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1. Yap: Sistemlerinin Tasarimi ve Modellenmesi

Yapi sistemlerinin tasariminda amag, yapiya gelen yiiklerin tasiyici sistem elemanlarinda
higbir hasar olusturmadan giivenle zemine aktarilmasini saglamaktir. Ayrica tasarimda
stineklik, rijitlik ve dayanim ilke olarak gz oniinde bulundurulmalidir. Tasarimin yan1 sira
sistemin sayisal olarak modellenmesi de kesit tesirleri ve gerilmeler agisindan sonucu énemli
sekilde etkilemektedir. Bir yapisal sistemin veya yapisal sistemin tasiyict elemanlarmin dis
yiikler altinda kesit tesirleri veya gerilme bagintilarini matematiksel denklemlerle ifade etmek
ve bu bagintilar1 ¢cozmek hem kiilfetli hem de zaman alicidir. Bunun yerine yapi sistemini
veya yapi elemanlarini gergege yakin sayisal yontemlerle modellemek ve ¢ozmek daha pratik
olacaktir. Bu yontem gerek statik yiikler icin ve gerekse deprem gibi dinamik yiikler i¢in de
gecerlidir. Ancak yapilan bu ideallestirme sonuglarda veya hesaplarda dikkate alinmalidir.
Omegin binaya etki eden deprem kuvvetleri statik yiik olarak degil de dinamik yiik olarak
dikkate alinirsa, Tiirkiye bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018’ e gore sonugta binaya etki
eden dinamik yiikler statik yiiklerin 0,9 katindan az olamaz. Bu durum yalnizca hesaplardaki
basitlestirici ya da ideallestirmeler sonucunda dikkate alinmaz, ayrica ideallestirilen yapinin
fiziksel durumu da hesaplar1 etkileyecektir. Ornegin Tiirkiye bina Deprem Yonetmeligi
(TBDY) 2018 e gore “Planda ¢ikintilar olmast ve/veya doseme siireksizligi bulunan
binalarda, kat désemelerinin kendi diizlemleri icinde deprem kuvvetlerini diisey tasiyici sistem
elemanlart arasinda giivenle aktarabildigini gostermek iizere iki boyutlu levha (mambran)

veya kabuk sonlu elemanlar ile modellenecektir.”

Sistemin sayisal modellenmesinde ise; gercek sistem davranisini temsil edecek
yaklagimlarda bulunmak gerekmektedir. Buradan da anlasilacagi gibi tasarimin gerek
sahip olmasi, modelleme yoniindense gercek davranisi verecek sekilde kurgulanmasi giivenli
yap1 imalati agisindan 6nemlidir. Ornegin betonarme bir bina Sekil 1’ de verildigi gibi 3
boyutlu olarak modellenecektir. Binada yonetmeliklerde verilen diizensizlikler yoksa binanin
kat dosemelerini ayrica modellemeden yalnizca kolon, kirig, temel gibi diger tastyici
elemanlar1 modellemek, her kat seviyesinde rijit diyafram tarifi yapmak yeterli olacaktir. Bu
da ¢Oziimii kisaltacak, bilinmeyen sayisini azaltacaktir. Yine modellemelerde zemindeki
¢okme ve donmelerin {ist yapiya etkisi veya binanin temel alti kaziklardaki etkisi dikkate

alinmak istenirse, sayisal modelde binanin temeline zeminin dénme ve oturmalarini temsil



edecek yaylar veya zemin tabakalarinin da bina ile birlikte modellenmesi gerekecektir (Sekil

2).
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Sekil 2a. Bina temel alt1 kaziklarinin ve zemininin sonlu elemanlarla modellenmesi
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Sekil 2b. Bina yiiklerinin kaziklarda ve bina zemininde yarattig1 gerilmeler

TEMEL

T333 3 mm

Sekil 2c. Zemindeki oturmalarin bina modeline yansitilmasi




Tasarim i¢in olmasa da, tasiyict elemanlarin kismi kontrolii i¢in binanin bazi gercevelerini
tek tek ele almak miimkiindiir. Bu bina gercevesi veya kat ¢ercevesi seklinde olmaktadir

(Sekil 3).
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Sekil 3. Bina ve Kat Cergeveleri



2. Tasiyict Elemanlar ve Cubuk Sistemlerin Modellenmesi

Tastyict elamanlar1 bir boyutlu, iki boyutlu ve ii¢ boyutlu elemanlar olarak ii¢ gruba
ayirabiliriz. Bir boyutlu tasiyici elemanlar, iki boyutunun diger iiclincii boyutuna gore c¢ok
kii¢iik olan kolon, kiris vb elemanlardir. Iki boyutlu tasiyic1 elemanlar, kalinliklari diger iki
boyutuna nazaran ¢ok kiigiik olan levha, plak ve kabuk gibi elemanlardir. Ug boyutu da bir
birine yakin elemanlar ise ii¢ boyutlu tasiyici elemanlar olarak tanimlanir ve temeller buna
ornek olarak verilebilir (Sekil 4). Bir boyutlu tasiyici elemanlara ayni zamanda g¢ubuk
elemanlarda denilmektedir. Cubuk elemanlarin olusturdugu sisteme cubuk sistem de

denilmektedir. Bu ¢calismada yalnizca bu tiir sistemler anlatilacaktir.
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a) Bir Boyutlu Tasiyic1 Elemanlar b) iki Boyutlu Tastyic1 Elemanlar
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c) Bir Boyutlu Tastyic1 Elemanlar

Sekil 4. Bir, Iki ve Ug Boyutlu Tastyic1 Elemanlar



Bir boyutlu tasiyici elemanlarmm dii§iim noktasi, mesnet, mafsal gibi elemanlarla

birlikte kullanilmasindan yada birlikte teskilinden olusan sisteme g¢ubuk sistem, bunun

birbirine dik iki diizlemde ele alinmasindan olusan sisteme diizlem c¢ergeve sistemler

denilmektedir. Cerceve sistemlerin birbirine dik {i¢ diizlemde dikkate alinmasindan meydana

gelen sistemlere ise uzay sistemler denilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Diizlem ve 3 Boyutlu Sitem
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2.1. Cubuk Kesiti : Cubuga dik olarak alinan kesite gubuk kesiti denir. Elde edilen kesitin

alant ¢ubuk alani, hangi dogrultuda islem yapilacaksa, o dogrultuya iligkin alinan

atalet momenti ¢ubuk atalet momentidir (Sekil 6). Sekil 6a’ ve Sekil 6b’ de goriildigi

gibi kiris tablah kiristir. Kirise etkiye egilme momentinin pozitif olmasi durumunda

kiris kesitinin tistii kismi1 basinca, alt kismi ise ¢ekmeye calisacaktir. Bu durumda kiris

govde genisligi basing bolgesi iginde iken, kirig kesitinin yanindaki désemenin bir

kismi da basing bolgesinin i¢inde yer alacaktir. Dolayistyla kirig kesiti T bigiminde



olacaktir. Baz1 durumlarda kiris govdesinin bir yaninda déseme de bulunabilir. Bu

durumda kiris kesiti I' seklinde olacaktir.
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Sekil 6. Kolon, Kiris Kesitleri



2.2.Cubuk ve Sistem Eksenleri, Koordinat Doéniisiimii: Cubuga dayatilan dik kesitle
cubuk arakesitinin agirlik merkezini birlestiren noktalarin geometrik yerine ¢ubuk
ekseni denir (Sekil 7). Sonlu elemanlar vea matris-yer degistirme yoOntemlerinde
cubuk ve sistem eksenleri ayr1 ayr tarif edilir. Hesap sonucu bulunan kesit tesirleri ve
gerilmeler de bu eksen takimlarina gore degerlendirilir. SAP2000 ve benzeri

yazilimlarda sistem eksenleri global eksenler, gubuk eksenleri ise lokal eksenler olarak

tariflenir.
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Sekil 7. Cubuk eksenleri

2.3. SAP2000’ de Eksen Takimlari: SAP2000 iki farkli eksen takimini kullanmaktadir.
Bunlar global ve local eksen takimlaridir. Global eksen takimlari isminden de
anlasilabilecegi gibi elemanlardan bagimsiz olarak tanimlanmis kartezyen koordinat
sistemdir. Her ne kadar SAP2000 her dogrultuyu istenilen sekilde kullanmaya olanak
verse de, Z dogrultusu diisey yon olarak kabul edilirken X ve Y diger iki dogrultu
olarak kullanilir. Sekil 7°de tanimlanan uzay cerceve sistemin ortasinda SAP2000’in

tanimladig1 global koordinat sistemi ve pozitif yonleri gosterilmektedir.



o

Sekil 7. Global koordinat sistemi

SAP2000’in kullandig1 bir diger koordinat sistemi, lokal koordinat sistemidir. Lokal
koordinat sistemi ise SAP2000’de kullanilan her elemanin kendine 6zel olarak tanimlanmis
koordinat sistemidir

Lokal koordinat sisteminin tanimlarina ge¢meden ©nce SAP2000’in c¢ubuk
geometrisini olusturma prensibinin anlagilmasi gerekmektedir. SAP2000’de elemanlar diigiim
noktalarinin (joint) birlesimlerinden olugsmakta olup Sekil 8’de goriildiigi lizere 10 numarali
diisey ¢iubuk eleman 10 ve 2 numarali noktalarin birlesiminden olugsmaktadir. Burada elemani
tanimlarken SAP2000 baslangic ve bitis noktast {izerinden tanimlama yapmaktadir.
Modelleme sirasinda eleman tanimi sirasindan ilk tiklanan nokta baglangi¢ noktasi yani i

olarak tanimlanirken son tiklanan nokta ise j noktasi olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 8. Cubuk ve Diigiim Noktalariin isimlendirmeleri

SAP2000 elemanlara 6zel lokal koordinat sistemini tanimlarken elemanin baslangi¢ ve
bitis noktalarmi1 da gozeterek 3 eksen tanimi yapmaktadir. Lokal eksen takimi 1,2 ve 3
seklinde isimlendirilmistir. Program lokal eksen takiminin hizli bir sekilde anlagilmasi i¢in

her bir dogrultu i¢in bir renk belirlemis olup;

Lokal Eksen 1 — Kirmiz1 —

v

Lokal Eksen 2 — Yesil

Lokal Eksen 3 — Mavi

\ 4

olarak gostermektedir.

