x48x1
	-0.0930
	
	﻿% -1


BİLGİSAYAR VERİ DOSYALARI: Örnek 5-007a, Örnek 5-007b
SONUÇLAR

SAP2000 sonuçları, bağımsız sonuçlarla yeterli bölümlendirme kullanıldığında kabul edilebilir bir eşleşme göstermiştir. 

Yukarıda bahsedildiği gibi, solid nesnelerinin en-boy oranı, bölümlendirmenin 16x16x1 olduğu durumda yaklaşık 25:20:1 ve bölümlendirmenin 48x48x1 olduğu durum için yaklaşık 8:7:1 ‘dir. 16x16x1 bölümlendirmenin en-boy oranı kabul edilebilir sonuç alınabilmesi için fazla büyüktür.
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