Problem P

Kritik Burkulma Yuku

Celik

E = 29000 ksi, Poisson orani = 0.3

Yapilacaklar

Kritik burkulma yukunu P-Delta ve iterasyon kullanarak hesaplayiniz.
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Problemin ¢ozuimiinde su program olanaklari kullanilmaktadir

e Buckling Analysis (Burkulma Analizi)

e P-Delta

Problem P ’nin Coziumu

1. File (Dosya) menusiu > New Model (Yeni Model) komutunu segerek New
Model formunu goérintileyiniz.

2. Acllir liste kutusundan k- f.F = secenegine tiklayarak birimleri degistiriniz.



i

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

= Cartesian (Kartezyen) sekmesini seginiz.

= Number of Grid Lines (Grid Cizgisi Sayisi) alaninda, X direction (X
dogrultusu) kutusuna 1 yaziniz.

= Number of Grid Lines (Grid Cizgisi Sayisi) alaninda, Ydirection (Y
dogrultusu) kutusuna 1 yaziniz.

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

= Grid Spacing (Grid Cizgisi Araligi) alaninda, Z direction (Z dogrultusu)
kutusuna 12 yaziniz.

= OK kutusuna tiklayiniz

4. 3-D View (3 Boyutlu Gorunus) penceresinin sag Ust kdsesindeki "X" isaretine
tiklayarak bu pencereyi kapatiniz.

5. Set XZ View (XZ Gortinistine Geg) kutusuna " | tiklayarak gorintliyl X-Z
duzlemine getiriniz.

6. Durum cubugundaki acilir liste kutusundan |%P-in-F = secenegine tiklayarak
birimleri degistiriniz.

7. Define (Tanimla) menusu > Materials (Malzemeler) komutunu secerek
Define Materials (Malzemeleri Tanimla) formunu goruntileyiniz. Materials
(Malzemeler) boélimindeki STEEL malzemesini segili duruma getiriniz ve
Modify/Show Material (Malzeme Ozelliklerini Diizenle/Gdster) kutusuna
tiklayarak Material Property Data (Malzeme Ozellik Bilgileri) formunu
goruntuleyiniz. Bu formda:

= Modulus of Elasticity (Elastisite Modulu) degerinin 29000 ve Poisson’s
Ratio (Poisson Orani) degerinin 0.3 oldugunu kontrol ediniz.

= OK kutusuna iki kez tiklayarak tum formlardan ¢ikiniz.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Define (Tanimla) menlsu > Frame Sections (Cubuk Kesitleri) komutunu
secerek Frame Properties (Cubuk Kesit Degerleri) formunu goruntuleyiniz.

Choose Property Type to Add (Eklenecek Tipi Se¢) alanindaki tzerinde
Add I/Wide Flange (Yeni | Profil Ekle) yazan agilir liste kutusuna tiklayiniz,
Add Box/Tube Item (Yeni Kutu/Tup Kesit Ekle) segcenegini isaretleyiniz.

Add New Property (Yeni Ozellik Ekle) kutusuna tiklayarak Box/Tube
Section (Kutu/TUp Kesit) formunu goérintileyiniz.

= Section Name (Kesit Adi) kutusuna BOX yaziniz.

= Outside Depth (t3) (Dis YUkseklik) kutusuna 20 yaziniz.

= Outside Width (t2) (Dis Genislik) kutusuna 20 yaziniz.

= Flange Thickness (tf) (Baslik Kalinh@i) kutusuna 1 yaziniz.
= Web Thickness (tw) kutusuna 1 yaziniz.

= OK kutusuna iki kez tiklayarak formlardan ¢ikiniz.

Durum cubugundaki acilir liste kutusundan |He-f-F = secenegine tiklayarak
birimleri degistiriniz.

Arag¢ cubugunda Draw Quick Frame/Cable/Tendon Element

(Cubuk/Kablo/Tendon Eleman Ciz) kutusuna ™ tiklayarak Properties of
Object (Nesne Ozellikleri) formunu goriintiileyiniz. Line Object Type (Cubuk
Nesnesi Tipi) kutusunda Straight Frame (Diz Cubuk) oldugunu kontrol
ediniz. Daha sonra Property (Ozellik) kutusunda BOX kesitini seginiz.

