24. Ozel durumlar

24. Ozel durumlar

a)Eleman Gzerinde yUk olmasi
b)Mafsal tanimlanmasi
c)Mesnet gokmesi(menet yer degistirmesi)
d)Uretim hatasi

e)Yayll mesnet(elastik mesnet)

f)Kismi bagli eleman

gibi durumlar ele alinacaktir.

24.1 Eleman uzerinde yik olmasi:

Normal olarak sistem yUk vektdrl sistemin dugumlerindeki
tekil ydklerden olusur. Elemanlar Gzerinde yik olmasi
durumunda eleman ankastrelik kuvvetleri hesaplanir, bu
kuvvetlerin ters isaretlileri dugimlere aktarilir. Denklem
sistemi ¢6z0llr, eleman vyerel kuvvetleri bulunur, bu
kuvvetlere ankastrelik kuvvetleri eklenir.

Sekil 24.1 deki sistem ve 2 elemanh modeli kullanilarak
hesap adimlari agiklanacaktir. Tekil ve diizgiin yayili yikin
ankastrelik kuvvetleri EK3 den alinir.
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Sekil 24.1. Surekli kiris problemi ve modellenmesi
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24. Ozel durumlar

24.1 denklem sisteminin ¢6zimUnden sistemin binmeyenleri hesaplanmistir(ara islemler gésterilmemisgtir):
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24. Ozel durumlar
24.2 Mafsal tanimlamak:

Kuvvet metodunda denge denklemlerine ek kosullar, érnegin moment, kesme mafsali, eklemek kolaydir. Ornek olarak,
Sekil 23.4 de ki mafsalsiz sistemin sekil 24.2 de iki farkli moment mafsalli durumu gérilmektedir.
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Sekil 24.2: Mafsalli duzlem kiris 6rnekleri

Mafsalsiz sistemin denge denklemleri 23.4 de verilmisti. 24. 2a daki S|stem|n 1 noktasinda moment mafsali vardir.
1.elemanin 1 noktasinda moment kuvveti sifir olmalidir. Bu 53=— F, —F; =0 kosulunu 23.4 denklem
sisteminin sonuna eklemek yeterlidir.
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Denklem sayisi bir arttigindan: n=10, m=12, r=12-10=2 oldu, hiperstatiklik derecesi bir azaldi.

24.2b deki sistemin 2 noktasinda moment mafsali vardir. 1.elemanin 2 noktasinda moment kuvveti sifir olmalidir. Bunu
sa@lamak igin 5¢ = F3 = 0 kosulunu 23.4 denklem sisteminin sonuna eklemek yeterlidir.
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Denklem sayisi bir arttigindan: n=10, m=12, r=12-10=2 oldu, hiperstatiklik derecesi bir azaldi.

Benzer yolla; normal kuvvet, kesme mafsali da tanimlanabilir.
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24. Ozel durumlar
24.3 Mesnet cokmesi, Uretim hatasi
Mesnetlerdeki goreceli yer degistirmeler normal olarak sifirdir. Ancak, mesnet 6n goérilemeyen bir nedenle yer
degistirebilir. Bu yer degistirmeden dolayi i¢ kuvvetler olusur.

Ozellikle gelik yapilarda dretim hatasi, érnegin bir cubugun boyunun olmasi gerekenden kisa veya uzun kesilmesi,
sonucu eleman zorla yerine monte edilir. Bundan dolayi da én gérilmemis i¢ kuvvetler olusur.

Bunun i¢in muhendisler bazi mesnetlerin belli bir miktar yer degistirdigini ve/veya bazi elemanlarin boylarinin bir miktar
yanhs kesildigini varsayarlar. Yani yer degistirmemesi gereken mesnedin yer degdistirmesi su kadar olsun veya ¢ubuk
boyu su kadar olmasi gerekirken bu kadar olsun varsayarlar ve sistemi bu varsayima gére analiz ederler.

