33. Ucgen levha-diizlem gerilme 6rnek ¢oziimleri :
33. Ucgen levha-diizlem gerilme érnek ¢oziimleri
Ornek 33.1: Sekil 33.1 deki, kalinligi 20 cm olan betonarme perdenin malzemesi C25/30 betonudur. Tepe noktasinda

1000 kN yatay yuk etkimektedir.

a) 1 noktasindaki g, gerilmesi
b) Tepe noktasinin 6y yatay yer degistirmesi

hesaplanacaktir.
Malzeme: C25/30 betonu igin E=30.10° kN/m? , v=0.2 dir(TS500-2000).
Teorik ¢éziim': 8 = 6.2 mm, o,, = 30000 kN/m?

Asagidaki G¢ farkli modelin sonuglari 6zetlenecektir.. Model 1 de sadece 8 eleman 9 nokta, model 2 de 32 eleman 25
nokta, Uglincl modelde 128 eleman 81 nokta vardir.
Mesnet kosullari: En alt noktalar yer degistiremez.

Parabolik kayma gerilmesi
dagilimim saglamak
amactyla 1000 kN yiikii

diigtimlere dagitildi
N Z
1000 kN O oo ™M
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| 7 9 29 32
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Y <+ 4 6
®/|@
| a| /@ 3 ®
3 /1\ [4\
o X ) U &/
0 X 1.2 3 4 12345678
-2 mM——> -2 M ‘472 m—» 5
Sekil 33.1: Goziilmesi Model 1 (8 elemanli) Model 2 (32 elemanli) Model 3 (128 elemanl)

istenen levha sistem

SEM2015, Shhmet TOPCLU, Eskizehir Oamangaz Universitest Mihendisiik Mimarlik Fakilitesi, Ingast Mdhend
Sonlu Elemanlar Kuvvet Metodu 2015

ORNEK 33.1 Uggen Levha-Diizlem gerilm@Model-1 >

SISTEM: Levha(dizlem gerilme)

Mokta sayisi: 9, Eleman sayisi: 8

Yikld nokta sayisi: 3, Sinir kosulle nokta sayisi: 3

Penklem say1s1: 18, Bilinmeyen yayisi: 38, Hiperstatiklik derecesi: 12

REMKSTYONLAR :
Nokta Rx{kN} Ry (KN} Rz(kM)  Mx{kMm)  My(kNm) Mz(kNm)
1 74.78 -2884.67
2 -168.8 9.34
3 913,88 199533
GERILMELER: SISTEMIN YER DEGISTIRMELERI:
Eleman Mokta Siguad ki/mt ) Sigyy(kN/m?) Sigmy{kN/m* ) SipMace(kN/m? ) Wokta Uxim) Uyim)
1 6.3 48 SEdd, 28 5863.18 1 ] o
2 -1673.3 5792,17 1668.57 2 ] B
3 311.23 8358.13 -7E®, 35 8429, 34 3 ] B
4 254,27 208,63 BTE, 80 7464 4 &, 80008 8. BEa55
5 -1378.43 -58.1B 35E1.36 2931.38 5 @.888935 ZE-6
6 -BBd .62 -2772.41 3674.38 2815.31 ] @,800927 <@, A5 36
7 578,97 2716.12 1358.06 234,61 7 &, 202647 ERCCERE
a -587.19 186.47 1386.21 1183.58 a 1.7E-5
g FTEE ST -8.88a71

HESAP SORESD: @.8969 Saniye

8x = 2.6 mm (hata: %58)
0y, = 8358 kN/m? (hata: %72)

! Girkmann, K., Flichentragwerke, Sayfa 51, Springer, 1963.
e —
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33. Ucgen levha-diizlem gerilme érnek ¢éziimleri

SEM2015, SAhmet TOPCU, Eskizehir Cemangaz Oniversitasi MOhendislik Mimarlik Fakdltesi, ingaat Minand
Sonlu Elemanlar Kuvvet Metodu 2015

ORMEK 33.1 Uggen Levha-Dizlem garil

SISTEM: Levha(dizlem garilme)

