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ÖRNEK 1- 014

ÇUBUK – ÖZDEĞER PROBLEMİ

ÖRNEK TANIMI

SAP2000'in özdeğer hesaplamaları, bir konsol kirişin titreşimleri kullanılarak incelenmiştir.

Bu örnekte, I22(I33 olan sekiz feet uzunluktaki bir beton konsol kirişin çeşitli modellerini kullanılmıştır. Her bir modelin farklı birer bölümlemesi mevcuttur. Her model için ilk beş eğilme Eigen modu Clough ve Penzien 1975’te sunulan bağımsız çözüm ile karşılaştırılmıştır.

Önemli Not: Sadece eğilme modları hesaplanmış ve karşılaştırılmıştır. Kayma şekil değiştirmeleri, kayma alanı için çubuk özellik düzeltme çarpanı sıfır alınarak ihmal edilmiştir. Analizde Ux ve Rx serbestlik dereceleri ihmal edilerek eksenel ve burulma modları dahil edilmemiştir. 

GEOMETRİ VE ÖZELLİKLER







Bölümleme
A Modeli: 96 inç uzunluğunda 1 eleman

B Modeli: 48 inç uzunluğunda 2 eleman
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C Modeli: 24 inç uzunluğunda 4 eleman

D Modeli: 16 inç uzunluğunda 6 eleman

E Modeli: 12 inç uzunluğunda 8 eleman

F Modeli: 9.6 inç uzunluğunda 10 eleman

G Modeli: 1 inç uzunluğunda 96 eleman

Malzeme Özellikleri



Kesit Özellikleri

E = 3,600 k/in2 



b = 12 in
Birim hacim kütlesi = 2.3E-07 k-sec2/in4
d = 18 in
A = 216 in2

Asal Y etrafındaki I = 5,832 in4
Asal Z etrafındaki I = 2,592 in4
SAP2000’İN TEST EDİLEN TEKNİK ÖZELLİKLERİ

· Eğilme modları için farklı değerde atalet momenti (I22(I33) olan çerçevenin özdeğer analizi
· Otomatik çubuk bölümlendirmesi
SONUÇLARIN KARŞILAŞTIRILMASI

Bağımsız sonuçlar, düzgün yayılı kütleli ve sabit EI katsayılı bir konsol kiriş için Clough ve Penzien 1975’in 313. sayfasında sunulan formüllere dayalı olarak  hesaplanmıştır.

	Mode
	Sonuç Parametresi
	Model
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark 

	1

Z-ekseni etrafında eğilme için birinci mod
	Periyot, sn
	A (1 eleman)
	0.054547
	0.038005
	% +43.53

	
	
	B (2 eleman)
	0.042333
	
	% +11.39

	
	
	C (4 eleman)
	0.039090
	
	% +2.85

	
	
	D (6 eleman)
	0.038485
	
	% +1.26

	
	
	E (8 eleman)
	0.038273
	
	% +0.71

	
	
	F (10 eleman)
	0.038175
	
	% +0.45

	
	
	G (96 eleman)
	0.038003
	
	% -0.01

	2

Y-ekseni etrafında eğilme için birinci mod
	Periyot, sn
	A (1 eleman)
	0.036364
	0.025337
	% +43.52

	
	
	B (2 eleman)
	0.028222
	
	% +11.39

	
	
	C (4 eleman)
	0.026060
	
	% +2.85

	
	
	D (6 eleman)
	0.025657
	
	% +1.26

	
	
	E (8 eleman)
	0.025516
	
	% +0.71

	
	
	F (10 eleman)
	0.025450
	
	% +0.45

	
	
	G (96 eleman)
	0.025335
	
	% -0.01

	3

Z-ekseni etrafında eğilme için ikinci mod
	Periyot, sn
	A (1 eleman)
	U.D.
	0.006064
	U.D.

	
	
	B (2 eleman)
	0.008218
	
	% +35.52

	
	
	C (4 eleman)
	0.006651
	
	% +9.68

	
	
	D (6 eleman)
	0.006330
	
	% +4.39

	
	
	E (8 eleman)
	0.006214
	
	% +2.47

	
	
	F (10 eleman)
	0.006160
	
	% +1.58

	
	
	G (96 eleman)
	0.006065
	
	% +0.02


	4

Y-ekseni etrafında eğilme için ikinci mod
	Periyot, sn
	A (1 eleman)
	U.D.
	0.004043
	U.D.

	
	
	B (2 eleman)
	0.005479
	
	% +35.52

	
	
	C (4 eleman)
	0.004434
	
	% +9.67

	
	
	D (6 eleman)
	0.004220
	
	% +4.38

	
	
	E (8 eleman)
	0.004143
	
	% +2.47

	
	
	F (10 eleman)
	0.004107
	
	% +1.58

	
	
	G (96 eleman)
	0.004043
	
	% 0

	5

Z-ekseni etrafında eğilme için üçüncü mod
	Periyot, sn
	A (1 eleman)
	U.D.
	0.002165
	U.D.

	
	
	B (2 eleman)
	U.D.
	
	U.D.

	
	
	C (4 eleman)
	0.002511
	
	% +15.98

	
	
	D (6 eleman)
	0.002321
	
	% +7.21

	
	
	E (8 eleman)
	0.002254
	
	% +4.11

	
	
	F (10 eleman)
	0.002222
	
	% +2.63

	
	
	G (96 eleman)
	0.002166
	
	% +0.05


A, B, C, D, E, F ve G modelleri için, SAP2000 sonuçlarının, sırasıyla 96 inç, 48 inç, 24 inç, 16 inç, 12 inç, 9.6 inç ve 1 inç uzunluğunda toplanmış kütleli analizler için olduğuna ve diğer taraftan bağımsız çözümün düzgün yayılı kütle için elde edildiğine dikkat ediniz.

BİLGİSAYAR VERİ DOSYALARI:
Örnek 1-014a, Örnek 1-014b, Örnek 1-014c, 

Örnek 1-014d, Örnek 1-014e, Örnek 1-014f, 

Örnek 1-014g
SONUÇ

SAP2000 sonuçları, düzgün kütle yayılımına yaklaşım bakımından toplanmış kütle analizi için kiriş yeterli miktarda bölümlendirildiği sürece, bağımsız çözümle kabul edilebilir bir eşleşme göstermiştir. Bu örnekte, bağımsız sonuçlarla kabul edilebilir bir eşleşme elde edebilmek için, konsol kirişte dikkate alınan titreşim modunun en az üç katına eşit eleman sayısına bölümlendirilmeye gereksinim duyulmuştur. Örneğin, titreşimin ikinci bir modu dikkate alındığında (Bu örnekte SAP2000 mod sayıları 3 ve 4’tür), kirişin en az 2*3 = 6 elemana bölünmesine gereksinim duyulmaktadır.

EL HESABI
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