Problem E

Cekme Altinda Celik Cubuklar

Celik

E = 29000 ksi, Poisson orani = 0.3
Tiim elemanlar 1.5" ¢capinda ¢elik ¢ubuktur.

D 'deki Diigiim Noktas1 Yiikleri

Fx =50 kips
Fz =-750 kips

Yapilacaklar

D diigtim noktasinin X yoniindeki yer degistirmelerini, cubukta ¢ekme nedeniyle
olusan sertlesme etkisini (stiffening effect) hesaba katarak ve katmayarak bulunuz.

Sertlesme etkisinin hesabi i¢in P-Delta analizini kullaniniz.
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Problemin c¢oziimiinde su program olanaklari kullamilmaktadir

« Draw Special Joint (Ozel Diigiim Noktas1 Ciz)

e Geometric Nonlinear P-Delta (Geometrik Nonlineer P-Delta)



e Move (Tagima)
Problem E’nin Cozimi

1. File (Dosya) meniisii > New Model (Yeni Model) komutunu segcerek New Model

formunu goriintiileyiniz.

2. Acilrr liste kutusundan [Kin. 1 F -] secenegine tiklayarak birimleri degistiriniz.

3. Grid Only (Sadece Grid Cizgileri) segenegine tiklayarak = GrdOnly~ New
Coord/Grid System (Yeni Koordinat/Grid Sistemi) formunu goriintiileyiniz. Bu
formda:

= Cartesian (Kartezyen) sekmesini seginiz.

* Number of Grid Lines (Grid Cizgisi Sayis1) alaninda, X direction (X
dogrultusu) kutusuna 3 yaziniz.

= Number of Grid Lines (Grid Cizgisi Sayis1) alaninda, Ydirection (Y
dogrultusu) kutusuna 5 yaziniz.

* Number of Grid Lines (Grid Cizgisi Sayis1) alaninda, Z direction (Z
dogrultusu) kutusuna 2 yaziniz.

» Grid Spacing (Grid Cizgisi Aralig1) alaninda, X direction (X dogrultusu)
kutusuna 3 yaziniz.

* Grid Spacing (Grid Cizgisi Aralig1) alaninda, Y direction (Y dogrultusu)
kutusuna 2 yaziniz.

» Grid Spacing (Grid Cizgisi Aralig1) alaninda, Z direction (Z dogrultusu)
kutusuna 10 yaziniz.

* OK kutusuna tiklaymiz

4. X-Y Plane @ Z=10 (X-Y Diizlemi (@ Z=10) isimli pencerenin {izerine tiklayarak
aktif hale geldiginden emin olunuz. Ekran goriiniisii Sekil E-1 deki gibi olacaktir.

5. Draw Special Joint (Ozel Diigiim Noktas1 Ciz) kutusuna tiklayarak yada Draw
(Ciz) meniisii > Draw Special Joint komutunu secerek Properties of Object

(Nesne Ozellikleri) formunu gériintiileyiniz.

6. Sekil E-1 de A ile belirtilen grid ¢izgilerinin kesistigi noktaya tiklayarak (0, 2, 10)
koordinatlarinda bir diigiim noktas1 olusturunuz.



7. Sekil E-1 de B ile belirtilen grid ¢izgilerinin kesistigi noktaya tiklayarak (3, 8, 10)
koordinatlarinda bir diigiim noktas1 olusturunuz.

8. Sekil E-1 de C ile belirtilen grid ¢izgilerinin kesistigi noktaya tiklayarak (6, 2, 10)
koordinatlarinda bir diigiim noktas1 olusturunuz.

9. Move Down in List (Asag1 in) kutusuna - tiklayarak X-Y Plane @ Z=0 (X-Y
Diizlemi (@ Z=0) seviyesine geliniz.

10. Sekil E-1 de D ile belirtilen grid ¢izgilerinin kesistigi noktaya tiklayarak (3, 4, 0)
koordinatlarinda bir diigiim noktasi1 olusturunuz.
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Sekil E-1 Diigiim noktalan girilirken, Z=10 seviyesine gelmeden hemen

onceki ekran goriintiisii



11.

12.

13.

14.

15.

16.

Set Select Mode (Se¢im Moduna Geg) kutusuna R tiklayarak ¢izim modundan

¢ikip se¢im moduna geginiz.

Durum ¢ubugundaki agilir liste kutusundan [Kin.in F v segenegine tiklayarak

birimleri degistiriniz.

Define (Tanimla) meniisii > Materials (Malzemeler) komutunu secerek Define

Materials (Malzemeleri Tanimla) formunu goriintiileyiniz.