Elemanlarda 1 no’lu lokal eksen elemanin boyuna dogrultusundaki ekseni olmakla
birlikte pozitif yonii baslangic noktasindan bitis noktasinda yani 1 noktasindan j noktasina
dogrudur. Sekil 9°da i (baslangic noktasi) 7, j (bitis noktasi) 8 olan bir ¢ubuk eleman
tanimlanmis ve eleman 4 numarali eleman olarak gdsterilmistir. Sekilden de anlasilacagi

tizere 1 no’lu lokal eksen ¢ubuk boyuna dogrultusunda olup, 1 noktasindan j noktasinda dogru



olup kirmizi ok ile gdsterilmistir. 2 ve 3 no’ lu eksenler ise sirasi ile yesil ve mavi renk ile
gosterilmistir.

Diisey elemanlarda yesil ile gosterilen 2 no’lu eksen takimi X dogrultusunda olmakta
iken mavi ile gosterilen 3 no’lu eksen takimi ise Sekil 9b’de gosterilen sag el kurali ile tespit
edilebilir. Yatay elemanlarda ise 2 no’lu eksen takimi her zaman z eksenine paralel olmakla

birlikte 3 no’lu eksen takimi sag el kurali ile tespit edilebilir.

v =

’?

a. Lokal eksen takimlar b. Sag el kurali

Sekil 9. SAP2000’ e gore lokal eksen kurali

Sekil 10 dikkate alinarak O6rnek vermek gerekirse, 10 numarali ¢ubukta i ucu 10
numarali nokta j ucu ise 2 numarali nokta oldugunda lokal eksen takimi 1 numara 10 numarali
noktadan 2 numarali noktaya, 2 nolu eksen x dogrultusunda 3 numarali eksen takimi ise sag el
kurali ¢ergevesinde y yoniinde olugsmaktadir. 9 numarali gubukda ise 1 noktas1 6, j noktas1 9
olarak tanimlanmis, dolayisiyla 1 nolu eksen 6 numaradan 9 numarali noktaya gore
olusturulmus, 2 numarali ekse x dogrultusunda 3 numarali eksen ise sag el kurali gergcevesinde
-y dogrultusunda olusturulmus olur.

Yatay elemanlarda ise 1 ekseni yine baslangic noktasinda bitis noktasina dogru
olusturulurken, 2 ekseni diisey olarak z dogrultusunda yerlestirilir. 3 no’lu eksen ise sag el

kurali ile yerlestirilir.
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Sekil 10. Lokal Eksen Takimlar1

SAP2000 iizerinde moment ve kesme kuvvetlerinin gosterimi ise lokal eksenler
tizerinde yapilmaktadir. Sekil 11°de goriildiigii tizere gubugun 2 dogrultusunda kesme kuvveti
Shear 2-2, 3 no’lu dogrultuda Shear 3-3 ile else edilmektedir.

Moment konusunda ise ¢ubugun 2 ekseni etrafinda donmesini saglayan moment
Moment 2-2 ile gosterilirken 2 ekseni etrafinda donmesini saglayan moment ise Moment 3-3

ile gosterilir.



Shear 3-3 Shear 2-2

@ @ o
Moment 2-2 Moment 3-3

3 d & 2 3 N 2 3 /I\ 5

Moment 2-2 Moment 3-3

Sekil 11. SAP2000° de Moment ve Kesme kuvveti yonleri

Kirislerde momentler incelendiginde ise Sekil 12’de gosterildigi gibi 2 no’lu
dogrultuda yani kirigsin kesme kuvveti hakim dogrultusundaki kesme kuvveti Shear 2-2 ile
gosterilirken Kirisin diizlem i¢i momenti yani 3 ekseni etrafinda donmesine sebep olacak
moment ise Moment 3-3 ile gosterilmektedir. Shear 2-2 ve Moment 2-2 ise sirastyla diizlem

dis1t moment ve diizlem dis1 momenti gostermektedir

2

Moment 2-2 /\

'. @
1
Shear 3-3

Moment 3-3 Shera 2-2

Sekil 12. Kirislerde kesme kuvvetleri ve egilme momentleri



2.4.Sonlu Elemanlar ve Matris Yerdegistirme Yontemi: Sonlu Elemanlar Yontemi;

stirekli bir sistemi veya elemani ¢oziimiine de uygun diisecek sekilde daha kiigiik

elemanlara ayirarak, elde edilen elemanlar iizerinde enerji teoremleri uygulamak ve

sonrasinda bu elemanlarin birlestirilmesine dayali sayisal varyasyonel bir yontemdir

(Sekil 13).

(@) Cene kemigi sonlu elemanlar modeli

man
lar
mod

eli
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(d) Tiinel, kazik ve zeminin sonlu elemanlar modeli

Sekil 13a,b,c,d. Cesitli sistemlerin sonlu elemanlar modeli

Sonlu Elemanlar Yontemi analitik yontemlerle ¢o6ziilemeyen karmasik problemlere
rahatlikla uygulanabilir. Ele alinan sistemdeki mesnet kosullari, dig yiiklerin degisimi,
dinamik yiikler kolayca goz Oniine alinabilir. Sonlu elemanlar yonteminde sistem sonlu sayida
elemana ayrilmaktadir. Sistemi olusturan elemanlarin her birine sonlu elemanlar denir ve
birlestikleri kose noktalar1 da diiglim noktas1 olarak adlandirilir (Sekil 14). Asagida sekilden
de goriilecegi gibi secilen sonlu elemanin sekli ve fonksiyonu plak, levha, cubuk veya kabuk
icin farklhidir. Hatta ¢6ziimii yapilacak herhangi bir sekil i¢in de o sekle 6zel sonlu eleman tipi
secilmelidir. Secilecek olan sonlu eleman tipi o sistemin yer ve sekil degistirme, sinir

kosullarini saglamalidir.



COZUMU YAPILACAK ELEMAN CUBUK iSE

| A  Gubuk (1 Boyutlu ) Eleman
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COZUMU YAPILACAK ELEMAN YUZEY ISE
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COZUMU YAPILACAK ELEMAN 3 BOYUTLU iSE

Sekil 14. Bir, iki ve ii¢ boyutlu sistemlerde 6rnek sonlu eleman se¢imleri

Sonlu eleman yiizeyinin sekil degistirmesi; digiim noktalarinin yerdegistirme
parametrelerine bagli olarak ifade edilebilir (Sekil 15). Yer degistirme parametreleri; yer
degistirme bilesenleri (Ui, Vv;), donmeler (&, &) ve burulma egriligi gibi yerdegistirme
vektorlerini igermektedir. Ornegin, egilme hesaplarinda diigiim noktalarinin yerdegistirme
parametrelerinin belirlenmesi, sistemin yerdegistirme yiizeyinin ve her diiglim notasindaki

kesit tesirlerinin belirlenmesi icin yeterlidir.



_______ i J
- Ui
| ]
—
Wi i
A ‘
| Qi j

o

b) Cubugun j ucunun yer degistirmeleri

Sekil 15. Cubuk elemanda ug yer degistirmeleri ve segilen yer degistirme fonksiyonlari



Yerdegistirme fonksiyonlari, rijit cisim hareketi ve sekil degistirme sartin1 saglayacak
sekilde secilmelidir. Koordinat ekseni degisince ¢oziim farkli olmamalidir. Bun igin yer
degistirme fonksiyonlari ya tam polinom veya tabii koordinatlarinin fonksiyonu seklinde
olmalidir. Ornegin ¢ubugun i ve j uglarindaki yer degistirmeler uzama (u), ¢okme (W) ve
donme (0) ise yer degistirme fonksiyonlar1 uzama i¢in u® = a; + a,x , ¢okme ve donme yer
degistirmeleri icin w® = a; + a,x + asx? + a,x3 seklinde segilebilecektir. Buradan da
anlasilacagi gibi ¢ubuk elemanin her diiglim noktasinda 3 serbestlik olmak iizere 2 diigiim

noktasinda toplam 6 serbestlik olacaktir (Sekil 16).