Wokta sayisi: 25, Eleman sayisi: 32

vikld nokta sayisi: 3, Sinlr kosullu nokta sayisi: §

Denklen sayisi: 5@, Bilimmeyen yayisi: 186, Hiperstatiklik derecesi: 56

REAKSIYOMLAR :
Nokta R kM) Ry kN) Rz(kN)  Mx{kMm)  Hy(kNm) Mz(kNm)
1 -55.64 -1566.51
2 -9E.49 -845.9
3 86,55 =5.36
4 -15.84 B26.45
5 -T81.48 1595.32

GERTLMELER:

Eleman Nokta Sigeadki/m? ) Sigyy(ENSm?) Sigxy(kN/m?) SigMax(kNim? )
1 1754,93 8778.15 628586 12459.9
2 =12.89 =63.45 Bligd, 27 GGG, 25
3 -1758.96 -8794.8 £182.33 1836.28
4 -3766.,93 -18834.64 £535.84 -1327.861
5 1875.87 -1595, 32 1898281
6 858,89 EET37 -781.83 8667.56
7 377.64 12.62 -E88.81 1895.45
8 8.56 -8441.3 -1849.54 395,66
k| -140%,97 334,86 A48, 18 8369, 27
1@ -876.74 -48.75 SE12.75 5366.87

SISTEMIN YER DEGISTIRMELERI:
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8.8e2523
8.882583
@ BEEsy
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8.884433
Q. 84425

Uy (m)

=]
=]

]

=]

@, 888618
CRCEEEE
-2E-&
-2.808281
-2, 808683
. 891848
2.8805p1
2E-B

-, gaa454
-@.8a1817
2.88138E
2.888635
BE-G
-@.880621
-8.8a81254
@,881388
@, Baa6E
1.4E-5
-2, 88866
-2.891381

HESAP SOREST: @.2161 Saniye

8x = 4.5 mm (hata: %27)
0yy = 18760 kN/m? (hata: %37)

SEM2015, Efhmet TOPCU, Eskisehir Osmangaz Oniversitesi Mahendislik Mimarlik Fakiltesi, ingast Mihend
Sonlu Elemanlar Kuvvet Metodu 2015

ORNEK 3.1 Uggen Levha-Diizlem gerilméModel-3_>

SISTEM: Levha(dizlem gerilme)

Mokta sayisi: 81, Eleman sayisic 128

Yikld nokta sayisi: 7, Suinir kosullu nokta sayisi: 9

Denklem saylsi: 162, Bilimmeyen yayisi: 482, Hiperstatiklik derecesi: 4@

REAKSIYONLAR:
Hokta Rx{ kM) Ry {kN) Rz(kN)  Mx{kMm)  Hy(khNm) Mz(khm)

1 -178.58 -952.15
z -67.26  -9@9.37
3 -6%. 86  -576.16
4 -GE. 74 -281.12
E] -65.39 -1.62
-] =59,24 276,58
7 ~47F, 94 566,56
2 =24.47 28886
9  -426.51 98E.EL

GERTLMELER:

Eleman Nokta Siguw{ kN/m* } Slgyyi kNS u?) Siguy(kM/m®} SipMax{ ki/m?)
1 3778.45 18892 .25 5556.27 28715.85
2 237475 11873.71 caes. 1 14882 .39
3 1145.47 5727.33 4B52.75 BEE2.73
4 -13.86 -69.29 47E2.75 4741.26
5 ~1172.,16 -GREE ., Bl 4858, 5 187@.83
[ -2315%4.84 -11978.19 SBES .86 -284 .65
7 -3764.37 -18821.E6 5458.52 -15974.98
a -5431.44 - g 6157.61 -3787.81
5 189,94 369735 -733.56 26994, 38

1@ 1422 58 15577 a7 -58.54 18421.27
11 1213.83 11641.30 167.97 11544.1
12 FE5,44 3657.32 215,496 5666.85
13 114,91 =1.53 14% .53 383,84
14 -75.37 -5641.45 -37 -75.13
15 -298.76 -11549.53 -411.48 -275.74

-18114.77 =1177.74 =151.67

,_.
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\
ot
=
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1

SISTEMIN YER DEGISTIRMELERI:

Mokta
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2.8B1816
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LR

