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ÖRNEK 1- 024

ÇUBUK – ÜÇ BOYUTLU BİR MOMENT ÇERÇEVESİNİN DAVRANIŞ SPEKTRUMU ANALİZİ
PROBLEM TANIMI

Bu örnekte iki katlı, her doğrultuda iki açıklıklı, üç boyutlu tabanda ankastre bir çerçeve, davranış spektrumu analizi kullanılarak çözümlenmiştir. Mod frekansları ve kat seviyesindeki kütle merkezlerinin X-doğrultusundaki yer değiştirmeleri, Peterson 1981’de sunulan diğer bir bilgisayar programından alınan bağımsız sonuçlarla karşılaştırılmıştır.

Yapı şekilde gösterildiği gibi, her kat seviyesindeki kütle merkezinin eksantrik olması haricinde planda her iki yöne göre simetriktir. Kütle merkezi X=38 ft ve Y=27 ft koordinatları ile verilmiştir. Ek olarak kat seviyelerinde kütle merkezinin olduğu yerlere 28 ve 29 numaralı düğüm noktaları ilave edilmiştir. Kat kütlesinin tümü bu düğüm noktalarına uygulanmıştır. 

Kütleler sadece X ve Y eksenleri doğrultusunda uygulanmıştır. Peterson 1981 ile uyum sağlayabilmek için dönel kütle atalet momenti kullanılmamıştır. Bu nedenle problemin dört doğal modu vardır. Dört modun hepsi davranış spektrumu analizinde kullanılmıştır.

Her kat seviyesinde bir adet olmak üzere iki rijit diyafram bağımlılığı tanımlanmıştır. İkinci kattaki kütle merkezindeki düğüm noktası da dahil olmak üzere bütün düğüm noktaları bağımlıdır.  Benzer şekilde çatı katındaki bütün düğüm noktaları da bağımlıdır. Her kat seviyesinde, tüm düğüm noktalarının X ve Y yer değiştirmeleri ve Z dönmeleri birbirine bağımlıdır.

Mod frekanslarını elde etmek için öz vektör çözümü kullanılmıştır. Her biri farklı türde mod birleştirmeyi kullanan dört ayrı davranış spektrumu analizi yapılmıştır. Kullanılan birleştirme türleri, CQC (ikinci dereceden tam birleştirme), SRSS (Kareleri toplamının karekökü), ABS(Mutlak) ve NRC Yüzde On yöntemleridir. Sonuçlar, bağımsız referanstaki CQC, SRSS, ABS ve NRC Yüzde On mod birleştirme yöntemleri kullanılarak elde edilen sonuçlarla karşılaştırılmıştır. 

Uygulanan davranış spektrumu, tüm modlar için 0.4g lik bir sabittir. Bu spektrum yapının sadece X-ekseni doğrultusunda uygulanmıştır. Mod sönümü tüm modlar için %4 olarak kabul edilmiştir.

Önemli Not: Bu örnekte sadece eğilme ve eksenel şekil değiştirmeler dikkate alınmıştır. Kayma şekil değiştirmeleri, yapıdaki her çubuk nesneleri için kayma alanı sıfır alınarak ihmal edilmiştir.
GEOMETRİ VE ÖZELLİKLER
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Kolon Özellikleri
Kiriş Özellikleri

  
Kütle Merkezi ve Kütle Bilgisi

E = 350,000 k/ft2
E = 500,000 k/ft2

(38, 27, 13) teki Kat 2 KM (D.N.28)
A = 4 ft2

A = 5 ft2


(38, 27, 26) daki Kat 1 KM (D.N.29)
I33 = 1.25 ft4

I33 = 2.61 ft4


28 ve 29 düğüm noktalarında tanımlanan
I22 = 1.25 ft4

I22 = 1.67 ft4


tipik kat kütlesi = 6.2112 k-sec2/ft
SAP2000’İN TEST EDİLEN TEKNİK ÖZELLİKLERİ

· Üç boyutlu çerçeve analizi
· Öz vektörler kullanılarak modal analiz
· Rijit diyafram bağımlılığı
· Düğüm noktası kütle atamaları
· Davranış spektrumu analizi
SONUÇLARIN KARŞILAŞTIRILMASI

SAP2000 sonuçları, Peterson 1981’de sunulan bağımsız sonuçlarla karşılaştırılmıştır. 

	Sonuç Parametresi
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark 

	Mod 1 periyot, sn
	0.2271
	0.2271
	% 0

	Mod 2 periyot, sn
	0.2156
	0.2156
	% 0

	Mod 3 periyot, sn
	0.0733
	0.0733
	% 0

	Mod 4 periyot, sn
	0.0720
	0.0720
	% 0

	X Yer Değiştirmesi (D.N. 29) ft  CQC mod birleştirme
	0.02014
	0.02014
	% 0

	X Yer Değiştirmesi (D.N. 29) ft  SRSS mod birleştirme
	0.02012
	0.02012
	% 0

	X Yer Değiştirmesi (D.N. 29) ft  ABS mod birleştirme
	0.02050
	0.02050
	% 0

	X Yer Değiştirmesi (D.N. 29) ft  %10 mod birleştirme
	0.02016
	0.02016
	% 0


BİLGİSAYAR VERİ DOSYASI: Örnek 1- 024
SONUÇLAR

SAP2000 sonuçları ile bağımsız sonuçlar tam bir eşleşme göstermiştir.
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