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18. Kisa ek bilgiler

18.1 Yiiksek serbestlik dereceli eleman tipleri(ticari yazilimlar kullanir)

_——iki boyutlu(2D) elemanlar.
}Levha, ince plak, ince kabuk hesabinda kullanilirlar.

/,,‘Ug boyutlu(3D-solid) elemanlar.
“~—_Kahn plak, kalin kabuk, kalm govdeli
(Ornegin: baraj govdesi, kalin radye, zemin)
problemlerinde kullanilirlar.
!
—~

izoparametrik elemanlar’

Zorunluluk yoksa tiggen eleman yerine dértgen, pramit eleman yerine prizma eleman tercih edilmeli.

18.2 Modelleme hakkinda
Elemanlar asin carpiimamali:

Eleman kenar uzunluklari birbirine olabildigince yakin, uzun kenar/kisa kenar orani(aspect ratio) 10 altinda olmali. Agilar
olabildigince 30° den biiyiik 120° den kiiclik olmamali. Kisacasi eleman asiri carpilmamall.

s = =

a/b<10 a/b>10
120 > a > 30° Acilar gok dar veya ¢ok genis
lyi koti

Eleman agi aniden seyreklesmemeli-siklasmamali:

Uniform ag tercih edilir. Ancak, gerilmelerin yiksek olacagi
distnllen bélgelerde kigik boyutlu sik eleman agi
olusturulur. Bu bdlgeler: Asirt yiksek tekil yiklerin civari,
mesnet noktalari, bosluk kenarlari, sivri kdseler, eleman
kalinh@inin veya kesitin ani degistigi olarak tanimlanabilir.

yi Kétii

Elemanlarin baglanti noktalarinda her elemanin taniml diigiimii olmali:

‘Bu noktada her glemanm diigiimii var ‘ Bu noktada dértgenin diigiimii yok, liggenin var

a = P
Soldaki dort ~
digumid doértgen
ve (¢ digumlu i
Ucgen eleman ile lyi Kot
olusturulan iyi-kéti ‘Bu noktada soldaki dortgenin diigiimii yok sagdakilerin var‘ ‘Bu noktada iiggenin diigiimii yok, dértgenlerin var

oA . .

ag ornekleri 7 ~/

)

Kéti Kéti

lizoparametrik eleman: Yer degistirme fonksiyonu ile geometrinin kenarlarimin tanimlanmasinda ayni fonksiyon kullamilarak gelistirilmis elemanlardir. Yer degistirme
fonksiyonu dogrusal ise eleman kenarlar1 da dogru, parabolik veya daha yiiksek dereceden bir fonksiyon ise eleman kenarlari egriseldir. Egrisel geometrili sistemlerde
modelleme hatalarinin azalmasini saglar.
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Sistemin yeterli sinir kogulu tanimlanmali:

Mesnetlenmemis sistem, eksenler yéniinde sekil degistirmeksizin yer degistirir ve eksenler etrafinda déner. Bu durumda
sistem rijitik matrisi tekil(singular) olur, ¢6zim bulunamaz. Bu nedenle yeterli ve dogru sinir sartlarinin
tanimlanmasi(yazilima verilmesi) cok énemlidir. Asagidaki érnekler aciklayici olacaktir.

Dizlem kafes sistem:
U;=0,U,=0,Us=0,Us =0

Uzay kafes sistem:

U =0,U,=0,Uz;=0
U,=0,U3=0,Uy=0
Uijp=0U;;=0,U;,=0

Uzay cerceve:

1, 3 ve 4 notalarinda:

X1, X3,%x3 yoniindeki yer degistirmeler sifir olmali
X1, X5,x3 etrafindaki donmeler sifir olmal

“ XQ X2
Yuk
N s —> —»
7 9
Levha:
1, 2 ve 3 notalarinda: x, ve x, yoniindeki yer
degistirmeler sifir olmali
4 5 6
—» X, 1 2 3_>
X4

Levha ve modeli
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Levhanin yarisinin modeli

=
T

Simetrik levha Levha:
1 ve 2 notalarinda: x, yoniindeki yer
degistirmeler sifir olmali
1,7, 13, 25 ve 31 noktalarinda: x; yOniindeki
yer degistirmeler sifir olmalt
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Plak x; ve X, eksenlerine
gore simetrik oldugundan
X dartte biri modellenebilir

Dort kenan ankastre kare plagin dortte
biri(perspektif goruniig)

\ 4 |

I |
Dort kenari ankastre kare plak(perspektif goriiniis)
X1 Ve X eksenlerine gore simetrik.

b X 2 Bu kenarlardaki noktalarda: x; yoniindeki yer degistirme, x;

etrafindaki ve x, etrafindaki donme sifirdir
\\,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