&, 8pRg3n

SE-B
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«, BRRETY
-8, 881332
-8, 881814

8x = 5.6 mm (hata: %10)
0,y = 26974 kN/m? (hata: %10)
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33. Ucgen levha-diizlem gerilme 6rnek ¢oziimleri

l"Jggen eleman sorunlari: Uggen elemanlarla nasil dizenlenisine bagh olarak sonuglar ¢ok farkli olabilir. Bunu
gbsterebilmek igin asagida gorilen 3 farkli modelin sonuglar kismen verilmistir. Sonuglarin incelenmesinden:

1. Model 3 ve model 4 de 1 ve 9 noktalarindaki reaksiyonlar ¢ok farklidir, bunlar mutlak degerce ayni olmaliydi.

2. Model 5 in 1 ve 9 noktasinda reaksiyonlar mutlak degerce aynidir.

3. Sistemin tepe noktalarina uygulanan yatay yuklerin toplami 1000 kN dir, disey ylk yoktur. Her lic modelde de
Mesnetlerde olusan reaksiyonlarin toplami bu yike esittir, yani, yatay ve disey denge saglanmaktadir.

4. Her ¢ modelde de birbirine komsu olan 1 ve 9 nolu elemanlarda gerilmeler birbirinden ¢ok farklidir. Bunun
nedeni eleman sayisinin azligi ve teoride eleman igcinde her noktada sabit gerilme varsayimidir.

5. Ornek 3.1 de agiklandigi gibi, tepe noktasindaki yer degistirme ve 1 noktasindaki gerilme teorik olarak &y =
6.2 mm, oyy=30000 kN/m2 dir. Her G¢ ¢6zimden bulunan degerler teorik ¢dziime yakin fakat farklidir. Bu,
eleman sayisinin azligindan kaynaklanmaktadir.

6. Ucgen eleman agina bagll olarak sonuglarin degismesi kuvvet metodundan kaynaklanmamaktadir. Yer
degistirme metodunda da tiggen elaman modelleri farkli sonuglar verir.

7. Ucgen eleman yerine dértgen eleman kullanmak daha iyi sonug¢ verir. Ancak karmasik geometrili sistemlerde
Ucgen eleman gerekli olur. Otomatik modelleme yapan profesyonel programlarin ¢ogunlugu, karmasik
geometrinin lstesinden gelebilmek igin, Gi¢ggen elemanlar kullanirlar.
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Model 3 (128 eleman)
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Model 4 (128 eleman)
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Model 5 (128 eleman)

REAKSIYOMLAR: REAKSIVONLAR: REAKSIYOMLAR :
Nokta R kN) Ry (kN Nokta R (kN Ry (kN Nokta Rx(kN) Ry (kN
1 -17@.58 -952.15 -426.51 -988.81 1 -424.986 -985.22
2 -67.26 -989.27 2 -24.47 -888.86 2 -24,28 -885.81
3 -69.86 -576.26 3 -47.94 -566.96 3 -47.47 -564.76
4 -68.74 -281.12 7} =559, 24 -276.59 4 -58.47 -274.59
5 -65.39 -1.62 5 -65.139 1.562 5 118. 36 <]
3] -5%.24 276.59 & -68.74 281.12 & -58.47 274.59
7 =47 .94 566.56 7 -69, 86 576.26 7 -47 .47 564,76
] -24.47 288.86 ] -67.26 989, 27 ] -24.28 885.81
5 -426.51 988,81 5 -170.58  952.15 8__-424.96  985.22>
Toplam:  -999.99 000.00 -999.99 000.00 -1000.00 000.00
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33. Ucgen levha-diizlem gerilme érnek ¢oziimleri

Model 3
GERILMELER: /
Eleman Mokta Sipxx{kM/m?) Sigyy(kN/m?) Sigxy(kN/m*) SigMax{kN/m?) SigMin(kN/m*)
3778.45 18892 .25 5556.27 28715 .85 1955.64
1189.94 -733.56 2699438 1169.88
Hata : %10
Model 4
GERILMELER: /
Eleman Mokta sipux(kM/m?) Sigyy(kN/m*) Sigxy(kN/m#) SigMax({kMN/m=) SigMin(kN/m®)
1 5431.44 \ 6197.61 28800.8 3787.81
9 228,89 18114.77 > -1177.74 18191.98 151.67
Hata : %9
Model 5
GERILMELER: /
Eleman Mokta Sipex{kM/m?) Sigyy(kN/m2) Sigxy(kN/m2) SigMax({kMN/m?) SigMin(kN/m?)
5412.43 \ 6173.35 28698.73 3775.83
227.47 18852.54 > -1175.29 18129.7 15@8.31
Hata : %10