7 . O

Ui I J \>U'
5 1
1 K

Wi

Sekil 16. Cubuk elemanda toplam yer degistirmeler

Benzer sekilde plak elemani ele alacak olursak ve sonlu elemani dortgen eleman olarak
sececek olursa, her diiglim noktasinda bir diisey ve iki donme dogrultusunda yer degistirme
oldugu dikkate alinirsa, bir diigiimde 3 serbestlik olmak iizere toplam elemanda 12 serbestlik
olacaktir (Sekil 17). Bu durumda secilecek yer degistirme fonksiyonu ya da polinomu,
wé = ay + ayx + azy + aux? + asxy + agy? + a;x3 + agx?y + agxy? + a;0y°> +

a,1x3y + a;pxy3 seklinde olacaktir.
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Sekil 17. Plak elemanin yer degistirmeleri



Secilen yer degistirme fonksiyonuna ya da polinoma, ¢ubugun her bir u¢ yerdegistirmesi
bir birim olarak ve elemanin x = 0,x =1[ gibi smir kosullar1 da dikkate alindiginda
polinomun a4, a,, as ..... katsayilar1 belirlenmis olur. Bu fonksiyona sekil fonksiyonu denir.
Her bir eleman i¢in belirlenen sekil fonksiyonlart yardimi ile elemanin rijitlik ve yiik
matrisleri belirlenip, birlestirme matrisleri ile sistemin rijitlik ve yiik matrisleri bulunur.
Varyasyona dayali hesaplar sonucunda sistem ve ¢ubuk ug yer degistirmeleri ile ¢ubuk ug

kuvvetleri hesaplanmis olur.

Iki boyutlu diizlem ve ii¢ boyutlu uzay cerceve sistemlerin i¢c kuvvet, sekil degistirme ve
yer degistirmelerinin hesabinda siklikla kullanilan diger bir yontemde matris- yer degistirme
yontemidir. Yontemde, sonlu elemanlar yonteminde oldugu gibi ¢ubuk eleman rijitlik ve yiik
matrisi bulunur. Birlestirme matrisleri yardimiyla sistem rijitlik ve ylik matrisleri hesaplanir.
sistem ¢Oziimiiniin sonucunda sistem ve ¢ubuk u¢ yer degistirmeleri ile ¢ubuk ug¢ kuvvetleri
hesaplanir. Ancak matris- yer degistirme yonteminde sonlu elemanlar yonteminde oldugu gibi

varyasyon yontemler kullanilmayacaktir.

2.5.Sap 2000 Yazilimi

Yap: {iretiminde, projelendirmeden imalata kadar olan siiregte en Onemli kismi
projelendirme ve tasarim siireci olusturmaktadir. Projede bir hata imalatta %90’ lara varan
maliyet artisina sebep olmaktadir. Diger yandan hatali tasarimlar yapinin dis yiikler altinda
ciddi hasar almasina neden olmaktadir. Bununla birlikte yapt modelinin de gercege yakin
olmasi, hesap sonucu ortaya ¢ikan yer ve sekil degistirmelerle kesit tesirlerinin de gercege
yakin olmasini saglayacaktir. Bilgisayar teknolojisinin gelisimi, analiz ve boyutlandirma
yapan yazilimlarin da gelisimini saglamistir. Bu yazilimlar sayesinde ¢ok uzun ve zahmetli
analizler ¢cok daha kisa siirede ve gercege daha yakin ¢oziimler yapilabilmektedir. Bu
yazilimlardan biri de SAP2000 yazilimidir. Genel amagli sonlu eleman yazilimi olmasina
ragmen, cergeve sistemlerde matris-yer degistirme, diger kabuk, plak gibi elemanlarda sonlu
elemanlar yontemini kullanmaktadir. Dogrusal hesap, performans analizi, zaman tanim
alaninda hesaplar rahatlikla yapabilen bir yazilimdir. Grafik arayiizii sayesinde modelleme
yapmak son derece kolaydir. Yazilimin bir ¢ok hesab1 kolay ¢ézmesi, sonuglarin da ¢oziilen
yap1 i¢in yeterli ve uygun olacagi anlamima gelmemektedir. Burada daha 6nemli olan konu
tasarimin da uygun olmasidir. Bagka bir deyisle iyi bir mithendislik; dogru tasarim, iyi bir

modelleme ve hesap, iyi bir miithendislik sagduyusuyla gerceklesecektir.



SAP 2000 yazilimda modelleme ve hesaplarda genellikle asagida verildigi gibi bir siralama
yapilmaktadir:

a)

b)

f)

Modelin tanimlanmasi: Grafik arayiizle sistemin uzunluklar1 ile birlikte diigim
noktalari, mesnetler, mafsallar, varsa yaylar, ¢gubuk, kabuk, plak, levha vb elemanlar
tanimlanarak sistem modeli olusturulur.

Malzeme o6zeliklerinin tanimlanmasi: Modelde kullanilacak beton, celik, ahsap,
alliminyum vb malzemeler karakteristik degerleri ile birlikte sistemde tanimlanur.
Eleman kesitlerinin tanimlanmasi: Bu kisimda modelde kullanilan eleman kesitleri
tariflenir. Gerektiginde eleman kesitleri grafik arayiiz yardimi ile yazilimin
kiitiiphanesinde bulunan kesitlerden farkli halde ¢izilerek sistemde tanimlanabilir.
Yiiklerin tanimlanmast: Sisteme etki eden tiim yiikler ve kombinasyonlar, kiitleler ya
da dinamik kuvvetler tanimlanir.

Analiz: Hangi tlir ¢6ziim yapilacaksa, ¢oziimler tanimlandiktan sonra sistem analizi
yapilir. Coziim sonuglar1 grafik tizerinden incelenebildigi gibi, tiim hesap ¢iktilari
tablolar halinde de alinabilir.

Boyutlandirma: Ilgili ydnetmeliklere gore ¢dziimii yapilan sistemin dizayn1 yapilir.

Grafik arayiizleri ve modellemeler 6rnekler lizerinde asagida anlatilmistir.



Ormnek 1: Asagida Sekil 18 de verilen basit kirisin kesit tesirleri diyagramlarini ve yer
degistirmelerini hesaplayalim.

30kN/m 100kN
40 KN/m

Yy vyvyvyy 60 kN

!
\

Sekil 18. Basit Kiris

RAYT 166 kN Ray=184 kN

e Sistem Geometrisinin olusturulmasi

1. Ekranin sag alt kosesindeki KN, m, C segilir. KN.m. C :l'
2. File ( Dosya) meniisiinden New Model (Yeni Model ) komutu se¢ilir (Sekil 19).

New Model Initialization Project Information

() Initialize Mode! 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

M EE

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 19. SAP2000’ de Yeni Model Olusturma



Grid Only ( Sadece Izgara Cizgileri ) secenegi tiklanarak — Grdnly New
Coord/Grid System (Yeni Koordinat / Izgara Sistemi ) penceresi goriintiilenir.Bu

pencerede:

o Cartesian ( Kartezyen ) sekmesi segilir.

o Number Of Grid Lines ( Izgara Cizgi Sayisi) alaninda, X direction ( X
dogrultusu) kutusuna Syazilir.

o Number Of Grid Lines ( Izgara Cizgi Sayisi) alaninda, Y direction ( Y
dogrultusu) kutusuna 1 yazilir.

o Number Of Grid Lines ( Izgara Cizgi Sayisi) alaninda, Z direction ( Z
dogrultusu) kutusuna 1 yazilir.

o Grid Spacing ( Izgara Cizgi Araligi ) X direction ( X dogrultusu) kutusuna 4
yazilir.

o Grid Spacing ( Izgara Cizgi Araligi ) Y direction ( Y dogrultusu) kutusuna 1
yazilir.

o Grid Spacing ( Izgara Cizgi Aralig1 ) Z direction ( Z dogrultusu) kutusuna 1
yazilir

o OK kutusuna tiklanir (Sekil 20).

Cartesian  Cyiindrical

Coordinate System Name

GLOBAL

Number of Grid Lines

X direction s

Y direction 1

Z direction jl
Grid Spacing

X direction :4

Y direction 1

Z direction 1

First Grid Line Location

X direction (0.
Y direction '0.
Z direction '0.

Sekil 20. Izgara Cizgileri Olusturma



Sistem diizlem ¢ergeve ve basit kiris oldugundan Y ve Z eksenleri dogrultusunda
herhangi bir ¢gubuga sahip bulunmamaktadir. Bu nedenle tabloda goriildiigii gibi Number of
Grid Lines ve Grid Spacing degerleri 1 girilmistir. Kartezyende Ok tusuna basildiktan sonra

Sekil 21° de verildigi gibi basit kirisin ¢izgisi elde edilir.
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Sekil 21. Basit Kirigin Diizlem ve 3 Boyutlu Goriintisii

4. 3-D View ( 3 Boyutlu Goriiniis ) penceresinin sag lst kosesindeki ‘X’ isareti
tiklanarak bu pencere kapatilir.

5. Ekranda X-Z diizlemi Y=0 durumu gériintiilenir. *  (Sekil 22)

Sekil 22. Cubugun X-Z diizlemindeki Goriiniimii

6. Daha sonra ekranda bos bir yerde mouse sag tusuna basarak asagidaki menii ekrani
getirilir ve mouse sol tusu ile Edit Grid Data secenegine tiklanir (Sekil 23).



Edit Grid Data...
Edit Reference Points...

Draw Reference Points on Plan
Plan Fine Grid Spacing...

Plan Mudge Value...

Lock OnS5creen Grid System Edit

Show Selection Only

Invert View Selection
Remove Selection from View
Restore Previous Selection

Show All

Sekil 23.Mesafelerin Diizenlenmesi

7. Ekrana gelen Coordinate /Grid Systems iletisindeki Global baslig: altindaki Modify
/Show System diigmesine basarak Coordinate /Grid System ileti kutusu ekrana
getirilir (Sekil 24).

