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ÖRNEK 1- 016

ÇUBUK –P-DELTA ANALİZİ KULLANARAK ÇEKMEDE RİJİTLEŞME 

ÖRNEK TANIMI

Bu örnekte, SAP2000’in, P-Delta analizi kullanarak çekmede rijitleşme hesabı, üzerinde büyük bir eksenel kuvvet bulunan bağ çubuğu (kiriş) kullanılarak incelenmiştir.

Bu örnekte, basit mesnetli, 3 inç2 lik çelik kirişin üzerinde büyük bir eksenel kuvvet ve küçük bir enine düzgün yayılı yükü mevcuttur. Enine yük doğrultusundaki (asal Z ekseni) sehim, çekme kuvvetinin rijitleştirme etkisinden dolayı azaltılmaktadır. Orta noktanın sehimi ve eğilme momenti değerleri, çekmede rijitleşme olması ve olmaması hallerinde hesaplanmıştır ve Timoshenko 1956’da sunulan formüller kullanılarak elde edilmiş bağımsız sonuçlarla karşılaştırılmıştır.

Çekmede rijitleşme uygulamak için iki ayrı yöntem kullanılmıştır. Yöntemlerin birinde, belirlenen çekme kuvvetine eşit değerde P-Delta kuvveti kirişe doğrudan atanmıştır. Sonra da kiriş, uygulanan enine yük ile lineer statik analiz durumuyla çözülmüştür. İkinci yöntemde, çekme, P-Delta etkilerini dikkate almak için belirlenen nonlineer statik analiz durumuyla kirişe uygulanmıştır. Daha sonra da kiriş, uygulanan enine yük ile ayrı bir lineer statik analiz durumuyla çözülmüştür. Bu ikinci analiz durumu, nonlineer statik durumun sonundaki rijitliği kullanmak için ayarlanmıştır.

Yer değiştirmelerin kaydedildiği orta nokta düğüm noktası oluşturmak için kiriş iki nesne ile modellenmiştir. Çubuk nesnelerin farklı bölümlemeleri kullanılarak birkaç model oluşturulmuştur.

Önemli Not: Analizde kayma şekil değiştirmeleri, kayma alanı için çubuk özellik düzeltme çarpanını sıfır  alınarak ihmal edilmiştir. 

GEOMETRİ, ÖZELLİKLER VE YÜKLEME
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Malzeme Özellikleri





E = 30,000 k/in2
Kesit Özellikleri

b = 3 in

d = 3 in

I = 6.75 in4
SAP2000’İN TEST EDİLEN TEKNİK ÖZELLİKLERİ

· Çubuk nesnelerine P-Delta kuvveti ataması
· P-Delta seçeneği kullanılarak nonlineer statik analiz
· Otomatik çubuk bölümlendirmesi
SONUÇLARIN KARŞILAŞTIRILMASI

Bağımsız sonuçlar, Timoshenko 1956’nın 43. sayfasındaki 43. ve 45. denklemler kullanılarak aynı referansın 28. sayfasındaki 23. denklem ile hesaplanmıştır.

     Çekmede Rijitleşme Olmadığı Durum
	Model
	Elm Say.
	Sonuç Parametresi
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark 

	A
	1
	Uz (orta nok.) inç
	-1.04167
	-1.04167
	% 0

	
	
	My (orta nok.) k-inç
	22.500
	22.500
	% 0


Çekmede Rijitleşme Olduğu Durum  – P-Delta Kuvveti Yöntemi Kullanılarak

	Model
	Elm Say.
	Sonuç Parametresi
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark 

	B
	1
	Uz (orta nok.) inç
	-0.54555
	-54.330
	% +0.41

	
	
	My (orta nok.) k-inç
	11.453
	11.498
	% -0.39

	C
	2
	Uz (orta nok.) inç
	-0.54343
	-0.54330
	% +0.02

	
	
	My (orta nok.) k-inç
	11.495
	11.498
	% -0.03

	D
	16
	Uz (orta nok.) inç
	-0.54330
	-54.330
	% 0

	
	
	My (orta nok.) k-inç
	11.498
	11.498
	% 0


Çekmede Rijitleşme Olduğu Durum – P-Delta Seçeneği Aktif Hale Getirilmiş Nonlineer Statik Analiz Durumu Kullanılarak

	Model
	Elm Say.
	Sonuç Parametresi
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark 

	E
	1
	Uz (orta nok.) inç
	-0.54555
	-0.54330
	% +0.41

	
	
	My (orta nok.) k-inç
	11.453
	11.498
	% -0.39

	F
	2
	Uz (orta nok.) inç
	-0.54343
	-0.54330
	% +0.02

	
	
	My (orta nok.) k-inç
	11.495
	11.498
	% -0.03

	G
	16
	Uz (orta nok.) inç
	-0.11495
	-0.54330
	% 0

	
	
	My (orta nok.) k-inç
	-0.54330
	11.498
	% 0


BİLGİSAYAR VERİ DOSYALARI: Örnek 1-016a, Örnek 1-016b, Örnek 1-016c, 

Örnek 1-016d, Örnek 1-016e, Örnek 1-016f, 

Örnek 1-016g
SONUÇLAR

SAP2000 sonuçları, kirişin bölümlemesinin yeterli olduğu oranda bağımsız sonuçlar ile kabul edilebilir veya tam bir eşleşme göstermiştir. İki çözümleme yöntemi aynı sonuçları vermiştir. 

Genellikle biz çekmede rijitleşme problemlerini çözmek için nonlineer statik analiz yöntemini kullanmanızı tavsiye ediyoruz.

EL HESABI
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