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ÖRNEK 1 - 025

ÇUBUK – ÜÇ BOYUTLU ÇAPRAZLI BİR ÇERÇEVENİN DAVRANIŞ SPEKTRUMU ANALİZİ
PROBLEM TANIMI

Bu örnekte, üç katlı, L-şekilli bir çerçeve, davranış spektrumu analizi kullanılarak çözümlenmiştir. Mod frekansları, çatı katı seviyesindeki kütle merkezinin yer değiştirmesi ve birkaç elemandaki eksenel yükler, Peterson 1981’de sunulan başka bir bilgisayar programından alınan bağımsız sonuçlarla karşılaştırılmıştır.

Yapı, üzerinde sadece kolonlar ve çaprazlar bulunan birbirinin aynı dört çerçeveden oluşmuştur. Çubuk nesneleri sadece eksenel yük taşıyabilmektedir. Bu durum, modelde çaprazların her iki ucuna ve her bir kolon nesnesinin tabanına mafsal konularak sağlanmıştır. Çerçeveler, planda her kat seviyesinde rijit diyaframlar kullanılarak bağlanmıştır. Kat seviyelerinde kirişler gerekli değildir, çünkü rijit diyaframlar kirişlerin herhangi bir yük taşımasına engel olacaktır.

Her kat seviyesinde, X ve Y eksenlerinin her ikisine başlangıçtan 33’-4” mesafesinde bulunan kütle merkezi düğüm noktası tanımlanmıştır. Tüm kütle değerleri kütle merkezi düğüm noktalarında toplanmıştır ve üç katın hepsinde aynıdır. Kütle merkezi düğüm noktalarının her birinde X ve Y ötelenen kütleleri ve Z ekseni etrafında dönel kütle atalet momenti tanımlanmıştır. Bu nedenle dokuz dinamik serbestlik derecesi olup modelde de dokuz doğal mod bulunmaktadır. Peterson 1981 ile uyum sağlayabilmek için, davranış spektrumu analizinde sadece ilk iki mod kullanılmıştır.

Kat seviyelerinin her birinde bir tane olmak üzere üç rijit diyafram bağımlılığı tanımlanmıştır. İkinci kat seviyesindeki düğüm noktalarının hepsi, kütle merkezindeki düğüm noktası da dahil, bağımlı hale getirilmiştir. Benzer olarak, Kat 3 ve çatı katı seviyesindeki düğüm noktalarının tümü bağımlı hale getirilmiştir. Kat seviyelerinin her biri için, tüm düğüm noktalarının X ve Y yer değiştirmeleri ile Z dönmeleri birbirine bağımlıdırlar.

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

Bu örnek için uygulanan deprem, 1940 El Centro depreminin N-S (kuzey-güney) bileşenidir ve modelin X-doğrultusunda tüm modlar için %5 modal sönüm ile uygulanmıştır.
GEOMETRİ VE ÖZELLİKLER
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SAP2000’İN TEST EDİLEN TEKNİK ÖZELLİKLERİ

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

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

    Mod Periyot Sonuçları
	Mod
	Sonuç Parametresi
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark

	1
	Frekans, Hz
	3.0592
	3.0592
	% 0

	2
	Frekans, Hz
	3.1188
	3.1188
	% 0


    Çatı Seviyesi Kütle Merkezi Yer Değiştirme Sonuçları
	Düğüm Noktası
	Sonuç Parametresi
	Mod Birleşimi
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark

	51
	X Yer Değiştirmesi, inç
	CQC
	1.0329
	1.0329
	% 0

	
	
	SRSS
	0.7372
	0.7372
	% 0

	
	
	ABS
	1.0423
	1.0423
	% 0

	51
	Y Yer Değiştirmesi, inç
	CQC
	1.1414
	0.1414
	%0

	
	
	SRSS
	0.7372
	0.7372
	%0

	
	
	ABS
	1.0423
	1.0423
	%0

	51
	Z Dönmesi, rad
	CQC
	0.000252
	0.000252
	%0

	
	
	SRSS
	0.000252
	0.000252
	%0

	
	
	ABS
	0.000252
	0.000252
	%0


    Çubuk Eksenel Kuvvet Sonuçları
	Çubuk Eleman
	Sonuç Parametresi
	Mod Birleşimi
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark

	1
	Eksenel Kuvvet, kip
	CQC
	279.48
	279.48
	% 0

	
	
	SRSS
	200.55
	200.55
	% 0

	
	
	ABS
	281.99
	281.99
	% 0

	4
	Eksenel Kuvvet, kip
	CQC
	194.50
	194.50
	% 0

	
	
	SRSS
	139.57
	139.57
	% 0

	
	
	ABS
	196.25
	196.25
	% 0

	6
	Eksenel Kuvvet, kip
	CQC
	120.52
	120.52
	% 0

	
	
	SRSS
	86.48
	86.48
	% 0

	
	
	ABS
	121.61
	121.61
	% 0


BİLGİSAYAR VERİ DOSYASI: Örnek 1- 025
SONUÇLAR

SAP2000 sonuçları ile bağımsız sonuçlar tam bir eşleşme göstermiştir.
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