:31: Coordinate/Grid Systems e
Systems Click to:
GLOBAL Add New System...

Add Copy of System... |

| Modify/Show System..

Thetaba

[] Convert to General Grid

[ Cancel

Sekil 24. Global Sistem Mesafelerinin Diizenlenmesi
o X Grid Data boliimiindeki listede bulunan 0, 4, 6, 9, 15 (X dogrultusunda agikliklarin
mesafeleri kiimiilatif olarak toplandi ) sayilari sirayla yazilir .

o Y Grid Data ve Z Grid Data boliimiindeki listede bulunan 0 ( Z dogrultusunda
aciklik olmadigindan mesafe degistirilmedi ).

o 2 Kez OK diigmesine basilir ve bdylece aks dlgiileri diizenlenmis olur (Sekil 25).



X
Grid Lines
System Name GLOBAL Quick Start...
X Grid Data
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color
0 Primary Yes End _ Add
B 4 Primary Yes End _
c 6 Primary Yes N 0 .. 0
D 9 Primary Yes End _
E 16 Primary Yes End _
Display Grids as
Y Grid Data
@ Ordinates () Spacing
Grid D Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color
0 Primary Yes Start _ Add
(] Hide Al Grid Lines
Delete
Glue to Grid Lines
|
7 Grid Data Reset to Defautt Color
Grid D Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Reorder Ordinates
0 Primary Yes End Add
Delete
core

Sekil 25. X, Y ve Z mesafelerinin diizenlenmesi

veya;

8.Ara¢ c¢ubugundan Draw Frame /Cable (Cubuk /Kablo kutusuna N
tiklanarak ya da Draw (Ciz) meniisii, Draw Frame /Cable komutu secilerek
strastyla diiglim noktalar1 (Grid Point) aras1 birlestirilir.

9.Ara¢ ¢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 ¢ubuklar
1zgara ¢izgileri iizerine tiklanarak ¢izilir (Sekil 26). Sonugta Sekil 27’ de
gorildiigi gibi diigiim noktalar1 arasindaki ¢ubuklar tariflenmis olur.



Properties of Object

Line Object Type Straight Frame
Section FSEC1
Moment Releazes Continuous
Local Axis Rotation 0.

XY Plane Offzet Normal 0.

Drawing Control Type

None <szpace bar=

Grid Point
O

:

o ‘

Sekil 26. Diiglim Noktalar1 Arasindaki Cubuklarin Cizilmesi

&0
oS

¢

GO
@

Sekil 26. Cubuklarin Eklenmis Hali

10. 5= Set Display Options (Goriintii Segeneklerini Ayarla)diigmesine basilarak (Sekil 27)
acilan Display Options For Active Window (Segili Pencere I¢in Goriintii) penceresinde
Joints (Diigiim Noktalarinin) kisminda Labels (Etiketler) kutucuguna basilir. Invisible
kutucugu segili durumdan kaldirilarak, bu se¢im diigiim noktalarinin goriinmesi saglanir.
Ayni sekilde Frame /Cable/Tendons(Cubuk /Kablo /Tendon) kisminda Labels (Etiketler)
kutucuguna basilir (Sekil 28) ve eleman numaralarinin gériinmesi saglanir (Sekil 29).

=
»x{

File Edit View Define Draw Select Assign

Analyze Display Design Options Tools Help
3dxy xzyznv D&l @ § b S -

DV HE2¢ /78>0 QQQaq W ;

Sekil 27. Set Display Options Diigmesi




E Display Options

Object Options | General Options |

Joints Cables Solids
[ ] Labels [] Labels [] Labels
[] Restraints [] Sections [] Sections
B Springs [] Mot in View [] Local Axes
[] Local Axes Tendons [] Mot in View
Invisible 7] Labels Links
D Nof in View [] Sections [7] Labels

Frames [] Local Axes [] Sections
Labels [T] Not in View [ Local Axes
[] Sections Areas [] Mot in View
[] Releases I Labels
[ Local Axes [7] Sections
[ ] Mot in View I Local Axes

[] Mot in View

[ ] Apply to All Windows

Reset Form to Default Values

Reset Form to Current Window Settings

oK

Close

Apply

Sekil 28. Set Display Option (Goriintii Segeneklerini Ayarla) Diigmesi

&

3

1

2

3

U""

Sekil 29. Diigiim Noktalar1 ve Cubuk Isimlerinin Eklenmis Hali




e Sistem Geometrisinin olusturulmasi

11. Sistem geometrisinin olusturulmasi su sekilde de yapilabilir:

11.1. File ( Dosya) meniisiinden New Model (Yeni Model ) komutu secilir (Sekil 30).
Agilan ekrandan Beams diigmesine basilir.

Mew Model Inttiglization Project Information

O Initialize Model from an Existing File

@ Initialize Mode! from Defautt Settings

Modify/Show Information...

Default Units KN, m, C w
Default Materials Europe w
Save Options as Default

Select Template

EES

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

3D Frames Wall Fat Slab Shells Staircases Storage Structures
Underground Solid Models Pipes and Plates

Concrete

Sekil 30. SAP2000’ de Yeni Model Olusturma

11.2. Beams sekmesinde Number of Spans (Ag¢iklik Sayisi) yazan yazili yere 4, Span Length
(Ag¢iklik Uzunlugu) yazan yere de 4 yazilir (Sekil 31). Diger acikliklar sonrada
diizenlenecktir.

Beam Dimensions

Number of Spans I:I Span Length I:I

|:| Use Custom Grid Spacing and Locate Origin

Section Properties

Beams | Default vl +

Restraints Cancel

Sekil 31. Cubuk Tarifi



File Edit View Define

11.3. Boylece kiris elemanimizi diigiim noktalar1 ile birlikte ¢izmis oluruz (Sekil 32.
Yine 3-D View ( 3 Boyutlu Goriiniis ) penceresinin sag iist kdsesindeki ‘X’ isareti

tiklanarak bu pencere kapatilir. Ekranda X-Z diizlemi Y=0 durumu gériintiilenir.
(Sekil 33)

Diaw Select Assign Analyze Displyy Design Options Tools Help

DV HEAC/ &> D ARAQAAR Y Y sy ey I 4§ A - [oftted P T -@ -
_[ TDView | v x | [ xzpame@v=o | x
3
g
= ~ = N
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. N [dD)]
%
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3D Vi GLOBAL [ KN, m,C
Sekil 32. Cubuk elemanin diizlem ve ii¢ boyutlu goriiniimii
7 a PN
1) 1 1) 1 1
T > T I T < T
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P\ 4] 4] 4] D

Sekil 33. Cubugun X-Z ekseni goriiniimii

11.4. Yine 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 ve agiklik mesafeleri diizeltilir. Ekrana gelen Coordinate /Grid Systems
iletisindeki Global basligi altindaki Modify /Show System diigmesine basarak Define
Grid System ileti kutusu ekrana getirilir. Sekil 34 de verilen ekrandan da goriilecegi
tizere eksen takimi kiris ortasinda ele alinmistir. Koordinatlari isterseniz bu sekilde de
diizenleyebilir ya da koordinat ekseninin ¢ubuk baslangici da alabilirsiniz. Bu
durumda X Grid Data sirasiyla 0, 4, 6, 9 ve 15 olacaktir. Diger Y ve Z datalar sifir
olacaktir.

Ayrica bu sekilde modellemede ¢ubuklari ¢izmeye gerek kalmayacaktir.



Grid Lines

Quick Start...

System Name GLOBAL
X Grid Data
Grid ID Ordinate (m} Line Type Visible Bubble Loc
A -8 Primary Yes End _
B -4 Primary Yes End _
c 0 Primary Yes end [
D 4 Primary Yes End _
: Pamay  Yes end [
Y Grid Data
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc
0 Primary Yes Start _
Z Grid Data
Line Type Visible

Grid ID Ordinate (m)
h 0

Yes

O—

Display Grids as

@ Ordinates O Spacing

[] Hide Al Grid Lines
[0 Glue to Grid Lines

Bubble Size

Reset to Default Color

Reorder Ordinates

oK Cancel

Sekil 34. X, Y ve Z meafelerinin diizenlenmesi

115. Cubuk mesafeleri diizenlendikten () Set Display Options (Goriintii
Segeneklerini Ayarla)diigmesine basilarak agilan Object Option (Nesne segenekleri)
penceresinde Joints (Diigiim Noktalarinin) kisminda Labels (Etiketler) kutucuguna
basilir. Invisible kutucugu secili durumdan kaldirilarak, bu se¢im diigiim noktalarinin
goriinmesi saglanir. Ayni sekilde Frames (Cubuklar) kisminda Labels (Etiketler)

kutucuguna basilir ve eleman numaralarinin goriinmesi saglanir (Sekil 35).

