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ÖRNEK 6- 002

LINK (BAĞLANTI) ELEMANI – MULTI-LİNEER ELASTİK LİNK
PROBLEM TANIMI

Bu örnekte multi-lineer elastik (oluşumu gecikmesiz) link elemanının davranışını test etmek için tek serbestlik dereceli bir yapı kullanılmıştır. Link elemanı için multi-lineer elastik kuvvet-şekil değiştirme özellikleri tanımlanmıştır. Link elemanını 12 inç ‘lik bir pozitif yer değiştirmeye itmek için non-lineer statik analiz kullanılmıştır. Daha sonra da, ilk analiz durumunun sonucundan ikinci bir non-lineer analiz durumu başlatılmış ve link elemanını, 24 inç bir itme ile negatif 12 inç ‘lik yer değiştirmeye itmek için kullanılmıştır. Her bir analiz durumunun sonundaki link kuvveti, tanımlanan link kuvvet – şekil değiştirme özellikleri ile karşılaştırılmıştır. Bununla birlikte her bir analiz durumu için tüm kuvvet-şekil değiştirme tanım alanı, tanımlanan link elemanı kuvvet-şekil değiştirme özellikleri ile grafik olarak karşılaştırılmıştır.

SAP2000 modeli, bir ucu ankastre ve diğer ucu serbest olan, iki düğüm noktalı multi-lineer elastik bir link elemanından oluşturulmuştur. Aşağıdaki şekilde gösterildiği gibi link, XZ düzleminde modellenmiş ve uzunluğu (ve böylelikle yerel 1 ekseni) asal Z eksenine paralel olacak şekilde yönlendirilmiştir. Link elemanının uzunluğu keyfi olarak 10 inç seçilmiştir. 

Modeldeki tek aktif serbestlik derecesi Uz ’dir. Benzer olarak, multi-lineer elastik link elemanının özelliği sıfır olmayan tek serbestlik derecesi, U1 (eksenel) serbestlik derecesidir.   

2 nolu düğüm noktasına pozitif Z doğrultusunda bir birim yük uygulanmıştır. Bu yük yer değiştirme-kontrollü statik nonlineer analizde kullanılır.
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U1 serbestlik derecesi için tanımlı, k(z) kuvvet-şekil değiştirme özellikli, multi-lineer elastik link elemanı 

LİNK ELEMANI ÖZELLİKLERİ

Link kuvvet-şekil değiştirme özellikleri sağdaki tabloda gösterildiği gibi tanımlanmıştır. Bu tablo aşağıdaki şekilde çizimle gösterilmiştir. Kuvvet-şekil değiştirme grafiğindeki dolu çizgi, tablodaki gerçek verilere aittir. Çizimdeki noktalı çizgiler ise SAP2000 ’in mevcut verilerle istenilen şekil değiştirmeye ulaşmak için diğer değerleri mevcuda uygun nasıl tahmin ettiğini göstermektedir. Genel olarak, multi-lineer elastik link için, pozitif şekil değiştirmede belirlenen son iki noktadan verilen eğim ile, sonsuz pozitif şekil değiştirme mevcuda uygun olarak tahmin edilir. Benzer şekilde, negatif şekil değiştirmede belirlenen son iki noktadan verilen eğim ile sonsuz negatif şekil değiştirme mevcuda uygun olarak tahmin edilir.




	Şekil Değiştirme   (inç)
	Kuvvet 

(kip)

	﻿-10
	-50

	-6
	-30

	-5
	-40

	-3
	-40

	0
	0

	2
	40

	7
	50

	8
	30
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ANALİZ DURUMU TANIMLARI

Bu örnekte iki yer değiştirme-kontrollü nonlineer statik analiz durumu kullanılmıştır. Bunlar, NLSTAT1 ve NLSTAT2 olarak adlandırılmıştır.

NLSTAT1, sıfır başlangıç durumundan başlar ve link elemanını, dışa doğru pozitif 12 inç ‘lik şekil değiştirmeye iter.

NLSTAT2, NLSTAT1’in sonundaki durumdan başlar ve link elemanını pozitif 12 inç ‘lik şekil değiştirmeden, negatif 12 inç ’lik şekil değiştirmeye iter.

SAP2000’İN TEST EDİLEN TEKNİK ÖZELLİKLERİ

· Multi-lineer link elemanları
· Yer değiştirme-kontrollü nonlineer statik analiz
SONUÇLARIN KARŞILAŞTIRILMASI

Bağımsız sonuçlar, önceki sayfadaki şekilde gösterilen tanımlanan linke ait kuvvet-şekil değiştirme özelliklerinden elde edilmiştir.

	Sonuç Parametresi
	Analiz Durumu
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark

	Son adımdaki link kuvveti

Kip
	﻿NLSTAT1
	-50
	-50
	﻿% 0

	
	NLSTAT2
	-60
	-60
	% 0


Bir sonraki sayfadaki şekillerde, NLSTAT1 ve NLSTAT2 analiz durumlarından elde edilen link elemanına ait kuvvet-şekil değiştirme eğrileri gösterilmiştir. Beklenildiği gibi bu eğriler, link için tanımlanan kuvvet-şekil değiştirme özellikleri ile tam olarak eşleşmektedir.
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SONUÇ

SAP2000 sonuçları bağımsız sonuçlarla tam bir eşleşme göstermiştir. Multi-lineer elastik linkin davranışı zaman aralıklı oluşan davranış değildir. Daima aynı yol boyunca yükleme ve boşaltma yapılır.
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