Model 3
YER DEGISTIRMELER:

/
V
Nokta Ux(m) Uy {m)

29 8.60564D SE-6

Hata : %10

Model 4
YER DEGISTIRMELER:

Nokta Ux(m) Uy (m}

Model 5

YER DEGISTIRMELER: 4
Nokta Ux(m) Uy {m)
77 B.B8562D 8

Hata : %10
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33. Ucgen levha-diizlem gerilme 6rnek ¢oziimleri

Ornek 33.2: ‘3000 kN . ‘4000 KN o 3000 kN‘
)OOKN/m
Sekil 33.2 de gorilen, 8x3 m boyutlu ve 0.20 m Y ¢+ v v ¥ v ¥ ¥V v ¥ VY

kalinhgindaki betonarme perde rijit temele oturmaktadir.
Beton sinifi C25/30 dur. Levhaya etkiyen yiikler (st Perde
yapidaki kolon, duvar ve désemelerden gelmektedir. Bu
yuklerden perdede olusan oy, 0y, ve oy, gerilmeleri
hesaplanacak ve bazi kesitlerdeki dagihmlar gizilecektir.

3m

Y
Bu 0&rnegin amaci simetriden yararlanmayi, sinir T
kosullarinin  ve yiklerin modellenmesini, sonuglarin &
yorumlanmasini kavratmaktir.

X Rijit temel

$ekil 33.2: Coziilmesi istenen levha sistem
Sistem Y eksenine gobre simetriktir, sekil 33.3 deki
yarisiyla  hesap  vyapilabilir. Perde rijit temele
oturdugundan, alt kenar (zerindeki noktalar disey ve
yatay yonde yer degistiremez. Simetri ekseni lzerindeki
noktalar ise yatay yer degistiremez ama disey yer ‘/°°$N/'"* ¥
degistirebilir. L I

Bu kenar iizerindeki noktalar
Sistemin yarisinin 50 elemanli SEM modeli Sekil 33.4 de |yaay yer degistirmez(simetri)
gOsterilmigtir. Alt kenar Gzerindeki noktalar yatay ve disey
ybnde, sol kenar Uzerindeki noktalar yatay yénde yer Bu kenar Urerindeki noktalar
dedistiremeyecek sekilde mesnetlesmistir. 0.80 m lik o0 e ey ver degisthﬁ
boyda yayil olan yikun esdeger tekil degeri 100°0.80=80 — — —
kN dugumlere aktarimistir. T

Sistemin 36 noktas! vardir, serbestlik derecesi 362=72 L X Fitems

dir. Elle ¢dzim yapilamayacak kadar biyik, gerilmelerin Sekil 33.3: Gdziilecek esdeger sistem
dogru olmasi igin kiigUktir. G6zim SEM2015 programi ile
yapilmis ve sonuglar asagida verilmistir.

2000 kN 3000 kN

e
e
e

Perde

m:

Simetri ekseni

Malzeme:
C25/30 betonu icin E=30.10° kN/m? , v=0.2(TS500-2000).

SEM2015, SAhmet TOPCU, Eskisehir Camangazi Oniversites: Mahendislik Mimarlik Fakiltesl, Insaat Mlhendsly BSIGm
Sonlu Elemanlar Kuvvet Metodu 2015

ORMEK 33.2 Uggen Levha-Diizlem gerilme

'§|SI!-"‘I:I{'uh.a[r.|i::"|{'r| gerilma)

MWokta sayisi:c 36, Eleman sayisi: 58

vikld nokta saylsi: 6, 5imir kosullu nokta sayisi: 11

Denklem sayisy: 72, EBilinmeyen yayisi: 167, Hiperstatiklik derecesi: 95

REAKSIYOMLAR:
Nokta Re{ kM) Ryl kN) Rz(kN)  Mx{kNm) Hy(kNm) Mz(kNm)