I

L

/A

C

2)

C

Sekil 35. Diigiim Noktalar1 ve Cubuk Isimlerinin Eklenmis Hali




11.6. Sekilden de goriilecegi gibi 2, 3 ve 4 nolu diigiim noktalarinda mesnet var.
Mesnetleri kaldirtp yerine diigiim noktasi tariflemek ig¢in 6nce mesnetler mouse
yardimiyla segilir (Sekil 36). Sonra iistteki Assign (Atama) komutuna basilir, burada
yeni acilan kutudan joint, buradan da agilan kutudan Restraints (Mesnet Kosullari)
\1"

secilir (Sekil 36). Ya da kisa yol tusuna basilarak da ayni igslem yapilmuis olur.

ceoa
Y N OO B O NN ¢)

Sekil 36. Mesnetlerin Isatretlenmesi

Assign | Analyze  Display Design  Options  Tools  Help
¥, loint L }' Restraints...
Y Frame » c(-I:—; Constraints...
* Cable ¢ ';% Springs...
- Tenden r '.: Masses...
m Area ¥ |+ Local Axes..,
3 i
(! Solid * FF Panel Zones...
\{ Link/Support » ,14,: Merge Mumber...
'\,:;; loint Loads 3
@ Frame Loads 3
q\t: Cable Loads »
...: Tenden Loads »
JIJL_:Q Area Loads »
7  Solid Loads 8

Link/Support Loads 3

Joint Patterns...

Assign to Group... Ctri+5Shift+G

Update All Generated Hinge Properties
El Clear Display of Assigns

Copy Assigns
L] Y Paste Assigns

Sekil 37. Mesnet Atama Diigmesinin Se¢imi



2, 3 ve 4 nolu diigiim nokatlarindaki mesnetlerin kaldirilmasi i¢in mesnetler
secilir ve ekrana gelen Assign Joint Restraints kutusundaki kisa yol tuslari ile en

L] .
sagdaki diigiim noktasi isaretlenir (Sekil 38). Islem sonunda mesnetler kalkar,

yerine diigiim noktas1 atanmis olur (Sekil 39). Dolayisiyla Grid’ ler yardimiyla ¢izilen
ayni sekli elde etmis oluruz.

K

Restraints in Joint Local Directions

[] Translation 1 [] Rotation about 1
[] Translation 2 [] Rotation about 2
[] Translation 3 [] Rotation about 3

Fast Restraints
r”J'm rfbﬂ »ﬁn ®

| OK | | Close | Apply

Sekil 38. Diigiim Noktalarinin ve Mesentlerin Segildigi Kutu

1 2 3 4

/B 2 3 Y (k)

Sekil 39. Cubugun Diigiim Noktali Hali

o Mesnet Sartlarimin Tammmlanmasi ve Mesnetlerin Atanmasi

12. Sekil 39’ a gore cubugun mesnetleri oldugu gibidir. Ancak biz ¢6zlime yine 10.
Maddeden kaldigimiz yerden devam edcek olursak, yukarida 11. Maddede verilen siralama

v
2

takip edecegiz. Once 1 nolu mesnet segilir ve Restraints kutucugu acilip sabit mesnet

isaretlenir.Sonra 2 nolu mesnet secilip, Restraints kutucugu ac¢ilir ve hareketli mesnet
secilir. Boylece Sekil 39’ da verilen ¢ubuk ve mesnetleri tanimlanmais olur.



o Malzeme ozelliklerinin tanimlanmasi

13. Define (Tanmimla) 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

gorlntiilenir(Sekil 31, 32).

€ sAP2000 v21.2.0 Uttimate 64-bit - (Untitled)

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
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= Materials Click to:
D
o
Lﬂv Modify/Show Material.
[] Show Advanced Properties.
Cancel
PE.
N
X-Z Plane @ Y=0
Sekil 31. Malzeme Sec¢imi Tablosu
B, Define Materials X | B Add Material Property
Materials. Click to:
I Add New Material... I Region |Europe v |
AG92FyS0
wuay | Add copy of Material . | Material Type |concrete v]
[ Modifyshow Wateria.. | Standard |EN 1982-1-1 per EN 206-1 ~ |
| Delete Material | Grade c30r37 v]
[] Show Advanced Properties | 0K | | Cancel

Sekil 32° de verilen kutunun:

Sekil 32. Malzeme Ekleme Tablosu

o Region (Bolge) boliimiine Europe,
o Material Type (Malzeme Cinsi) boliimiine Concrete,

o Grade (Malzeme Sinifi) boliimiine segilen beton sinifi 6rnegin C30/37 (30

silindir dayanimi, 37 kiip dayanimin1 ifade eetmektedir)
o OK tusuna basilir.




C30/37 beton smifin1 diizenlemek i¢in yine Define’ dan Materials, a¢ilan kutudan az dnceki
beton sinifi C30/37 {izerine gelinerek Modify/Show Material diigmesine basilir (Sekil 33).

x Material Property Data X

General Data

Material Name and Dizplay Color |C30137 .
. Material Type Concrete £
B Define Materials >
Material Grade [cao7 |
o —— Material Notes | Modify/Show Notes... |
4000Psi | Add New Material... | Weight and Mass Units
AGO2Fy50
30037 Weight Unit Vol o KN, m, C
=l | AddcopyofMateral. | SRLEr s b ] bt e
Mass per Unit Volume 2.5485
| Modify/Show Material... |
Isotropic Property Data
| Delete Material |
Modulus Of Elasticity, E 33000000.
[[] Show Advanced Properties Poizson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.000E-05
Shear Modulus, G 13750000.
Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 30000.
Expected Concrete Compressive Strength 30000.

[] Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor

[] Switch To Advanced Property Display

[ ok ] | cancel |

Skeil 33. Malzeme Karakteristik Degerlerinin Diizeltilmesi

Bu formda :
o Weght per unit Volume ( Birim Hacim Agirligi) yaz1 kutucuguna O yazilir.
(Sayet betonun kendi agirligi da dikkate alinacaksa buraya betonun birim
hacim agirlhig: girilir).

o Modulus of Elasticity ( Elastisite Modiilii),
o Coefficient Of Thermal Expansion (Isil genlesme katsayisi) kontrol edilir ve
o 2 kez Ok diigmesine basilir.

Materials kisminda gerekirse veya baska mazlemeler varsa bunlarin da tanimi yapilir.
Bu boliimde donati se¢imi yapilmayacagindan donati ile ilgili herhanig bir tanimlama

yapilmamustir. Ileriki boliimlerde bunlara iliskin tanimlar anlatilmistir.



o Cubuk kesitlerinin tammmlanmasi ve ¢ubuklara atanmasi

14. Define (Tanimla) meniisii, Section Properties, Frame Sections ( Cubuk Kesitleri)
komutu segilerek (Sekil 34), Frame Properties (Cubuk Kesit Ozellikleri) ve Add
New Property (Yeni Ozellik Ekle) kutusu (Sekil 35) tiklanarak formu goriintiilenir.
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Sekil 34. Cubuk Kesit Se¢cim Kutucugu



x Frame Properties
Properties Click to:

Find this property: | Import New Property... |

FSEC1

FSEC | Add New Property... |
| Add Copy of Property... |
| Modify/Show Property... |

Delete Property
oK | | Cancel

15. Add New Property (Yeni Ozellik Ekle) kutusu isaretinden sonra istedigimiz kesiti
buradan ekleyebiliriz. Kesiti, asagida Sekil 36° da verildigi gibi Steel sekmesi altinda
secebilir, sonradan malzeme tarifi yapabilirsiniz ya da Stell yerine Concrete de segerek
kesiti belirleyebilirsiniz ancak Concrete sekmesi altinda c¢ok fazla kesit tipi yer
almamaktadir (Sekil 37).

Select Property Type

Frame Section Property Type

Click to Add a Steel Section

1

1/ Wide Flange

m

Double Angle

Rectangular

[

Channel

1L

Double Channel

O

Circular

Cancel

Sekil 35. Yeni Kesit Belirleme

Steel

T L

Tee Angle
Pipe Tube
Auto Select List Steel Joist

Sekil 36. Cubuk kesitleri




Select Property Type

Frame Section Property Type Concrete

Click to Add a Concrete Section

© 5 O

Rectangular Circular Pipe Tube
Trapezoidal Precast | Precast U
Cancel

Sekil 37. Betonarme Kesit Tipleri

16. Stell sekmesi altinda kesit T (Tablal1) seklinde oldugundan Tee secenegi isaretlenir ve
c¢ikan kutucukta kesit boyutlar1 yazilir (Sekil 38):

.-x«
Section Name FSEC2 Display Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside stem (13 ) 0.1524
Outside flange (2 ) 0.127 3
Flange thickness (tf ) 9.652E-03
Stem thickness { tw ) 6.350E-03
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
+ | | ASS2FyS0 ~ Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Sekil 38. Tablal1 kesitin boyutlar1



| | ]

t3

! , tw ’ .
Sekil 38. Tablali Kesit Ozellikleri

Outside stern (govde uzunlugu/yiiksekligi) : 3
Outside flange (baslik genisligi) : t2

Flange thicness (baslik kalinlig1) :tf

Stem thickness :tw

Kutuda verilen Section Name (Kesit Adi) yerine arzu edilen, projede rahat¢a bulunabilecek
bir isim vermek dogru olacaktir. Burada tiim kesitler ayn1 oldugundan “cubuk’ demek yeterli
olacaktir. Buna gore t3: 0.55, t2: 0.95, tf: 0.15, tw:0.25 m, material kism1 da O6nceden
tanimlanan beton malzeme C30/37 olacak sekilde diizenlenecektir (Sekil 39).

b4
Section Name cubuk Dizplay Color
Section Motes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside stem (13)
Outside flange (12 )
3
Flange thickness (tf)
Stem thickness (tw )
Properties
WMaterial Property Modifiers Section Properties...
+ C30i37 LY Set Modifiers. .. Time Dependent Properties. ..