Mesnet ¢okmesi veya Uretim hatasindan dolayi olusacak i¢ kuvvetler nasil hesaplanacaktir? Bunun igin 20 bdlimde
"Sistemin sireklilik kosulu” alt bashgi altinda verdigimiz 20.20 den 20.23 e kadar verilen bagintilari genellestirmemiz
gerekir. 20.20 bagintisi

i< {

idi. Sag taraftaki v = fE terimi sistemin digim yUklerinden olusan géreceli yer degistirmeleridir. Mesnet yer degistirmesi
k3

ve Uretim hatasi degerleri bilinen géreceli yer degistirmedir, bunlar v, ile gésterelim. v, yi 24.2 nin sag tarafina eklersek

sag taraf toplam gdéreceli yer degistirme olur:

N"U = fF +v, (24.3)

v

4—~ . Degerleribim
Sistemin diigiim yer degistirmeler
yiiklerinden olusan

goreceli yer
degistirmeler

Sagdan BI ile her iki tarafi carpar ve 20.18 i dikkate alirsak
BYN"U =By fF +B{v, > 0U =By fF + B{v,

e}

0 E v
BT fE+ Blv, =0 - = 20.16 denklem sisteminin gzilebilmesi igin gereki ek kosul (24.4)
v
Olur. 20.19 u yerine yazalhm:
BIf(BoP + Byx) + B{v, =0
- F
B{fBoP + B{fByx + B{v, =0
E;zljxﬁ = —E;IQOB — BIv,—Sistemin sireklilik kosulu (24.5)

bulunur. x vektdrinln rxr boyutlu katsayilar matrisi Efoﬁx simetrik ve pozitif tanimli, det @ffgx) # 0 dir. O halde, bu
denklem sisteminden tek bir x bulunur. x slreklilik kosulu saglanacak sekilde hesaplandigindan, 20.19 da yerine

konularak bulunan F vektorl de sistemin denge denklemlerini saglayan tek ¢6zim olacaktir. Bdylece hem denge
denklemlerini hem de siireklilik kosullarini saglayan ¢6zim bulunmus olur. 20.23 ifadesi de

U= ngﬁ"' B v, —iSistemin yer degistirmeleri ‘ (24.6)
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Sekil 24.3. Surekli kiris mesnet gdkmesi 6rnegi
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24. Ozel durumlar

24.4 Elastik mesnet(yay) tanimlamak

100 kN /20 kN/m s
Sekil 24.3a nin orta mesnedinde, disey ybénde, eksenel # ¢ # ¢ # # §
kuvvet yayi vardir. Yay sabiti k1 dir. Yay sabiti bir rijitliktir. ki S
in birimi kN/m dir, yayi 1 m uzatmak veya kisaltmak igin ‘ jf? 0.25 H
yaya uygulanmasi gereken kuvvet anlamindadir. f2me2 mﬂ 3 ™ Kesit
ki yayini modellemek igin, yayin bulundugu noktada cok 100 kN
kiiclk boylu(érnegin L=1 cm boyunda) bir ¢erceve elemani 20 kN/m i
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Sekil 24.3: Elastik(yayll) mesnet érnekleri

Sekil 24.3b nin orta mesnedinde, dénme yay! vardir. Yay sabiti ko dir. Yay sabiti bir rijitliktir. k2 in birimi KNm/radyan dir,
yay! 1 radyan déndurebilmek i¢in yaya uygulanmasi gereken moment anlamindadir.

ka2 yayini modellemek igin, yayin bulundugu noktada ¢ok kiigiik boylu(érnegin: L=1 cm boyunda) bir gergeve elemani
tanimlanir. Bu elemanin esneklik matrisi

0 0 O
f= 00 (1) ahnir.
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Sekil 24.3c nin orta mesnedinde, ki eksenel kuvvet ve ko ddnme yayi vardir. ks ve ko yaylarini modellemek igin, yaylarin
bulundugu noktada ¢ok kigulk boylu(drnegin: L=1 cm boyunda) bir ¢ergeve elemani tanimlanir. Bu elemanin esneklik
matrisi
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24.5 Elastik birlegsimli(kismi bagl) eleman tanimlamak

Celik yapilarda perginli veya bulonlu birlesimlerin donmeye karsi tam ankastre degil, kismi ankastre(6rnegin: yar
ankastre) olarak modellenmesi daha gergekg¢i olur. Kaynakli birlesimler ve betonarme yapilar tam ankastre birlesim
varsayilir. Sekil 24.4 deki kirisin kolona kismi bagh oldugunu tanimlamak igin kirisin kolona birlestigi noktada ¢ok kugik
boylu(érnegin: L=1 cm uzunlugunda) bir gergeve eleman(dénme yayi) tanimlanir.
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Sekil 24.4: Kismi bagli eleman 6rnegi

Ahmet TOPGU, Sonlu Elemanlar Metodu, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2015-2017, http://mmf2.0gu.edu.tr/atopcu/ Sayfa 206



