Omek 2. Sekil 75’ de verilen ¢ikmali kirisin kesit tesirleri diyagramlarmi ve yer
degistirmelerini hesaplayalim. Malzeme C30/37
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Seklil 75. Cikmali Kiris Ornegi

e Sistem Geometrisinin olusturulmasi

1. Ekranin sag alt kosesindeki KN , m, C segilir.| M- m.© =
2. File ( Dosya) meniisiinden New Model (Yeni Model ) komutu segilir (Sekil 76). Agilan
ekrandan Beams diigmesine basilir.



New Model Initialization Project Information

() Initialize Model from an Existing File

(® Initialize Model from Default Settings

Modify/Show Information ...

Default Units KN, m, C w
Default Materials Europe e

Save Options as Default

Select Template

Blank Grid Only Beam 20 Trusses 3D Trusses 2D Frames

3D Frames Wall Flat Slab Shells Staircases Storage Structures
Underground Solid Models Pipes and Flates
Concrete

Sekil 76. SAP2000° de Yeni Model Olusturma

3. Beams sekmesinde Number of Spans yazan yazili yere 2, Span Length yazan yere de 13
yazilir (Sekil 77).

Beam Dimensions

Number of Spans Span Length |13

|:| Uze Cusztom Grid Spacing and Locate Origin

Section Properties

Beams | Default |+

Restraints Cancel

Sekil 77. Basit Kirisin Tarifi



Goriildigi gibi sistem Onceki ornekten farkli olarak 2 ¢ubuk olarak tariflendi. Sonra ilk
cubugu ikiye bolecegiz.

4. Boylece kiris elemanimizi diiglim noktalari ile birlikte ¢izmis oluruz. Yine 3-D View (3
Boyutlu Goriiniis ) penceresinin sag iist kosesindeki ‘X’ isareti tiklanarak bu pencere kapatilir.

Ekranda X-Z diizlemi Y=0 durumu gériintiilenir. ™

5. Ekranin bos bir yerine mouse sag tusuna basarak Coordinate /Grid Systems menii ekrani
getirilir ve mouse sol tusu ile Edit Grid Data se¢enegine tiklanir. Ekrana gelen Coordinate
/Grid Systems iletisindeki Global basligi altindaki Modify /Show System diigmesine basarak
Define Grid System Data ileti kutusu ekrana getirilir. Koordinatlar sirasiyla 0, 13 ve 16 m
olarak diizenlenir (Sekil 78).
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X
Grid Lines
System Name GLOBAL Cluick Start...
X Grid Data
Grid ID Ordinate (m} Line Type Visible Bubble Loc Grid Color
A 1] Primary Yes End _ Add
B 13 Primary Yes ed [ —
Delet
c I iy ves ed N T =
Display Grids as
" Grid Data
(® Orginates () Spacing
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color
0 Pimary  Yes sat [N | A
[ Hide Al Grid Lines
Delete: o
Glue to Grid Lines
Bubble Size
7 Grid Data Reset to Default Color
Grid I Ordinate {m} Line Type Visible Bubble Loc Reorder Ordinates
0 Primary Yes End Add
Delete

oK Cancel

Sekil 78. Koordinatlarin diizenlenmesi

6.Ara¢ ¢ubugundan Draw Frame /Cable (Cubuk /Kablo kutusuna ™| tiklanarak ya da
Draw (Ciz) meniisti , Draw Frame /Cable komutu segilerek sirasiyla diigiim noktalar1 (Grid
Point) arasi birlestirilir.



veya,

7.Arag ¢ubugundan Quick Draw Frame /Cable/Tendon (Cubuk /Kablo /Tendon) kutusuna

™ tiklanarak ya da Draw (Ciz) meniisii , Quick Draw Frame /Cable/Tendon ( Hizli
Cizim Modu) komutu segilerek yatay cubuklar i1zgara ¢izgileri iizerine tiklanarak cizilir.
Sonugta Sekil 79’ da goriildiigii gibi diigiim noktalar1 arasindaki ¢ubuklar tariflenmis olur.