Concrete Reinforcement...

oK Cancel

Sekil 39. Kesit parametrelerinin tanimlanmast



Kutuda verilen Section Properties diigmesine basarak tiim kesit alanlarini, her dogrultudaki
atalet momentlerini gorebilir ve kontrol edebilirsiniz (Sekil 40).

i

B

Section Name cubuk
Properties
Cross-section (axial) area 0.2425 Section modulus about 3 axis 0.M67
Moement of Inertia about 3 axis 6.044E-03 Section modulus about 2 axis 0.0237
Moment of Inertia about 2 axis SR Plastic modulus about 3 axis 0.0302
Product of Inertia about 2-3 ot Plastic modulus about 2 axis 0.0401
Shear area in 2 direction 01375 Radiug of Gyration about 3 axis 0.1578
Shear area in 3 direction 0.1188 Radius of Gyration about 2 axis S
Torsional constant TR Shear Center Eccentricity (%3} 2t

Sekil 40. Kesit alan, atalet vb degerleri

Sayet tasarim yapiyorsaniz veya elemanlarda kullanacaginiz donatilarin 6zeliklerini
sisteme girmek istiyorsaniz Concrete Reinforcement diigmesine basarak donatilarin ¢api, pas
payr gibi Ozeliklerini tamimlayabilirsiniz (Sekil 41). Bu bolim ileride detayli olarak
anlatilmistir.

Rebar Material

Longitudinal Bars + || AB15Gr50 £
Confinement Bars (Ties) + || AB15GrE0 w
Design Type

(@) Beam (M3 Design Only)

Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

Top
Bottom
Reinforcement Overrides for Ductile Beams
Left Right
Top |D. | |D. |
Bottom |U. | |U. |
Cancel

Sekil 41. Donat1 degerlerinin sisteme tanimlanmast



Yine Sekil 39’ da gosterilen kutudaki Set Modifiers diigmesine basilarak, sirasiyla
kesit alani, kayma rijitlik, burulma rijitlik, 2 ve 3 ekseni etrafindaki egilme rijitlik, kiitle ve
agirlik carpani girilir (Sekil 42). Bu boliimde ileride ayrintili olarak verilmistir.

4

B

PropertyiStifiness Modifiers for Analvsis

Cross-zection (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis

Mass

Weight

Sekil 42. Kesit, rijitlik, kiitle ve agirlik carpanlar

Burada hemen kesit oOzelliklerini bir bagka yOntemle sisteme tanitmaktan
bahsedebiliriz. Kesit 6zeliklerinden Add New Property (Yeni Ozellik Ekle) kutusu isaretinden
sonra iist diigmeden Other secilir (Sekil 43).

13 Add Frame Section Property X
Select Property Type
Frame Section Property Type Concrete ~
Steel
Click o Add a Concrete Section Buit-Up Steel
Concrete
Aluminum
|:| Cold Formed
Rectangular Circular Pipe Tube
Trapezoidal Precast | Precast U
Cancel

Sekil 43. Kesit Ozeliklerinin Tanitilmasi



Boylece Sekil 44” de verilen durum ortaya ¢ikacaktir. General diigmesine basilarak
Property Data kutusu belirecektir ve Onceden hesapladigimiz kesit 6zeliklerini ilgili
diigmelere yazarak kesit 6zelliklerini tanimlamis olacagiz (Sekil 45).

Select Property Type

Frame Section Property Type Other £

Click to Add a Section

I %

General Nonprismatic Section Designer

Cancel

Sekil 44. Genel kesit tanimi1

Section Name FSEC2

Properties

Section modulus about 3 axis I:I
Section modulus about 2 axis I:l
Plastic medulus about 3 axis I:I
Plastic modulus about 2 axis l:l
Radius of Gyration about 3 axis
Radius of Gyration about 2 axis l:l
Shear Center Eccentricity (x3)

Cross-section (axial) area
Mament of Inertia about 3 axis
Moment of Inertia about 2 axis
Product of Inertia about 2-3
Shear area in 2 direction
Shear area in 3 direction

Torsional constant

Cancel

= ry = = ry a
o
-

Sekil 45. Kesit degerlerinin tanimlanmast



Kesit degerlerinin tanitilmasindan sonra OK tusuna basilir ve Sekil 46’ daki kutu ekrana gelir.

X
Section Name FSEC2 Dizplay Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensicns Section
Depth (13} 0.4572 p
i (2) AN
Properties
Material Property Modifiers Section Properties. .
+ | | ADO2FyS0 w Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Sekil 46. Kesit malzeme 6zelliklerinin ve isminin tanitilmasi

General Section kutusunda Section Name yerine yukarida da anlatildigi gibi kolon,
kiris vb K101, S203 gibi isimler verilir. Material diigmesine basilarak dnceden tariflenmis
malzeme (C30/37) segilir ve sonug Sekil 47° deki gibi elde edilir.

b
Section Name cubuk Display Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Depth (13 ) P
wan (2) A\

Properties.

Material Property Modifiers Section Properties...

+ C30a7 e Set Modifiers... Time Dependent Properties. ..

Cancel

Sekil 48. Kesit malzeme 6zelliklerinin ve isminin tanitilmasindan sonraki durum



17. Kesitlerin ¢ubuklara atanmasinda, 1 nolu ¢ubuk secilir (Sekil 49), Assign (Ata)
meniisinde Frame (Cubuk), Frame Section (Cubuk Kesitleri) (Sekil 50) ve
tammlanan Frame Properties (Cubuk Ozellikleri) cubuguna “cubuk” kesit
ozellikleri atanir.OK tusuna basilir (Sekil 50, Sekil 51 ve Sekil 52).

A a ™ N
(1) OO (1)
4) 8) © G &)
v o 2 _ 3 _ 4 _
‘4 y E % %

Sekil 49. Kesit 6zellikleri atanacak ¢gubugunda se¢imi

3{ SAP2000 v21.2.0 Ultimate 84-bit - (Untitled)
File Edit View Define Draw  Select | Assign | Analyze Display Design Options Toocls  Help
. . o . =
DO H@ 2« Al p 3% bon Vv O 4§ SR
IEI _[ Joint Restraints ] “\f Frame L | I' Frame Sections...
-Es i’,\: Cable L4 % Property Modifiers...
~X Tendon * |lg Material Property Overwrites...
=
el 2
= MY Ares ' & Releases/Partial Fixity...
=7 solid ’
\ L— }/‘: Local Axes...
R F  Link/
D:‘-J' \ Link/Support ' & Reverse Connectivity...
v ., .
] N e Joint Loads v T End (Length) Offsets...
F=q -
LE:L' \1/ Il Frame Loads * | T% Insertion Point...
p g )
D A'/l '\“’ Cable Loads iy % Output Stations...
T -
D. ~—, Tendon Loads 3 :
~ :}K P-Delta Force...
E] w14 Arealoads 2
L=l 1 - ) Path...
= #7  Solid Loads >
Link/Support Loads 3 .{'4 Tension/Compression Limits...
&
1 -
- Joint Patterns... ‘L—ﬁ- Hinges...
°\ | 2= Hinge Overwrites...
P Assign to Group... Ctrl+Shift+G
- . .
Line Springs...
- Update All Generated Hinge Properties fg
w #  Line Mass...
) Clear Display of Assigns -
i I@C,c Material Terperatures...
- =| Copy Assigns
1 :-': Autornatic Frame Mesh..,
"[} L Paste Assigns
a
b Rebar Ratic for Creep Analysis...
PS
b !% Load Transfer Options...
1 Frames Selected

Sekil 50. Cubuga tanimlanacak kesit se¢imi




}}_’-\_‘ Assign Frame Sections X
|cubuk |
FSEC1
MNaone
| Define Sections... |
| OK | | Close | | Apply |

Sekil 51. Cubuga tanimlanacak kesit se¢cimi

1) 1 (1 1) 1)
N S K S |

A B C KD KE |
cubuk _ FSEC1 _ FSEC1 FSEC1 )

1 2 3 4 5

Sekil 52. 1 Nolu ¢ubuga kesit tanimlanmis durum

1 nolu kesitin ismi bdylece cubuk oldu. Diger ¢ubuklarda ayn1 sekilde tanimlanir ve Sekil 53°
deki durum elde edilir.

1) 1 (1 1) 1)
N D pe ,

A B C KD KE |
cubuk . cubuk . cubuk . cubuk .

1 2 3 4 5

Sekil 53. Tiim sisteme kesit 6zelliklerinin tanimlanmis hali



¢ Yiik Durumlan ,Yiik Sekillerinin Tanimlanmasi Ve Atanmasi

18. SAP2000 yaziliminda tiim yiiklerin tanimi 6nceden yapilmalidir. Soinrasinda yiik
kombinasyonlari ya da her yiik icin kesit tesirleri ve yerdegistirmeleri ayr1 ayri bulmak
miimkiindiir. Yiik tanimi i¢in Define (Tanimlama) sekmesi altinda Load Patterns (Yiik
sekilleri) segilir (Sekil 54).