Materials (Malzemeler) bdliimiindeki STEEL (CELIK) malzemesini segili
duruma getiriniz, Modify/Show Material (Malzeme Ozelliklerini
Diizenle/Goster) kutusuna tiklayarak Material Property Data (Malzeme Ozellik

Bilgileri) formunu goriintiileyiniz. Bu formda:
* Modulus of Elasticity (Elastisite Modiilii) degerinin 29000 oldugunu kontrol
ediniz.
= Poisson’s Ratio (Poisson Orani) degerinin 0.3 oldugunu kontrol ediniz.

» OK kutusuna iki kez tiklayarak tiim formlardan ¢ikiniz.

Define (Tanimla) meniisii > Frame Sections (Cubuk Kesitleri) komutunu secerek

Frame Properties (Cubuk Kesit Degerleri) formunu goriintiileyiniz. Bu formda:

= Add I/'Wide Flange (Yeni I Profil Ekle) yazan agilir liste kutusu tizerine
tiklaymiz ve Add Circle (Dairesel Kesit Ekle) secenegini isaretleyiniz.

= Add New Property (Yeni Ozellik Ekle) kutusuna tiklayarak Cirele Section

(Dairesel Kesit) formunu goriintiileyiniz. Bu formda:
= Section Name (Kesitl Adi) kutusuna ROD (CUBUK) yaziniz.
= Materials (Malzemeler) kutusunda STEEL (CELIK) malzemesinin

se¢ili oldugunu kontrol ediniz.
= Diameter (t3) (Cap t3) kutusuna 1.5 yaziniz.

* OK kutusuna iki kez tiklayarak tiim formlardan ¢ikiniz.

3-D View (3 Boyutlu Goriiniis) ismindeki pencerenin iizerine tiklayarak aktif hale

getiriniz. Ekran goriintiisti Sekil E-2 deki gibi olacaktir.
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Sekil E-2 Diigiim noktalar girildikten sonraki ekran goriintiisii

17. Draw Frame/Cable/Tendon Element (Cubuk/Kablo/Tendon Eleman Ciz)

kutusuna ™ tiklayiniz yada Draw (Ciz) meniisii > Draw Frame/Cable/Tendon
komutunu segerek Properties of Object (Nesne Ozellikleri) formunu
goriintiileyiniz. Bu formda:

» Property (Ozellikler) acilir liste kutusuna tiklayarak listeyi goriintiileyiniz.
Listede ROD kesitini isaretleyiniz.

= Moment Releases (Moment Serbestlikleri) agilir liste kutusundan pinned

(Mafsalli) segenegini se¢iniz.

18. Sekil E-2 'de D ile belirtilen noktaya ardindan da A ile belirtilen noktaya
tiklayiniz ve Enter tusuna basarak ilk ¢ubuk nesnesini ¢iziniz.

19. Sekil E-2 'de D ile belirtilen noktaya ardindan da B ile belirtilen noktaya
tiklaymiz ve Enter tusuna basarak sonraki cubuk nesnesini ¢iziniz.




20. Sekil E-2 'de D ile belirtilen noktaya ardindan da C ile belirtilen noktaya

tiklayiniz ve Enter tusuna basarak en son ¢ubuk nesnesini ¢iziniz.

21. Set Select Mode (Se¢im Moduna Geg) kutusuna R tiklayarak ¢izim modundan

¢ikip se¢im moduna geginiz.
22. Sekil E-2 'de A, B ve C ile belirtilen diiglim noktalarina tiklayarak seciniz.

23. Assign (Ata) meniisii > Joint (Diigiim Noktasi) > Restraints (Mesnet Sartlar)
komutunu kullanarak Joint Restraints (Diigiim Noktas1 Serbestlikleri) formunu

goriintlileyiniz. Bu formda:

= Translation 1 (1 Dogrultusunda Otelenme), Translation 2 ve Translation 3

kutularinin isaretli oldugundan emin olunuz.

= Rotation about 1 (1 Ekseni Etrafinda Donme), Rotation about 2 ve

Rotation about 3 kutularinin isaretli oldugundan emin olunuz.

* OK kutusuna tiklayimniz.
24. Sekil E-2 'de D ile belirtilen diigiim noktasinin iizerine tiklayarak se¢iniz.

25. Assign (Ata) meniisii > Joint (Diigiim Noktas1) > Restraints (Mesnet Sartlari)
komutunu kullanarak Joint Restraints (Diigiim Noktasi1 Serbestlikleri) formunu

goriintlileyiniz. Bu formda:

= Translation 1 (1 Dogrultusunda Otelenme), Translation 2 ve Translation 3

kutularinin isaretlini kaldiriniz.

* OK kutusuna tiklayiniz.