1 27.34 436.45
2 -63.61 75777
3 44,4 PN
& 155.65 94 .4
5 2125, 66 1436.74
a - 287,56 1141.58
7 .98
13 131.53
19 -351.23
25 552.83
Eh | B35, 83
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33. Ucgen levha-diizlem gerilme érnek ¢oziimleri

GERILMELER sisTeMin vER DEGISTIRMELERI:

Eleman Mokta Sigua k/m®) SipyyikN/n?) Siguy(kN/m?) SigMan{kN/m? ) Nokta Uk (m) Uy(m)
1 -523.86 -4615.28 251,28 -9aa.22 1 2 ]
2 -E28.59 -4142.97 76,53 -B26.83 F L] B
3 -1145, 84 -5738. 2 369,56 -1116.44 3 a ]
4 1984, 51 -9522.55 -4531.6 -1877.6 4 ] )
5 =-2777.2 ~13EEG 511.63 =-2753.69 E L B
G =61d,.61 =5a7d.62 ine, 57 -h86.46 a L] B
7 =1325,72 -4695 .81 431,98 =127@.98 7 a -8, 8B8111
i -1665 .81 -4318 2% - 350, 64 =1685_.95 8 1.4E-5 -B.9E-5
g -1383.,61 -5761.72 -1587.27 -B41.84 9 4E-B =BE-5

1a =34,71 -9168.5% -1762.63 235,93 i@ =1,8E-5 -@, Bl
11 =184 15 -4592 3T B11.43 -2139.16 11 -2,2E-5 -8, BpE1al
12 -1183.77 -3586.85 753,22 -893.89 12 1.5E-5 -8, BBEIET
13 -1E18.37 -5877 .86 48.7 -1817.86 13 L] -2, BBa2ar
14 -2062.58 =3556. 54 =¥51.24 =1%88.81 14 3,7E-5 -, BB TS
15 -1385,85 -15662.25 G857 -1369.38 15 1,3E-5 -8, Bp14T
16 61.13 -G555.62 901,92 286 .67 16 TE-6 -8, BBa2ad
17 -1879.22 -4729.3E 971.37 -B36.82 17 =3E-6 -, BBRI66
18 =1715,81 BEELER] 285,92 =1574.81 13 5.8E-5 -8, BBRETL
19 -13184 .82 -4998 .19 -1Bd5. 41 -498._3 19 ] -8, 8pag1yT
28 458,92 -9844 .24 -2872.32 1296.74 26 FE-5 -8, BBEITI
21 451,83 -4508.11 167%,14 @459.82 21 9,1E-5 =B, Baa
a2 B9 7 ~2706.TE 1644, 75 icg.14 a2 B.4E-§ - &, BB32TY
23 -1743,99 -3853.2 697,91 -1533.97 23 7.4E-5 -8, BEasd
24 -2217 .85 -9159.33 -9, 68 -2181.88 24 @.88a151 <, BB
25 -1453.81 =18807 .89 =1321.8% =1353.7 25 L] -, BRRaEE
26 BET, 47 -8556.92 1256.28 148,32 25 5.5E-5 -8, BBRIED
27 -156.86 -4721.69 1E25.82 48428 27 . 62816 -3, BEE2AT
28 -E22.97 -2813.23 34,36 -B22.38 28 a.p2aii3 -2, BRIl
29 - 1e5g, 45 =3722.49 -2555.47 467,96 29 a . Ppeaies =, BBRGEE
Ia 118689 -8478 .18 -478d.12 3298 .37 L] = e -8, BE1411
31 1718.91 -4449.71 791,35 279448 31 L] -8, 881834
32 379.1 -2845.85% Z66T.47 2896.73 iz 5E-5 -, BpR51
33 - T3 4 -2215.24 104743 29,64 a3 o _Bfareg -, BBR2EE
a4 -1983,23 -7786.43 -181.85 -1981.5 a4 a.B8adds -8, BPBIGL
35 -1E58 .46 =23785.1% -1E25.54 =17a6.97 35 9.68a711 -8, BRpETES
36 1183.47 -12342.64 4GB, 35 2574.47 L] a.paasl? -, BBl
a7 168585 -4456.32 508,62 258831
g 1185 .72 =1678.5% 17E.7 2291.91 HESAP SURESI: 8.3734 Saniye
39 LE5.2 -1881.62 -1784.51 25948.81
48 228G, 78 -G946.43 ~T24% .33 6272.38
41 2BER, 58 -3557.1 747,14 4585 .86
a2 2295,12 -1368 2EES .51 17az2.87
a3 2281.26 -1942.83 3265.88 3996.27
a4 599,84 =3788.44 IB08. 36 2821.88
45 -3431,33 - 3058697 =196 .46 -2309,13
A5 -1E48 . 23 =18666. 25 9111.66 2141.7
a7 52591.47 -3878.92 1687.64 5589.88
48 ETEY,02 =543.62 -Z63.85 879447
49 186ES. 51 =249 _18 -1E53.21 18575 48
58 1568.61 -3314.609 -OEE4. 84 039,46
5z 2040 kN 3040 kN
a% F a 80 80 kN |80 80
21' I 3. 33 3. 35 36y
F-1s4s Y ‘9112 L blas @ @ bT
4‘ 2861 s ‘3747 g 2 40, @27 @ 29 8,
«l1103 A ‘4534 & @0 @
1719 2701 T S0l 2 8, 4 19,
oo  J2250 NEIE £
%52 i ‘1679 T 43 @14 @15 @15 17 24g @
61 ooz MEVAE
+-394 i‘az1 T A an g @2 o a3, a9, EN
611 351 e 6
%-923 S > ©) O @ ©) P @ ®
i A0 00— 3 4 5 6l
[ J - A A }
a-a kesitinde gy, a-a kesitinde gy, fO. m—0 847&3 8epe 08— 08—
gerime dagilimu gerime dagilimi a 4m
-
—
b-b kesitinde oy,
gerime dagilim |
Latndhs A S