Sekil 79. Cubuklarin eklenmis hali

8. Cubuk mesafeleri diizenlendikten () Set Display Options (Goriintii Segeneklerini
Ayarla)diigmesine basilarak agilan Object Option (Nesne segenekleri) penceresinde Joints
(Diigim Noktalarinin) kisminda Labels (Etiketler) kutucuguna basilir. Invisible kutucugu
secili durumdan kaldirilarak, bu se¢im diiglim noktalarinin goriinmesi saglanir. Ayn sekilde
Frames (Cubuklar) kisminda Labels (Etiketler) kutucuguna basilir ve eleman numaralarinin
goriinmesi saglanir (Sekil 80).

Sekil 80. Numaralandirilmis sistem



o Mesnet Sartlarinin Tammmlanmasi ve Mesnetlerin Atanmasi

7

isaretlenir.Sonra 2 nolu mesnet secilip, Restraints kutucugu agilir ve hareketli mesnet ”ﬁ’
secilir. 3 nolu diigiim noktasindaki mesentlerin kaldirilmasi i¢in mesnetler segilir ve ekrana
gelen Assign Joint Restraints kutusundaki kisa yol tuslari ile en sagdaki diigiim noktasi

9. Once 1 nolu mesnet segilir ve Restraints kutucugu acilip sabit mesnet

isaretlenir (Sekil 38). islem sonunda mesnetler kalkar, yerine diigiim noktas: atanmis
olur (Sekil 81).

Sekil 81. Mesnetler ve gubuklarin diizenlenmis hali

o Malzeme o0zelliklerinin tanimlanmasi

13. Define (Tanimla) meniisii ,Materials (Malzemeler) komutu segilerek Define
Materials (Malzemeleri Tanimla) ve Add New Materials (Yeni Malzeme Ekle)
kutusu tiklanarak Add Material Property (Malzeme Ozellik Bilgileri )formu
gortintiilenir. Bu formda;

Region (Bolge) bolimiine Europe,

Material Type (Malzeme Cinsi) boliimiine Concrete,

Grade (Malzeme Sinifi) boliimiine segilen beton sinifi 6rnegin C30/37

2 kez OK tusuna basilir.

C30/37 beton smifin1 diizenlemek i¢in yine Define’ dan Materials, agilan
kutudan az onceki beton smnifi C30/37 {iizerine gelinerek Modify/Show
Material diigmesine basilir (Sekil 82).

o Weight per unit Volume ( Birim Hacim Agirligi) yazi kutucuguna O yazilir.
(Sayet betonun kendi agirligr da dikkate alinacaksa buraya betonun birim
hacim agirlig girilir).

0 O O O O



o Modulus of Elasticity ( Elastisite Modiilii),
o Coefficient Of Thermal Expansion (Isil genlesme katsayisi) kontrol edilir ve

o Diizenlemeden sonra OK tusuna bastlir.

General Data

Material Mame and Display Color | C33y |.

Material Type Concrete

Material Grade | Canay | |

Material Notes Modify/Show Notes... £
Weight and Mass Unitz

Weight per Unit Volume CI KM, m, C L

Masgs per Unit Volume 2.5485

lzotropic Property Data
Modulus OFf Elasticity, E 33000000.

Poiz=on, U 02

Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.000E-05

Shear Modulug, G 13750000.

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc J0000.

Expected Concrete Compressive Strength 30000,

[] Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

Sekil 82. Malzeme smifinin diizenlenmesi



o Cubuk kesitlerinin tammmlanmasi ve ¢ubuklara atanmasi

14. Define (Tamimla) meniisii, Section Properties, Frame Sections ( Cubuk Kesitleri)
komutu secilerek, Frame Properties (Cubuk Kesit Ozellikleri) ve Add New
Property (Yeni Ozellik Ekle) kutusu tiklanarak formu gériintiilenir. Add New
Property (Yeni Ozellik Ekle) kutusu isaretinden sonra Add Frame Section Property
ist sagdaki diigmeden Concrete segilir. Kesitimiz dikdortgen oldugudan Rectangular

secimi yapilir (Sekil 83).