13 i4 12 16
7 & 7
Bu kenardaki 5 ve 9 noktalarinda: x, etrafindaki donme
sifirdir ~ 12 11 12
|~ “Bu kenardaki noktalarda: X3 yoniindeki yer
4 S (8 |degistirme, x; etrafindaki ve x; etrafindaki
donme sifirdir
=1 = (=]
1 2 = |
1 noktasinda: x; ve x, etrafindaki donme sifirdir L,,:‘
T I = ~ 3 E}

Plagin dbrtte birinin modeli

Bu kenardaki 2 ve 3 noktalarinda: x; etrafindaki donme sifirdir

18.3 Kullanici hatalari:
¢ Genel ve yerel koordinat sistemlerini yanlis yorumlamak, érnegin sag sistem yerine sol sistem kullanmak.
e Birimlerin uyumsuz olmasi: Kditle igin kN, kuvvet i¢in kg, uzunluk icin m fakat elastisite modulu igin N/mm? gibi.

+  Yanlis eleman tipi segmek: Plak yerine levha, solid eleman yerine kabuk gibi. Ozellikle levha problemlerinde diizlem
gerilme problemi yerine dizlem sekil degistirme veya tersi hesap yapilmaktadir. Bir diger sik¢a karsilasilan hata da
cerceve eleman kullanarak kafes sistem hesaplanmasidir. Cergceve eleman ile kafes sistem hesaplanabilir ancak,
elemanin atalet momentlerini sifir almak, uglarina moment mafsali tanimlamak ve ek sinir sartlari vermek gerekir.

*  Uyumsuz elemanlari birbirine baglamak, asiri carpitiimig(aspect ratio ¢ok buytk) eleman kullanmak.

e Uzay cerceve elemanda atalet momentlerini birbirine karistirmak: |y yerine > veya burulma atalet momenti(J) yerine
polar atalet momenti vermek gibi.

e Uzay cergeve elemanin kendi ekseni etrafinda dénukligini tanimlamak i¢in kullanilan G¢linci noktayi veya agiyi yanhs
tanimlamak.

«  Dig yUklerin isaretini yanhs vermek: Negatif olmasi gerekirken pozitif veya tersi.

e Sinir sartlarini yanlis veya sistemin gerektirdiginden fazla veya yanlis noktada yanlis yénde tanimlamak: Ozellikle
simetriden yararlanildiginda hata olasihgi artmaktadir.

«  Tek ve karmasik ag ile yetinmek: Once kaba(az elemanli) bir model ile ¢6ziim yapilmasi gikmasi muhtemel hatalari-
zorluklar gérmek agisindan énemlidir. Tim sorunlar giderildikten sonra daha sik eleman agi olusturulmalidir.

¢ Gerekli bolgelerde eleman agini siklastirmamak.
e Tek bir model ile yetinmek, ¢6zimUn yakinsayip yakinsamadigini arastirmamak.

¢ Sonuglara inanmak, en azindan basit kontroller yapmamak: Simetrik sistemlerde ¢6ziim de simetrik mi? Segcilen bazi
kritik noktalarda diigiim dengesi saglaniyor mu, dis kuvvetlerin toplami reaksiyonlarin toplamina esit mi? gibi.

¢ Yabanci dilde hazirlanmis yazilimi anlamamak, SEMe 6zgu deyimleri(degree of freedom, restaints, constraints, fixed,
free, moment of inertia, stress, strain gibi) kavramamak.

¢ Yazilimin hata ve uyari mesajlarinin nedeni arastirmamak, sorunu gidermeden yazilimi kandirmaya ¢alismak.
e Yazilimin kitabini okumadan, sonuglari bilinen érnekleri denemeden, hemen ciddi sistemler c6zmeye ¢alismak.

¢ Zaman baskisi ve sabirsizlik.

e
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18.4 ingaat miihendisligi ile ilgili Profesyonel yazilimlar:
Abaqus: Genel statik-dinamik analiz.
Ansys: Genel statik-dinamik analiz.
AutoCad: Genel gizim.
Etabs: Yuksek yapilar.
GEOS5: Zemin mekanigi, temeller, tiineller.
ideStatik: Betonarme yaplilara 6zel, TS500 ve Deprem ydnetmeligini dikkate alir.
Ms Exel: Genel amagcl tablolama
Ms Project: Santiye proje yénetimi
Primavera: Hakedig
Probina: Betonarme yapilara 6zel, TS500 ve Deprem ydnetmeligini dikkate alir.
RwCad: Istinat duvarlari
Safe: Dosemeler, koprdler.
SAP 2000: Genel statik-dinamik analiz.
Sta4: Betonarme yapilara 6zel, TS500 ve Deprem ydnetmeligini dikkate alir.

X-Steel:Celik yapilar.

e
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