-18666 -3557 -3071 -1860 -543 -1943 -249 -3708 -3315-30587
- ________________________________________________1]
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33. Ucgen levha-diizlem gerilme 6rnek ¢oziimleri

Ornek 33.3:

4 4 ;‘
4 m I 4 m |
Sekil 33.5 de gorilen, 8x3 m boyutlu ve 0.20 m |3000kN 4000 kN 3000 kN
kalinhgindaki  betonarme  perde rijit  kolonlara - 00 kN/m :
oturmaktadir. Beton sinifi C25/30 dur. Levhaya etkiyen AN T T N v v ¥ v v N
yukler st yapidaki kolon, duvar ve dbésemelerden pord
gelmektedir. Bu  yiklerden perdede olusan eree
Oxx» Oyy Ve Oyy  Qerilmeleri  hesaplanacak ve bazi
kesitlerdeki dagilimlan ¢izilecektir. E
Bu &rnedin amaci simetriden yararlanmayi, sinir
kosullarinin ve yuUklerin modellenmesini, sonuglarin v
yorumlanmasini kavratmaktir. -
Sistem Y eksenine gore simetriktir, sekil 33.6 da éJ . J_;i
g('jr[]lerj yarisiyla hesg_p yap”%blhl’. Perdenlnu_kollonlara ’Ff Sekil 33.5: Goziillmesi istenen levha sistem »‘rg+
oturdugu noktalar disey yénde yer degistiremez.
Simetri ekseni (zerindeki noktalar ise yatay yer | ) |
degistiremez ama diisey yer degistirebilir. ‘2000 o am 3000 kNI
/‘100 kN/m
Esdeger sistemin 50 elemanli SEM modeli Sekil 33.7 de Y v v v v v ¥V
gbsterilmigtir. Alt kenarin kolona oturan noktalari disey i
yonde, sol kenar lzerindeki noktalar yatay yonde yer 8 Perde
degistiremeyecek sekilde mesnetlesmistir. 0.80 m lik 3
boyda yayilli olan yikin esdeder tekil degeri |Bukenar iizerindekinoktalar ’E £
100°0.80=80 kN dtigiimlere aktarimistir. |yatay yer defistirmez(simetr) | 5 i
Sistemin 36 noktasi vardir, serbestlik derecesi 362=72 Y
dir. Elle ¢6zim yapilamayacak kadar biyUk, J
gerilmelerin  dogru olmasi igin kaguktir. Cdzim X 15|
SEM2015 programi ile yapiimig, a-a ve b-b kesitlerdeki Kolonun bu blgesindeki ]_5\
geriime dagilimlar sekil 33.7 de verilmistir. noktalar disey yer deg‘S‘“m_ez‘ _ ~orle
Sekil 33.6: Coziilecek esdeger sistem
Malzeme:
C25/30 betonu icin E=30.10° kN/m? , v=0.2(TS500-2000).
= 2| 2040 kN 3040 kN
£ ., |80  |80kN [80 |80
gN 32 33 3 35 36y
 — b 10458} bl a9 @ @) @ 60) b
‘<—-44o4 ] ‘2641 T 2 s 2 1] @, 49,
6002 : ‘6453 b ! 36) ) / @ ) @)
1221 b arr T L B, 82, e, | e, )
F-1831 3 ‘4234 © ! @’@ . @ / (2:8\} . (2:9) @:0\/ . =
—‘1697 “1652 ¥ 13 2—1>14 @15 @16 @17 2@18 @
‘1580 Y ‘3147 A ak@ ) | 4@ D @ |
‘5847 :‘649 ? §Y7 - @ 8l - U’Z) 9 - @10 - @11 - 1912
‘5973 ‘2802 f, ® @ ® ® )
k}——{usss 523 :’ i D, @ ] ® 4 @ | 5 |
X E kg
a-a kesitinde oy, a-a kesitinde gy, $0'J mjko 84.I<72 8 08 0:8—
gerime dagilimi gerime dagilim a m I
b-b kesitinde oy,
gerime dagilimn
ity i [T