Select Property Type

Frame Section Property Type Concrete L

Click to Add a Concrete Section

© O

Rectangular Circular Pipe Tube
Trapezoidal Precast | Precast U
Cancel

Sekil 83. Betonarme Kesit Tipleri

Rectangular se¢imi sonrasi ¢ikan kutucukta Section Name, Depth (yiikseklik) (t3),
Width (genislik) (t2) ve Material degerleri diizenlenir. Cubugun boyutlar1 verilirken depth (t3)



3 aksina dik mesafe, w,dth (t2) ise 2 eksenine dik kesit uzunlugudur. Kiris boyutumu 25/50
oldugundan t3:50, t2: 25’ dir (Sekil 84).

- af

px-\
Section Name cubuk Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimen=zionz Section
Depth (13) z
Width (12 ) ege |
3 88— &
L X N ]
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
+ C30/37 w Set Modifiers. .. Time Dependent Properties. ..

Concrete Reinforcement...

Cancel

Sekil 84. Kesit parametrelerinin tanimlanmasi

15. Kesitlerin ¢ubuklara atanmasinda, 1 ve 2 nolu ¢ubuk segilir, Assign (Ata) meniisiinde
Frame (Cubuk), Frame Section (Cubuk Kesitleri) ve tanimlanan Frame Properties
(Cubuk Ozellikleri)  ¢ubuguna “cubuk” kesit 6zellikleri atanir.OK tusuna basilir
(Sekil 85).



A B C

cubuk . cubuk .
1 2 3

Sekil 85. 1 ve 2 Nolu ¢ubuga kesit tanimlanmis durum

16. Sekle baktigimizda 1 nolu ¢ubuga tekil yiikten dolay1 bir diigiim noktasi tariflemek ya
da tekil yiikiin yerini yiik kisminda belirtmek zorundayiz. Her iki komutu da 6grenmek
i¢in 6nce gubuga diiglim noktasi tarifinden baslayacagiz. Bu nokra sol mesnetten ya da
1 nolu diiglimden 6 m. uzakliktadir. Bunun i¢in Edit (Diizenleme), Edit Lines (Cizgi
Diizenleme), Divide Frames (Cer¢eve Bolme) komutu isaretlenr (Sekil 86).
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Sekil 86. Cubugu bolme islemi

Yeni ¢ikan kutucukta Distance (mesafe) yazan yere ¢ubugun ucundan diigim noktasi
mesafesi yazilir (Sekil 87).



E Divide Selected Frames *
Divide Options for Selected Straight Frame Objects
) Divide into Specified Number of Frames
MNumber of Frames
Last/First Length Ratio
) Break at Intersections with Selected loints, Straight Frames, Area Edges and Solid Edges
®) Divide at Specified Distance from l-end of Frame

Distance Type Absolute v

Distance
) Divide at Intersection with a Coordinate Plane in the Current Coordinate System

Coordinate Plane

Intersection with Plane at
) Divide at Intersection with Visible Grid Planes in the Current Coordinate System

Grid Plane

| Reset Form to Default Values ‘

‘ oK | ‘ Close | ‘ Apply |

Sekil 87. Cubuga ara diigiim noktasi tarifleme

Boylece 4. Diigiim noktamizi tariflemis oluruz (Sekil 88).
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Sekil 88. Yeni diiglim noktast



¢ Yiik Durumlan ,Yiik Sekillerinin Tanimlanmasi Ve Atanmasi

17. 1 No’ lu gubuk segilir ve Assign (Ata) meniisiinden Frame Loads (Cubuk Yiikleri),
Distributed (Yayil) ileti kutusunda bu pencerede:
o Load Pattern Name kismia DEAD segilir.

o Load Direction béliimiine Gravity, Load Type boliimiine Force yazilarak
listeden GLOBAL Coordinate System segilir.