3¢ SAP2000v21.2.0 Ultimate 64-bit - (Untitled)

File Edit View | Define | Draw  Select  Assign  Ana

|_uJ ‘/ H ‘I‘E Materials...

k| Frame Sect E, Section Properties (3 |
Y B Soil Profiles...
=l &7 Mass Source...
'\\ Gaeg Coordinate Systems/Grids...
E1 . .
f}.q' {:} Joint Constraints...
Cr .
l,‘Fl loint Patterns..,
E_H
Il = g
t=h i rOUps..
D EE Section Cuts...
D ‘/'3' Generalized Displacements...
r L —
L T unctions k
T W
| we Load Patterns...
Lo
i 1l Load Cases..
ki)
o Ot"  Load Combinations...
i
d UL Moving Loads 3
—i4
Mamed Property Sets 3
Pushowver Parameter Sets J
i Mamed Sets 3

Sekil 54. Yiikleme sekilllerinin belirlenmesi

19. Dinamik yiikler haricindeki dis yiiklerin tanimlanmasinda kullanilan Define Load
Patterns kutucugunda Load Patternas Name (Yiikleme seklinin ismi) ile yiikleme ismi,
Type ile yiikleme tipi belirlenir. Bu yiliklemelersabit yiik, hareketli yiik, esdeger
deprem vyiikii, riizgar, kar veya diger yiiklerdir. Self Weight Multiplier (6z agirlik



carpani) ile eleman kendi agirliginin dikkate alimmais saglanir. Bu deger 1 ise 6z
agirlik dikkate alinir, 0 ise 6z agirlik dikkate alinmaz (Sekil 55).

E Define Load Patterns

Load Patterns Click To:

Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern | TR LoEi i |
[bEAD | Deaa o[ v | Add Copy of Load Patten |
N .
- = | Modify Load Pattern |
|E| Modify Lateral Load Pattern...

|Z| Delete Load Pattern

|  Show Load Pattern Notes... |

[ ok IlCan.oeI|

Sekil 55. Yiik ¢esitlerinin tanimlanmasi

20. Her ne kadar ornegimizde 1 grup yiikleme olmasma ragmen Ornegin daha iyi
anlasilmasi agisindan 3 grup yiikleme yapacagiz. Sekil 56’ da basit kiris lizerinde yer
alan 3 grup yiikleme gosterilmistir.

40kN

—

RaAH=40kN —-—0 ( ) A c D E B ( 3
T_ 4m _\__2m4_ 3m 1 6m _T
Rav

80KN/m 100kN

i_i A C D E B ;
?‘ 4m 2m 3m | 6m —T
[

Rav
Rev
70kN 40kN/m
40kN l
—

RaAH=40kN —--—o ( ) A c D E B ( )
?_ 4am __\__Zm__\__ 3m 6m _T

Rav
Rev

Sekil 56. Cubuk ve cubuga etkiyen grup yiikler



21. Add New Load Pattern ile Load Pattern Name (Yiikleme ismi), Type (Tipi) ve Self
Weight Multipler (Yiik Carpani) degeleri yazilarak OK tusuna basilir (Sekil 57).

x Define Load Patterns bt
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern | Add New Load Pattern |
YUKLEME3 || Deaa +|[o v | AddCopyof Load Pattern |
DEAD Dead 1 -
YUKLEME1 Dead 0 | e |
YUKLEME2 Dead 0 -
YUKLENES S T T

E | Delete Load Pattern |

|  Show Load Pattern Notes... |

[ ok | | cance |

Sekil 57. Yiklerin tanimlanmig hali

22.1 No’lu gubuk segilir ve Assign (Ata) meniisiinden Frame Loads (Cubuk Yiikleri),
Distributed (Yayili) ileti kutusunda (Sekil 58):
o Load Pattern Name kismima YUKLEMEZ1 segilir.

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

o Uniform Load boéliimiindeki yazi kutucuguna 40 yazilip OK diigmesine
basildi. Boylece —Z yoniinde 40 kKN/m siddetindeki diizglin yayili yiik
tanimlanmis oldu (Sekil 59).

o OK kutusu tiklanir.

o Sekilden de goriilecegi gibi A-C arasinda 40 KN/m yayili yiik tanimlanmig
oldu (Sekil 60).



—r

. |

Assign | Analyze Display Design  Options  Tools  Help

%, Joint rlnv 9 63 !"i E:{
\'f Frame 4
E  Cable v
~¥  Tendon 3
& Area 4
=1 solid 8
'\{ Link/Support 3
't_:?;, loint Loads 2
Ll'm Frame Loads L ‘;:/: Gravity...
e
‘\_‘ Cable Loads 4 \.&' Paint...
-
~—, Tendon Loads 4 ‘ﬁ Distributed...
-
b Area Loads L
5 . ,& Temperature...
@ Solid Loads 3
Link/Support Loads » ?i?: Strain..
§ .
Deformation...
Joint Patterns... f:
@i' Target Force...

Assign to Group... Ctrl+Shift+G
Aute Wave Loading Parameters...

g
&y

Update All Generated Hinge Properties

?ti Open Structure Wind Parameters...
E Clear Display of Assigns -

4 Fireproofing...
=| Copy Assigns
nﬁ Paste Assigns [

Sekil 58. 1 Nolu ¢ubuga yayili yiik atamasi

E Assign Frame Distributed Loads

General Options
Load Pattern | YUKLEMET - | @) Add to Existing Loads
Coordinate System | GLOBAL - | ) Replace Existing Loads
Load Direction | Gravity = | ) Delete Existing Loads
Load Type | Force - | Uniform Load

o Joum

Trapezoidal Loads

1, 2 3. 4
Relative Distance |9 | [02s | [075 | [ |
Loads o0 o | [o | [o K/
@ Relative Distance from End-| O Absolute Distance from End-1

| Reset Form to Default Values |

| ok | | cose | | appy |

Sekil 59. 1 Nolu ¢ubukta {iniform yayil1 yiikiin teskili




1 1 1 [ 1 | ' 1)

A ‘B C ‘D) ‘E
lqu.| ‘ l , .

1 5 3 % %5

Sekil 60. Yikiin tanimlanmis hali

23. 4 No’ lu gubuk segilir ve Assign (Ata) meniisiinden Frame Loads (Cubuk Yiikleri),
Distributed (Yayil) ileti kutusunda bu pencerede:
o Load Pattern Name kismima YUKLEMEZ1 segilir.

o Load Type and Direction boliimiindeki agilir listeden GLOBAL ve
Gravity segilir.

o Yikleme iiggen bir yiiklemedir ve yiikiin tanitilmasi gerekir. Kutuda
diizgiin yayih yik disinda trapez ve liggen yayili yiikte
tanimlanabilmektedir. Sekil 59’ dan da goriilecegi gib Trapezoidal Loads
seceneginden iicgen yiik mesafelerine gore tariflenir.

q0:30 kN/m q0‘25:22.5 kN/m q0‘75=7.5 kN/m q1=0

AN

\ ’ A

0.25=1.5m

Relative Distance
0.75=4.5m ‘|

o Bu durumda relatif mesafelere (0, 0.25, 0.75, 1) sirasiyla 30, 22.5, 7.5 ve 0
yazilir (Sekil 61).

o OK kutusu tiklanir.

o Sekilden de goriilecegi gibi E-B arasinda 30 kN/m tiggen yayili yiik
tanimlanmis oldu (Sekil 62).



zeneral

Load Pattern
Coordinate System
Load Direction

Load Type

Trapezoidal Loads

Relative Distance

Loads

30

YUKLEMET1
GLOBAL
Gravity

Force

(®) Relative Distance from End-|

0.25
22.5

Options
- ) Add to Existing Loads
- ® Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads

= Uniform Load
0 kN/m
3 4,
0.75 1
7.5 a kh/m

() Absolute Distance from End-|

Reset Form to Default Values

OK

Cloze

Sekil 61. Uggen yiikiin tanimlanmas1 ve gubuga atanmasi

7> =)

1 1
B C
40.
. L33 0,
1 2 3 4 5

Sekil 62. Uggen ve diizgiin yayil yiikiin gubuga tanimlanmis hali

24. 3 No’lu digiim noktast secilir ve Assign (Ata) meniisiinden Joint Loads (Digiim
Noktas1 Yiikleri) ,Forces (Kuvvetler) komutu segilerek Joint Forces (Diigiim Noktast
Kuvvetleri ) penceresi goriintiilenir.Bu pencerede:

o Loads ( Yiikler) boliimiinde Moment about Global Y (Global Y yo6niinde
moment) kutusuna -50 yazilir (Sekil 63).

o OK kutusu tiklanir.



)

—

General
Load Pattern YUKLEMET -
Coordinate System GLOBAL -
Forces
Farce Global X 0 kN
Force Global ¥ 0 kN
Force Global Z 0 kN
Moment about Global X 0 kM-m
Moment about Global ¥ -30 kM-m
Moment about Global £ 0 kM-m
Opticns

() Add to Existing Loads
® Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads

Rezet Form to Default Values

K Close Apply

Sekil 63. 3 No’ lu diigiim noktasina moment eklemesi

25.5 No’lu digiim noktast segilir ve Assign (Ata) meniisiinden Joint Loads (Diigiim
Noktas1 Yiikleri) ,Forces (Kuvvetler) komutu segilerek Joint Forces (Diigiim Noktasi
Kuvvetleri ) penceresi goriintiilenir.Bu pencerede:

o Loads ( Yiikler) bolimiinde Force Global Z (Global Z yoniinde kuvvet)
kutusuna -100, Force Global X kutusuna -60 kN yazilir (Sekil 64).

o OK kutusu tiklanir.