Yorum:

-17649 -2835 -3037 -1696 -568 -2314 -325 -4517 -3754 -30804

Sekil 33.7: SEM modeli

Komsu elemanlarda ani gerilme sigramalari vardir. Bu, G¢gen elemanin her noktasinda gerilmenin sabit olmasindan
kaynaklanmaktadir (CST eleman). Sistemin eleman sayisi arttikga sigramalar azalir. Bazi arastirmacilar bir noktadaki
gerilmeyi o noktada birlesen elemanlarin gerilmelerinin ortalamasi olarak almayi énermektedirler.
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33. Ucgen levha-diizlem gerilme érnek ¢éziimleri

SEM2015, Sfhmet TOPCU, Eskigehir Osmangazi Oniversitasi Mahendislik Mimarlik Fakiltess, ingast Mihars
Sonlu Elemanlar Kuvvet Metodu 2015

ORNEK 33.3 Uggen Levha-Diizlem gerilme

SISTEM: Levha(dilzlem gerilme)

Wokta sayisi: 36, Eleman sayisi: 58

vikll nokta saylsi: 6, 5Sinir kosullu nokta saylsi: B

Denklen sayisi: 72, Bilinmeyen yayasi: 158, Hiperstatiklik derecesi: 86

REMKSTYONLAR :
Nokta Rx{ kM) Ry (kN) Rz(kN)  Ma(kMm)  Hy(kNm) Mz(kNm)

5 4713.14
3 [

1 -975,87

7 -716.88

13 -2B3.63

19 6,85

i5 303,16

31 1691.17

GERILMELER: 5ISTEMIN YER DEGISTIRMELERI:

Eleman Nokta Sigax] kS m*} Sigyy(kN/m?) Sigxy(kM/m*) SigMac(kN/m?) Makta uxim) Uy(m)
1 12595,23 §31.48 -523.23 12618.18 1 ] -B.BB24T2
2 S84, 71 286.42 -BT.67 85,55 z B, BB8332 -B.BB22TZ
3 £o@2 . 41 -2721.26 1147.82 G52 .58 1 B, eaased -8, 3186
4 -767.99 -24338.56 0435,47 2543.77 4 B, BBATSS -0, 88122
5 -6@97 .73 -12@815.78 -4573.3 -3689 .66 5 0. 828365 8
& 553,37 39343 1801 ,94 137,33 B B, 766 a
7 4047 .87 -1@18.15 2856,12 5331.73 H 3 P BRO48E
Y 19E7 .42 -1213 .84 2774.39 3598 & B.8ea157 -@.B82389
4 836,39 -3494 .47 3854,99 AF15.27 9 8. 828271 -B.BB1893