26. Define (Tanimla) meniisii > Load Cases (Yiik Durumlar1) komutunu segerek

Define Loads (Yiikleri Tanimla) formunu goriintiileyiniz. Bu formda:
» Load Name (Yiik Ismi) kutusuna VERT yaziniz.
= Self Weight Multiplier (Zati Agirlik Carpani) kutusuna 0 yaziniz.
= Modify Load (Yiikii Degistir) kutusuna tiklayimniz.
» Load Name (Yiik Ismi) kutusuna LAT yaziniz.
= Type (Yiik Tipi) boliimiinde QUAKE (DEPREM) secenegini seginiz.
* Add New Load (Yeni Yiik Ekle) kutusuna tiklayimiz.

* OK kutusuna tiklayiniz.

27. Sekil E-2 'de D ile belirtilen diigiim noktasini1 {izerine tiklayarak seciniz.



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Assign (Ata) meniisii > Joint Loads (Diigiim Noktas: Yiikleri) > Forces
(Kuvvetler) komutunu secerek Joint Forces (Diigiim Noktas1 Kuvvetleri)

formunu goriintiileyiniz. Bu formda:

* Load Case Name (Yik Durumu Adi) kutusunda VERT segeginin segili

oldugundan emin olunuz.
= Force Global Z (Global Z Yoniinde Kuvvet) kutusuna -750 yaziniz.

* OK kutusuna tiklayimiz.
Sekil E-2 'de D ile belirtilen diiglim noktasini iizerine tiklayarak se¢iniz.

Assign (Ata) meniisii > Joint Loads (Diigiim Noktas: Yiikleri) > Forces
(Kuvvetler) komutunu secerek Joint Forces (Diigiim Noktas1 Kuvvetleri)

formunu goriintiileyiniz. Bu formda:
* Load Case Name (Yik Durumu Adi) kutusunda LAT segegini se¢iniz.
* Force Global X (Global X Yo6niinde Kuvvet) kutusuna 50 yaziniz.
= Force Global Z (Global Z Yoniinde Kuvvet) kutusuna 0 yaziniz.

* OK kutusuna tiklayimiz.

Diiglim noktast kuvvetlerini goriintiiden kaldirmak i¢cin Show Undeformed

Shape (Sekil Degistirmemis Hali Goriintiile) kutusuna 1| tiklaymiz.

3-D View (3 Boyutlu Goriiniis) ismindeki pencerenin tizerine tiklayarak aktif hale

getiriniz.

Durum ¢ubugundaki agilir liste kutusundan [Kin. i F <] secenegine tiklayarak

birimleri degistiriniz.
Select All (Tiimiinii Seg) " kutusuna tiklaymiz.

Edit (Diizenle) meniisii > Move (Tas1) komutunu secerek Move formunu

goriintlileyiniz. Bu formda:
» Delta X kutusuna -3 yaziniz.
* Delta Y kutusuna -4 yaziniz.

* OK kutusuna tiklayimiz.

View (Gorliniis) meniisii Show Grid (Grid Cizgilerini Goster) komutunu segerek
3-D View (3 Boyutlu Goriiniis) penceresinde grid ¢izgilerini goriintiiden

kaldiriniz.



37. Define (Tanimla) meniisii > Analysis Cases (Analiz Durumlari1) komutunu

secerek Analysis Cases formunu goriintiileyiniz. Bu formda:
»= Case Name (Durum Ad) listesinde DEAD segenegini isaretleyiniz.

* Modify/Show Case (Analiz Durumunu Diizenle/Gdster) kutusuna tiklayarak
Analysis Case Data (Analiz Durumu Bilgisi) formunu goriintiileyiniz. Bu

formda:
= Analysis Case Name (Analiz Durumu Adi) kutusuna VERT yaziniz.

* OK kutusuna iki kez tiklayarak tiim formlardan ¢ikiniz.

38. Run Analysis (Analize Basla) kutusuna g tiklayarak Set Analysis Cases to
Run (Calistirilacak Analiz Durumlarin1 Se¢) formunu goriintiileyiniz. Bu formda

Run Now (Simdi Calistir) kutusuna tiklayiniz.

39. Analiz tamamlandiktan sonra SAP Analysis Monitor (SAP Analiz Sonuglar
Ekrani) penceresindeki mesajlari kontrol ediniz ve OK kutusuna tiklayarak

pencereyi kapatiniz.

40. Durum ¢ubugundaki agilir liste kutusundan [Kin.in F v segenegine tiklayarak

birimleri degistiriniz.

41. 3-D View (3 Boyutlu Goriiniig) ismindeki pencerenin iizerine tiklayarak aktif

halde oldugundan emin olunuz..