B

General
Load Pattern YUKLEMET
Coordinate System GLOBAL -
Forces
Force Global X -60 kN
Force Global ¥ 0 kN
Force Global -100 kN
Moment about Global X 0 kM-m
Moment about Globkal ¥ 0 kM-m
Moment about Global £ 0 kM-m
Options

() Add to Existing Loads
® Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads

Reset Form to Default Values

OK Close Apply

Sekil 64. 4 No’ lu diigiim noktasina (B mesnedi) dis tekil kuvvetlerin atanmasi

26. Yiikleme2 grubu yiiklerin atanmast;

1 No’ lu gubuk segilir ve Assign (Ata) meniisiinden Frame Loads (Cubuk Yiikleri),
Distributed (Yayil) ileti kutusunda bu pencerede:
o Load Pattern Name kismia YUKLEME?2 segilir.

o Load Type and Direction boliimiindeki agilir listeden GLOBAL ve
Gravity segilir.

o Bu durumda relatif mesafelere (0, 0.25 (Im), 0.75 (3m), 1) sirasiyla 0, 20,
60 ve 80 yazilir (Sekil 65).

o OK kutusu tiklanir.



Relative Distance

Qo.25=20 kN/m Q0.75=60 kN/m q:=80 kN/m

0o=0

0.25=1.0m

0.75=3.0 m |

Sekil 65. Yiikleme2 1 nolu ¢gubugun {iggen yayih ylikiiniin tanimlanmasi

2 No’ lu gubuk segilir ve Assign (Ata) meniisiinden Frame Loads (Cubuk Yiikleri),
Distributed (Yayil) ileti kutusunda bu pencerede:

o

o

Load Pattern Name kismina YUKLEME?2 segilir.
Load Type and Direction bolimiindeki agilir listeden GLOBAL ve
Gravity segilir.

Uniform Load boéliimiindeki yazi1 kutucuguna 80 yazilip OK diigmesine
basildi. Boylece —Z yoniinde 80 KN/m siddetindeki diizgiin yayili yik
tanimlanmis oldu.

OK kutusu tiklanir.

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

O

o

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

OK kutusu tiklanir.

27. Yikleme3 grubu yiiklerin atanmast;
4 No’ lu gubuk segilir ve Assign (Ata) meniisiinden Frame Loads (Cubuk Yiikleri),
Distributed (Yayili) ileti kutusunda bu pencerede:

o

o

Load Pattern Name kismina YUKLEMES segilir.
Load Type and Direction bolimiindeki agilir listeden GLOBAL ve
Gravity segcilir.

Uniform Load boéliimiindeki yazi kutucuguna 40 yazilip OK diigmesine
basildi. Boylece —Z yoniinde 40 KN/m siddetindeki diizgiin yayili yiik
tanimlanmis oldu.

OK kutusu tiklanir.



2 No’lu digiim noktasi segilir ve Assign (Ata) meniisiinden Joint Loads (Diigim
Noktas1 Yiikleri), Forces (Kuvvetler) komutu segilerek Joint Forces (Diigiim Noktasi
Kuvvetleri ) penceresi goriintiilenir.Bu pencerede:
o Loads ( Yiikler) bolimiinde Force Global Z (Global Z yoniinde kuvvet)
kutusuna -70 kN, Force Global X kutusuna +40 kN yazilir.

o OK kutusu tiklanir.

e (Cozium (Analiz) Asamasi

28. Analyze (Co6ziim) meniisii tiklanir.Set Analysis Options (Analiz Segeneklerini
Tanimla) komutu segilerek Analysis options (Analiz Secenekleri) formu
goriintiilenir.Bu formda :

o Plane Frame XZ Plane (Diizlem Cerceve Xz Diizlemi) kutusuna tiklanarak uygun
serbestlik dereceleri isaretlenir (Sekil 66).

Analysis Options

Awailable DOFs
W W= [~ WY |» UZ [ B W BY [ RZ

Fast DOFs

Space Frame  Plane Frame Flane Grid Space Truss

1] 4
m é gg Cancel
2 P 2 s

................................... Solver Options...

#Z Plane =1 Plane
Tabular File
[ Automatically zave Microsoft Access or Excel tabular file after analysis
File name
[atabase Tables Mamed Set Group

| =1 =]

Sekil 66. Analiz Segenekleri

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

30. 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 se¢enek
isaretlenir.

o Fill Diagram (Diyagrami Doldur) kutusundaki isaret kaldirilir.

o Yiikleme secilir,

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

31. Kesit Tesiri Diyagramlari: Yukarida tanimlandigi 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 67).

B
Case/Combo
Case/Combo Mame yuklemel
Multivalued Options
Envelope (Max or Min})
* Step 1 =
Display Type
® Force () Stress
Component
) 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 67. Kesit tesiri diyagramlarinini ¢izilmesine iliskin komutlar

Buna gore sirastyla kesit tesiri diyagramlari asagida verilmistir.
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Sekil 69. Yiiklemel Kesme Kuvvet Diyagrami
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Sekil 70. Yiiklemel Egilme Momenti Diyagrami

Sekilden de goriilecegi gibi kirmizi renkler negatif, mavi renkler pozitif diyagramlar
gostermektedir. Yalniz eksenlerin yoniine gore kesme kuvveti isareti farklilik gosterebilir.
Diger yandan ¢éziimden sonra okunamayan deger varsa ya da kirisin diiglim noktas1 haricinde
ki kesit tesiri ya da yerdegistirmesine bakilmak isteniyorsa kirigin {izerine mouse ile
tiklanarak degerler okunabilir (Sekil 71). Sekilden de goriilecegi gibi 3 nolu kirigin sol
ucundaki egilme momenti degeri 306 kNm olarak okunacaktir. Halbuki Sekil 70’ e
bakildiginda buradaki egilme momenti degeri 354 kNm olarak goriilmektedir. Buradan da

anlasilacagr gibi egilme momenti diigiim noktasi lizerinde +354 ve +304 kNm’ dir.
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x Diagrams for Frame Object 3 (cubuk)

End Length Offset

Case | vyukleme1l V| (Location) It 3

tems | Major (W2 and M3} ||5'ngle valued v| 0. m

306. |

PUESSUILETIL S Tiedl

Resultant Moment

fol  Deflections

T
\

() Absolute () Relative to Beam Minimum (® Relative to Beam Ends

| Resetto Initial Units | [ Done |

Sekil 71. 3 No’ lu gubugun kesit tesiri degerleri

Dizplay Opticns
@ Scroll for Values
{:} Show Max

Location

b Im

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)
Dist Load (2-dir)
324,
0. KN/m
‘l D atl.m
6. I 6 Positive in -2 direction

Shear V2

5. KN
atd. m

Moment M3

306. KN-m
at0.m

Deflection (2-dir)

0.m
atd.m

Positive in -2 direction

b

-

|

32. Display (Goriintiile) meniisiinden Show Deformed Shape (Deformasyonlart Goster),

komutu secilerek deformasyonlu kisim goriintiilenebilir. Ayni yiiklemenin yer

degistirme egrisi Sekil 72’ de verilmistir.
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Pt Flm: 2
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Sekil 72. Yiiklemel’ e Ait Cubuk Yerdegistirme Egrisi ve 2 No’ lu Diigim Noktasinin
Yerdegistirme Degerleri

Sekilden de goriilecegi gibi 2 diiglim noktasinin yatay yerdegistirmesi X ekseninin
tersi yoniinde 2.99%10° m, Y ekseni yoniinde sifir, Z ekseni yoniinde -0.0337 m, Y ekseni

etrafindaki donme 0.00553 radyan, diger yonlerdeki donme agilari sifirdir.

33. Sayet tiim degerleri grafik yerine sayisal olarak almak istersek Display, Show Tables’
dan istedigimiz kesit tesiri ve/veya yer degistirmeleri secebiliriz (Sekil 73, Sekil 74).

x Choose Tables for Display w
Edit
=00 MODEL DEFINITION (0 of 51 tables selected) Load Patterns (Model Def.)
H-[] System Data Select Load Patterns...
#-[] Property Definitions 4 o7 4 Selcted

t-[] Load Pattern Definitions

t-[] Other Defintions.

t-[] Load Case Definitions

H-[] Connectivity Data

#-[] Joint Assignments.

#-[] Frame Assignments

+-[] Options/Preferences Data

H-[] Miscellaneous Data

BB ANALYSIS RESULTS (2 of 10 tables selected)
O Run Information

=-E Joint Output

BE Displacements

| L[ Table: Joint Displacements

[ Reactions

L[] Table: Joint Reactions

O Joint Masses

—-B@ Element Output

B Frame Output

B4 Table: Element Forces - Frames
[ Tzble: Element Stresses - Frames
[ Tzble: Element Joint Forces - Frames
[ Objects and Elements

H-[] Structure Output

Load Cases (Resuts)

Select Load Cases..

4 of 4 Selected

Modify/Show Options...

Set Output Selections...

Options

Selection Only
[] Show Unformatted

Named Sets

Save Named Set...

Show Named Set

Delete Mamed Set...

ok | | cancel

Table Formats File... Current Table Formats File: Program Default

Sekil 73. Kesit tesirleri ve yer degistirmelerin sayisal olarak elde edilmesi



3¢ Joint Displacements - O *

File View Edit Format-Filter-Sort Options

Units: As Noted
Fitter:
Joint OutputCase CaseType u1 uz u3
Text m m m
4 DEAD LinStatic o o
yukleme1 LinStatic -3E-05 o X
2 yukleme2 LinStatic ] ] -0.048058 ] 0.008221
yukleme3 LinStatic 2E-05 o -0.04585 o 0.008779%

Record: 1 [5][> Jore AddTables... | [ one

Sekil 74. Yerdegistirmelerin Excel Formatinda SAP2000 Yaizlimindan Alinmast