1@ 5’g,52 - 24069 06 ~543E, 16 17i6 18 B, 0ea33 -8, 291293
11 5E47 .45 -237_16 (AT ¥] 55915.89 11 TR CES Rt T
12 4163 .44 -436.3 22B1.77 5183.3 12 0. 288547 -0.B08216
13 1378.73 -8295,52 3593.86 3113.7 13 ] -B.BB2538
14 ~THY, 21 =17611 .44 BR34, 12 1153.88 14 5,4E-5 -B,BB2337
15 1758.59 -18213 .60 -2B15.72 2142 .83 15 6.8E-5 -B.831918
16 1588, 3 -2195.72 3147.29 3352.44 16 5.6E-5 -B.BE1380
17 25%.3 -1354,79 4391.7 317,49 17 B.2E-5 -B.BEIE33
18 -728.43 -1413 .88 404433 299227 18 B, 0a21 P PRSET
19 54,87 -4550 BB 2008, 68 1524.17 19 ] -0 BRIGST
28 1372.77 -17188 .44 -2847,51 1799.96 28 -1.8E-5 -B.BB23TE
21 1657, 38 =1618 .32 1651 .62 238@.85 1 =7E-5 -8, 281936
22 165,76 -822.5 1677 .99 3497 .29 3 -0, BE1Es -0 pEida1
23 -1281.9 -3820.43 44Ed, 39 2156.6 23 -0, Baal4d -0, BE1896
24 -1731.78 -13488.5% 3585,17 -508.28 24 -4,1E-5 -B.B81817
25 529,89 -21398 .83 ~13%5,33 B18.83 5 2] -8, 292839
26 -1831.74 -5794.9 42344 #5181 6 N L F] -0, BR2426
27 -2424.6 -2434.71 537E.47 29438.81 7 -8.8a02 -B.8819449
28 -2362.1 -1368 .87 4558,55 2720.48 28 -0, BE8245 -B.BB1498
29 =1471 .69 =3874 .38 1928, 67 =4a7 .6 Ft] -8, A6 -8, BR12E3
EL 1178.89 -12886 .86 -34E3,23 2889.85 EL:) R -B.Ba1512
31 -1227.4 -2773.22 2476.64 594,13 31 ] -B.BBI136
32 =2158.37 =1183,59 4162 .66 2564, 96 3z -6, BRE2ES -8 BB24GE
a3 -3EER ., 36 -2300_4 4935 67 2453 53 33 =B, Baa13 P, BRI9ET
34 -2676.26 -9897.32 32EE.G8 -1482.99 34 -0, BBOAET -0 BE15 38
35 -1148.3 -24982.79 -1795, 38 -1878.12 35 -, 888157 -B.BB136T
36 ~B0R2, 37 ~13828 .18 B453, 14 -1535.78 36 =7, AE-5 -B,882119
a7 -4333,21 -3394.38 SESE, 32 1851.83

38 -1E09 . 48 -1851.E1 4334.49 2879.52 HESAP SURESI: ©.3947 Saniye

39 -988,23 -2881.77 ETE.5 -494.13

4 187,58 ~H987 .66 -BBRL, &5 4535.3

a1 -4483 .79 -2835 .24 2648 .96 -864.59

4z -3903 .43 -1695 .68 P03, 6 371.25

a3 -2151,95 -2314,16 4518,17 2277.84

44 ~1467, 31 -4517 .17 G518, 63 2725.49

45 -2491 77 - 38804 .42 -1768,53 -2382.72

a6 -14228,41 -17648.76 1B46E, 32 -5331.5

a7 5418 ,62 -30836.66 3972.38 -77.7

48 1643 .67 =568 .26 287,11 I78 .29

43 7752.81 -325.36 181.89 7793.27

58 1347.38 -3754.23 0584, 11 9364.06
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