o Sekil 75° den de goriilecegi gibi ¢oziimili yapilan sistemde A-C arasinda
egik ticgen yayili yiik bulunmaktadir. Bu durumda yiikii diisey ve yatay
ticgen yayilh yike c¢evirmek gerekmektedir. Trapezoidal Loads
seceneginden iicgen yiik mesafeleri 0, 1.5 m, 4,5 m ve 6 m’ dir. Bu
noktalara kars1 gelen diisey yayili yiik 0, 8.66 kN/m, 25.98 kN/m, 34.64
kN/m’ dir (Sekil 89).

et

General Options
Load Pattern DEAD - () Add to Existing Loads
Coordinate System GLOBAL - (®) Replace Existing Loads
i ) Delete Existing Loads
Load Direction Gravity 5

Uniform Load

Load Type Force
0 kN/m
Trapezoidal Loads
1 2 3. 4
Relative Distance 0 0.25 0.75 1
leads 0 8.66 2598 3464 kN,/m
(® Relative Distance from End-| ) Absclute Distance frem End-|
Reset Form to Default Values
Ok Close Apply

Sekil 89. Diisey tiggen yayili yiikiin tanitilmasi

18. Yatay yayil yiikler ise 0, 5 kN/m, 15 kN/m ve 20 kN/m’ dir. Yatay yiikiin tarifinde 1
No’ lu ¢ubuk segilir ve Assign (Ata) meniisiinden Frame Loads (Cubuk Yiikleri),
Distributed (Yayili) ileti kutusunda bu pencerede:

o Load Pattern Name kismina DEAD segilir.

o Diisey ticgen yayili yiike ilave yatay ticgen yayili yiik geleceginden Add to
Existing Load segcilir.

o Load Type and Direction boliimiindeki agilir listeden LOCAL ve Local
Directiion 1 secilir.



o Yatay yayili yiike paralel local 1 nolu aks Sekil 90’ dan da goriilecegi gibi
saga dogrudur. Halbuki tiggen yayil yiik sola dogdurudur. Bu nedenle yiik
— olarak sisteme tanitilacaktir. Yiikleme durumu Sekil 91° de verilmistir.

1) 1) 1)
(&) B (c)

b 4
'

1 4 2 3
Sekil 90. Locak aks durumu
B
General Options
Load Pattern DEAD - (%) Add to Existing Loads
Coordinate System Local - () Replace Existing Loads
L 1 N () Delete Existing Loads
Load Direction
Load Type Force o Uniform Load
0 kN/m
Trapezoidal Loads
1 2 3. 4
Relative Distance 0 0.25 0.75 1
Loads 0 -3 -15 -20 kM/m
®) Relative Distance from End-I () Absolute Distance from End-1

| Reset Form to Default Values |

| CK ‘ | Close | Apply

Sekil 91. Yatay iiggen yayil1 yiikiin sisteme yiiklenmesi

19. 3 No’lu diigiim noktas1 segilir ve Assign (Ata) meniisiinden Joint Loads (Digiim
Noktas1 Yiikleri) ,Forces (Kuvvetler) komutu segilerek Joint Forces (Diigiim Noktasi
Kuvvetleri ) penceresi goriintiilenir.Bu pencerede:

o Loads ( Yiikler) bolimiinde Force Global Z (Global Z yo6niinde kuvvet)
kutusuna -100 kN yazilir.

o OK kutusu tiklanir.



20. Tanimlanan yiikler Display, Show Element Load Assigns basligi altinda Joint ve
frame’ den diigiim noktas1 ve ¢ubuk yiikleri kontrol edilebilir (Sekil 92) veya cubugun
iizerine mouse ile gelip ¢ubugu secer ve mouse sag tusuna basarsaniz tiim c¢ubuk
bilgilerini kontrol edebilirsiniz.

Display | Design  Options Tools  Help

I[1 Show Undeformed Shape F4 h—‘- \ 4 gﬁ i
I .ﬁﬁ Show Misc Object Assigns b
.@ Show Misc Elerment Assigns 3
@ Show Object Load Assigns 3
& Show Elernent Load Assigns b EQ loint...
| Il:!' Show Paths... J-ﬂgf Frame...
T=  Show Load Case Tree... o Cable..
H ) a Tendon...
¥ Show Deformed Shape... F& .
3 Area..
Show Forces/Stresses i
; - H1 Solid...
Show Virtual Work Diagram... d
_ Wit Link..
Bo  Show Influence Lines..,
[  Show Response Spectrum Curves...
# Show Plot Functions... F12
i Show Static Pushowver Curve...
Show Hinge Results...
y F: Show Member Rating Results...