Z ekseni boyunca uzanan grid ¢izgisinin Uzerine bir kez tiklayarak ¢ergeve
nesnesini giziniz.

Arag¢ cubugundan Set Select Mode (Secim Moduna Geg) kutusuna R
tiklayarak ¢izim modundan ¢ikip se¢gim moduna geginiz.

Baslangi¢ noktasi (0,0,0) tzerine tiklayarak seginiz.

Assign (Ata) menusu > Joint (DUgum Noktasi) > Restraints (Mesnet
Sartlari) komutunu kullanarak Joint Restraints (Dugum Noktasi
Serbestlikleri) formunu goruntuleyiniz. Bu formda:



Ankastre mesnet ﬂ kutusuna tiklayarak tum serbestlikleri engelleyiniz.
(U1, U2, U3, R1, R2, R3)

OK kutusuna tiklayiniz.

17. Define (Tanimla) menusu > Load Cases (Yuk Durumlari) komutunu segerek
Define Loads (YUkleri Tanimla) formunu goérintileyiniz. Bu formda:

Load Name (Yiik ismi) kutusuna LAT yaziniz.

Type (Yuk Tipi) boliminde OTHER (Diger) secenegini seginiz.
Modify Load (YUku Degistir) kutusuna tiklayiniz.

Load Name (Yiik ismi) kutusuna AXIAL yaziniz.

Add New Load (Yeni Yuk Ekle) kutusuna tiklayiniz.

OK kutusuna tiklayiniz.

18. Cergeve nesnesini Uzerine tiklayarak seginiz.

19. Assign (Ata) menust Frame/Cable/Tendon Loads (Cubuk/Kablo/Tendon
Yukleri) > Point (Noktasal) komutunu segerek Frame Point Loads (Cubuk
Noktasal YUkleri) formunu goruntileyiniz. Bu formda:

Load Case Name (Yiik Durumu ismi) kutusunda LAT ‘i seginiz.

Load Type and Direction (Yuk Tipi ve Dogrultusu) alaninda Direction
(Dogrultu) kutusunda X yonununa seginiz.

Point Loads (Noktasal YUkler) alaninda Relative Distance from End-I
(I ucundan rolatif uzaklik) segeneginin isaretli oldugunu kontrol ediniz.

Birinci Distance (Uzaklik) kutusunda 0.3333 ve Load (YUk) kutusuna 25
yaziniz.

ikinci Distance (Uzaklik) kutusunda 0.6667 ve Load (YUk) kutusuna 50
yaziniz.

OK kutusuna tiklayiniz.

20. Kolonun Ustundeki noktayi (0, 0, 12) seginiz.

21. Assign (Ata) menusu > Joint Loads (Dugum Noktasi Yukleri) > Forces
(Kuvvetler) komutunu secerek Joint Forces (Dugum Noktasi Kuvvetleri)
formunu goéruntuleyiniz. Bu formda:



= Load Case Name (YUk Durumu Adi) kutusunda AXIAL seceginin
seciniz.
= Force Global Z (Global Z Yonlnde Kuvvet) kutusuna -1 yaziniz.

= OK kutusuna tiklayiniz.

22. Dugum noktasi kuvvetlerini goruntiden kaldirmak icin Show Undeformed

Shape (Sekil Degistirmemis Hali Goriintiile) kutusuna L1l tiklayiniz.

23. Define (Tanimla) menusu > Analysis Cases (Analiz Durumlari) komutunu
secerek Analysis Cases formunu goruntuleyiniz. Bu formda:

= Case Name (Durum Adi) listesinde MODAL secenegini isaretleyiniz ve
Delete Case (Durumu Sil) kutusuna tiklayiniz.

= Case Name (Durum Ad) listesinde DEAD segenegini isaretleyiniz ve
Modify/Show Case (Analiz Durumunu Duzenle/Goster) kutusuna
tiklayarak Analysis Case Data (Analiz Durumu Bilgisi) formunu
goruntileyiniz. Bu formda:

= Analysis Case Name (Analiz Durumu Adi) kutusuna LAT yaziniz.

