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ÖRNEK 6- 012

LINK (BAĞLANTI) ELEMANI – FREKANS BAĞIMLI LİNK ELEMANI

PROBLEM TANIMI

Bu örnekte, frekans bağımlı bir link elemanının davranışını test etmek için tek serbestlik dereceli bir yapı kullanılmıştır. Çeşitli yükleme frekansları için kararlı-durum analizi yapılmıştır. Çeşitli yükleme frekansları için elde edilen link şekil değiştirmelerinin sonuçları, Chopra 1995 ’te sunulan teoriye dayalı elle hesaplanmış bağımsız sonuçlarla karşılaştırılmıştır.

SAP2000 modeli, 1 düğüm noktası olarak adlandırılmış tek bir düğüm noktası ile bir link elemanından oluşmaktadır. Model XZ düzleminde oluşturulmuştur. Analiz için sadece Uz serbestlik derecesi aktif durumdadır. Frekans bağımlı bağlantı elemanı 1 düğüm noktasında tek düğüm noktalı bir link elemanı olarak modellenmiştir. Bu durum, link elemanın bir ucunun yere bağlı ve diğer ucunun 1 nolu düğüm noktasına bağlı olduğu anlamına gelir. Link elemanı, pozitif yerel 1 ekseni, pozitif asal Z eksenine paralel olacak şekilde yönlendirilmiştir. Bu tek düğüm noktalı link elemanlarının önceden tanımlı yönlendirmesidir. Link elemanı için sadece U1 serbestlik derecesinin özellikleri tanımlanmıştır. 

Link rijitliği, 0 Hz ‘lik frekansta 80 k/inç ‘ten, 1 Hz ‘lik frekansta 200 k/inç ’e doğrusal olarak değişmektedir. Linkin zaman aralıklı sönümleme özelliği 0 Hz ‘lik frekansta 0 k/inç ‘ten, 1 Hz ‘lik frekansta 5 k/inç ’e doğrusal olarak değişmektedir.

Uz doğrultusunda ötelenen 0.03 kip-sn2/inç ’lik kütle 1 nolu düğüm noktasına atanmıştır. 100 kip ‘lik bir noktasal yük de pozitif Uz doğrultusunda düğüm noktasına atanmıştır.

SS1 adlı tek bir kararlı durum analiz durumu oluşturulmuştur. Sonuçlar, 0.12, 0.39 ve 0.77 Hz ‘lik fL yükleme frekanslarında elde edilmiştir.

Aşağıdaki tabloda, SAP2000’e girdi olarak girilen frekans bağımlı link özelliklerini tanımlanmıştır.

	﻿f (Hz)
	k (kip/in)
	ch (kip/in)

	0.12
	94.4
	0.6

	0.39
	126.8
	1.95

	0.77
	172.4
	3.85


GEOMETRİ, ÖZELLİKLER VE YÜKLEME
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Düğüm Noktası Kütlesi

m = 0.03 k-sec2/in

Yükleme

po = 100 k

fL  = değişken: Bu örnekte 0.12, 0.39 ve 0.77 rad/sn dikkate alınmıştır.

Aktif Serbestlik Dereceleri
Sadece Uz
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BAĞIMSIZ EL ÇÖZÜM TEKNİĞİNİN İRDELENMESİ

Bu örnek için bağımsız el çözümü eşdeğer viskoz sönüm kullanılarak hesaplanır. Frekans bağımlı linkler için belirlenen ve SAP2000 analizinde kullanılan sönüm, bağımsız zaman aralıklı sönüm oranıdır. Bundan dolayı el çözümünün parçası olarak bağımsız zaman aralıklı sönüm oranı eşdeğer viskoz sönüme dönüştürülmelidir.

Bağımsız zaman aralıklı sönüm oranını kullanan bu tek serbestlik dereceli kararlı durum analizi örneği için hareket denklemi, Chopra 1995’in 102. sayfasındaki 3.10.3 denkleminde gösterilene benzerdir:


[image: image2.wmf]0

cos

h

L

L

c

muukupt

w

w

++=

&&&


Denklem 1
Burada ch zaman aralıklı sönümleme katsayısı ve wL yükleme frekansıdır. Bu örnek için eşdeğer viskoz sönüm ile hareket denklemi şu şekildedir:
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Denklem 2
Burada cv, viskoz sönümleme katsayısıdır. cv viskoz sönümleme katsayısı şu şekilde tanımlanır:
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Denklem 3
Burada ( eşdeğer viskoz sönümleme oranı (kritik sönümlemenin kesri), wn sistemin doğal frekansı, m kütle ve k rijitliktir:
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Denklem 4
ve böylelikle,
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Denklem 5

5 denkleminin yeniden düzenlenmesi sonucunda, ( eşdeğer viskoz sönümleme oranı, zaman aralıklı sönümleme katsayısı ve frekansın terimleri cinsinden şu ifadeye ulaşılır:
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Denklem 6
6 denklemi el çözümünde kullanılmıştır ve fL = 0.01’den fL = 1’e frekans aralığı için aşağıdaki şekilde gösterilmiştir.
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SAP2000’İN TEST EDİLEN TEKNİK ÖZELLİKLERİ

· Frekans bağımlı link elemanı
· Kararlı durum analizi
SONUÇLARIN KARŞILAŞTIRILMASI

Bağımsız sonuçlar Chopra 1995 ’in 68. sayfadan 69. sayfaya olan 3.2. Bölümünde sunulan formüller ve teori kullanılarak elle hesaplanmıştır. Genel olarak, 3.2.4 denklemi, tepkinin reel (yüklü safhada) ve imajiner (yüklü safha dışında) bileşenlerini hesaplamak için kullanılır. Büyüklük, reel ve imajiner bileşenlerin karelerinin toplamının kare kökü olarak hesaplanır.

	Yükleme Frekansı
	Link Şekil Değiştirmesi
	SAP2000
	Bağımsız 
	% Fark

	0.12 Hz


	U1 Reel (inç)
	﻿1.05947
	1.05947
	% 0

	
	U1 İmajiner (inç)
	-0.00674
	-0.00674
	% 0

	
	U1 Büyüklük (inç)
	1.05949
	1.05949
	% 0

	0.39 Hz
	U1 Reel (inç)
	0.78958
	0.78958
	% 0

	
	U1 İmajiner (inç)
	-0.01216
	-0.01216
	% 0

	
	U1 Büyüklük (inç)
	0.78967
	0.78967
	% 0

	0.77 Hz
	U1 Reel (inç)
	0.58213
	0.58213
	% 0

	
	U1 İmajiner (inç)
	-0.01305
	-0.01305
	% 0

	
	U1 Büyüklük (inç)
	0.58227
	0.58227
	% 0


BİLGİSAYAR VERİ DOSYASI: Örnek 6-012

SONUÇ

SAP2000 sonuçları ile bağımsız sonuçlar tam bir eşleşme göstermiştir. 
















P(t) harmonik yükü  wL=2(fL’lik bir dairesel frekans ile uygulanır





Frekansa karşı rijitlikli frekans bağımlı link elemanı ve  aşağıdaki şekillerde  açıklandığı gibi frekansa karşı zaman aralıklı sönüm katsayısı
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