Show Tables... Ctrl+T

Save Marned Display...

EE

Show Mamed Display...

Show Mamed View..,

Sekil 92. Yiiklerin kontroli

e (Coziim (Analiz) Asamasi

21. Analyze (Coziim) meniisii tiklanir.Set Analysis Options (Analiz Segeneklerini
Tanimla) komutu segilerek Analysis options (Analiz Segenekleri) formu
goriintiilenir.Bu formda :

o Plane Frame XZ Plane (Diizlem Cer¢eve Xz Diizlemi) kutusuna tiklanarak uygun
serbestlik dereceleri isaretlenir (Sekil 93).



Analysis Options

Awailable DOFs
W W [ Wy | UZ [ B W BY [ RS

Fazt DOFs

Space Frame  Plane Frame Flane Gnd Space Truss

Ok,
ﬁ g@ Cancel

................................... Solver Optians...

#Z Plane =1 Plane
Tabular File

[ Automabically zave Microsoft Access or Excel tabular file after analysis
File name

Databasze Tables Mamed Set Group

| =l =]

Sekil 93. Analiz Segenekleri

22. Run Analysis (Analize Basla) * ikonuna basilarak ¢cozlime baglanir.

23. Display (Goriintiile) meniisiinden Show Forces/Stresses (Kuvvetler /Gerilmeleri
Goster),Frame/Cable/Tendons(Cubuk /Kablo /Tendon) komutu segilerek Member
Force Diagram For Frames (Kesit Tesirleri Diyagrami) penceresi goriintiilenir.Bu
pencerede:

o Component (Bilesenler) alaninda goriintiilemek istenen segenek
isaretlenir.

o Fill Diagram (Diyagrami Doldur) kutusundaki isaret kaldirilir.

o Yiikleme secilir,

o Show Values On Diagram (Diyagramda Degerleri Goster )kutusu
isaretlenir.

24. Kesit Tesiri Diyagramlari: Yukarida tanimlandig: gibi Yiiklemel i¢in Shear 2-2° den
Kesme Kuvveti Diyagrami, Moment 3-3” den Egilme Momenti Diyagramini ve Axial
Force komutundan da Normal Kuvvet diyagramini ¢izdirebiliriz (Sekil 94).



Case/Combo
Case/Combo Name yuklemeT b
Multivalued Options
Envelope (Max or Min}
® Step 1 =
Display Type
® Force () Stress
Companent
() Axial Force ) Torsion
() Shear 2-2 ) Moment 2-2
() Shear 3-3 ® Moment 3-3
Sealing for Diagram
@ Automatic
) User Defined
Options for Diagram
) Fill Diagram ®) Show Values
| | Reset Form to Default Values ‘
| Reset Form to Current Window Settings ‘
| OK ‘ | Close ‘ | Apply ‘

Sekil 94. Kesit tesiri diyagramlarinini ¢izilmesine iliskin komutlar

Buna gore sirasiyla kesit tesiri diyagramlar1 agagida verilmistir (Sekil 95-98).
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Sekil 95. Normal Kuvvet Diyagrami
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Sekil 96. Kesme Kuvveti Diyagrami
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Sekil 97. Egilme Momenti Diyagrami

Pt Obj: 4

Pt Elm: 4

U1 = -5.81EE-04

Uz=10

U3 =-0072

R1 =D

R2 = 00274

Hie0 T

Pt ObJ: 3
Pt Elm: 3

U1 = -5.818E-05
Uz=10

—— U3 --.0287

w R1=0D
R2= 01124
R3O

Sekil 98. Cubuk Yerdegistirme Egrisi, 2 ve 4 No’ lu Diigiim Noktasinin Yerdegistirme
Degerleri