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

= Other Parameters (Diger Parametreler) alaninda, Nonlinear
Parameters (Nonlineer Parametreler) kutusunun yanindaki
Modify/Show (Duzenle/Gdster) kutusuna tiklayarak Nonlinear
Parameters formunu goruntuleyiniz. Bu formda:

= Geometric Nonlinearity Parameters (Geometrik Nonlineerlik
Parametreleri) alaninda P-Delta 'yi seciniz.

= OK kutusuna iki kez tiklayarak Analysis Cases (Analiz
Durumlar) formuna geri donunuz.

24. Analysis Cases (Analiz Durumlari) formunda:

= Case Name (Durum Ad) listesinde AXIAL secgenegini isaretleyiniz ve
Modify/Show Case (Analiz Durumunu Duzenle/Goster) kutusuna
tiklayarak Analysis Case Data (Analiz Durumu Bilgisi) formunu
goruntileyiniz. Bu formda:



= Analysis Case Type (Analiz Durum Tipi) kutusunda Buckling
(Burkulma) 'y1 seginiz.

= Stiffness to Use (Kullanilacak Rijitlik) kutusunda, Stiffness at End
of Nonlinear Case (Nonlineer Durumdan Meydana Gelen Rijitlik)
secenegini isaretleyiniz ve aglilir liste kutusunda LAT 'In segili
oldugunu kontrol ediniz.

= Number of Buckling Modes (Burkulma Modu Sayisi) kutusuna 2
yaziniz.

= OK kutusuna iki kez tiklayarak tim formlardan ¢ikiniz.

25. Cerceve nesnesini Uzerine tiklayarak seciniz.

26. Assign (Ata) menusu > Frame/Cable/Tendon (Cubuk/Kablo/Tendon) >

27.

28.

29.

Automatic Frame Subdivide (Otomatik Cerceve Bolimlendirmesi)
komutunu secerek Assign Automatic Frame Subdivide (Otomatik Cerceve
Bolumu Ata) formunu goruntuleyiniz. Bu formda:

= Auto Subdivide Frame (Otomatik Olarak Cerceveyi Bélimlendir)
secgenegini isaretleyiniz.

= Minimum Number of Segments (Minimum Bolum Sayisi) kutusunu
isaretleyiniz ve 4 yaziniz.

= OK kutusuna tiklayiniz.

Run Analysis (Analize Basla) kutusuna * | tiklayarak Set Analysis Cases
to Run (Caligtirilacak Analiz Durumlarini Se¢) formunu goruntuleyiniz. Bu
formda:

= Action (Calisma $ekli) listesinde bitln analiz durumlarinin Run
(Calistir) olduguna emin olunuz.

= Run Now (Simdi Calistir) kutusuna tiklayarak analizi ¢galigtiriniz.

Analiz tamamlandiktan sonra SAP Analysis Monitor (SAP Analiz Sonugclari
Ekrani) penceresindeki mesajlari kontrol ediniz ve OK kutusuna tiklayarak
pencereyi kapatiniz.

Display (Goruntile) menusi > Show Tables (Tablolari Goster) komutunu
secerek Choose Tables for Display (Gorlntllenecek Tablolari Seg)
formunu goéruntuleyiniz. Bu formda:



Structure Output (Yapi Ciktisi) ile iligkili olan + (arti) isareti Uzerine
tiklayiniz.

Other Output Items (Diger Cikti Ogerleri) ile iliskili olan + (art1) isareti
Uzerine tiklayiniz.

Table: Buckling Factors (Tablo: Burkulma Faktorleri) 6gesine tiklayarak
seciniz.

OK kutusuna tiklayarak Buckling Factors (Burkulma Faktorleri)
tablosunu goruntuleyiniz. Gérinen Scale Factors (Carpanlar)
faktorlerinin carpimlarinin, uygulanan eksenel yuk ile ¢arpimi kritik
burkulma yukana verir. Done (Bitti) kutusuna tiklayarak formu kapatiniz.