H

42. Show Deformed Shape (Sekil Degistirmis Hali Goriintiile) kutusuna £ ¥

tiklayarak (yada Display mentisii > Show Deformed Shape komutunu
kullanarak) Deformed Shape (Sekil Degistirmis Hal) formunu goriintiileyiniz. Bu

formda:
= Case/Combo Name (Yiik Durumu/Kombinezon Ismi) liste kutusunda LAT
segenegini seginiz.

* OK kutusuna tiklayimiz.

43. En alttaki diiglim noktasidaki (D diiglim noktasi) yer degistirmeleri gormek icin o
noktaya sag tiklayiniz. X dogrultusundaki yer degistirme degerine dikkat ediniz.
Bu deger ¢ekme gerilmesi sonucu ¢ubukta olusan sertlesme etkisi gdz dniine

alinmadan hesaplanmis yer degistirme miktarini gdstermektedir.

44. Lock/Unlock Model (Modeli Kilitle/Kilidi A¢) kutusuna & tiklayarak modeli
unlock (kilitsiz) hale getiriniz. Analiz sonuglarinin silinecegini gosteren pencere

acildiginda OK kutusuna tiklayimiz.



45. Define (Tanimla) meniisii > Analysis Cases (Analiz Durumlar1) komutunu

secerek Analysis Cases formunu goriintiileyiniz. Bu formda:
= Case Name (Durum Ad) listesinde VERT secenegini isaretleyiniz.

* Modify/Show Case (Analiz Durumunu Diizenle/Gdster) kutusuna tiklayarak
Analysis Case Data (Analiz Durumu Bilgisi) formunu goriintiileyiniz. Bu

formda:

= Analysis Type (Analiz Tipi) kutusunda Nonlinear (Nonlineer)
segenegini isaretleyiniz.

= Other Parameters (Diger Parametreler) alaninda, Nonlinear
Parameters (Nonlineer Parametreler) kutusunun yanindaki
Modify/Show (Diizenle/Gdster) kutusuna tiklayarak Nonlinear

Parameters formunu goriintiileyiniz. Bu formda:

* Geometric Nonlinearity Parameters (Geometrik Nonlineerlik

Parametreleri) alaninda P-Delta 'y1 seciniz.

* OK kutusuna iki kez tiklayarak Analysis Cases (Analiz

Durumlar) formuna geri doniiniiz. Bu formda:
» Case Name (Durum Adi) listesinde LAT se¢enegini isaretleyiniz.

* Modify/Show Case (Analiz Durumunu Diizenle/Gdster) kutusuna tiklayarak
Analysis Case Data (Analiz Durumu Bilgisi) formunu goriintiileyiniz. Bu

formda:

= Stiffness to Use (Kullanilacak Rijitlik) kutusunda, Stiffness at End of
Nonlinear Case (Nonlineer Durumdan Meydana Gelen Rijitlik)
segenegini isaretleyiniz.

= Stiffness at End of Nonlinear Case (Nonlineer Durumdan Meydana
Gelen Rijitlik) acilir liste kutusunda VERT seg¢eneginin se¢ili

oldugunu kontrol ediniz.

* OK kutusuna iki kez tiklayarak tiim formlardan ¢ikiniz.

46. Run Analysis (Analize Basla) kutusuna g tiklayarak Set Analysis Cases to
Run (Calistirilacak Analiz Durumlarin1 Se¢) formunu goriintiileyiniz. Bu formda

Run Now (Simdi Calistir) kutusuna tiklayiniz.

47. Analiz tamamlandiktan sonra SAP Analysis Monitor (SAP Analiz Sonuglari
Ekrani) penceresindeki mesajlar1 kontrol ediniz ve OK kutusuna tiklayarak

pencereyi kapatiniz.



48. Durum ¢ubugundaki agilir liste kutusundan [Kip.in F -] secenegine tiklayarak

birimleri degistiriniz.

49. 3-D View (3 Boyutlu Gériiniis) ismindeki pencerenin {izerine tiklayarak aktif
halde oldugundan emin olunuz.

50. Show Deformed Shape (Sekil Degistirmis Hali Goriintiile) kutusuna i
tiklayarak (yada Display mentisii > Show Deformed Shape komutunu
kullanarak) Deformed Shape (Sekil Degistirmis Hal) formunu goriintiileyiniz. Bu
formda:

» Case/Combo Name (Yiik Durumu/Kombinezon Ismi) acilir liste kutusunda
LAT secenegi seciniz.

* OK kutusuna tiklayimiz.

51. En alttaki diigiim noktasidaki (D diigiim noktasi) yer degistirmeleri gérmek i¢in o
noktaya sag tiklaymiz. Bu deger ¢ekme gerilmesi sonucu ¢ubukta olusan
sertlesme etkisi goz Oniine alinarak hesaplanmis yer degistirme miktarini

gostermektedir.
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