Problem U

Tiinel Kemer (Tonoz) Yapi

Beton

E= 3600 ksi
Poison Orani1 = 0.2

Betonarme duvar ve doseme 12" kalinligindadir

Yapilacaklar

Yapinin kendi agirligindan dolayi iist ve alt kemerlerin merkezinde meydana gelen
maksimum yer degistirmeyi hesaplayiniz. Ayni zamanda {ist ve alt kemerlerin
merkezinde, yapinin kendi agirlig1 ve iist kemere uygulanan ilave hareketli ytikiin

toplamindan meydana gelen yer degistirmeleri belirleyiniz.

Hareketli Yik =300 psf  Agad Dodru

I
0' yangapinda

35 Acil Kubbe

20" yangapinda ve
38" Acil Kubbe

Problemin ¢oziimiinde su program olanaklari kullanilmaktadir

e Add to Model from Template (Sablondan Model Ekle)
o Response Combinations (Yiik Tepki Kombinezonlar1)

o New Model from Template (Sablondan Yeni Model)



Problem U’nun Coziimiu

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. Shells (Kabuklar) secenegine Shellz tiklayarak Shells formunu

goriintlileyiniz. Bu formda:

* Shell Type (Kabuk Tipi) kutusundan Barrel Shell (Tonoz Kabugu)
segenegini se¢iniz.
= Num of Divisions, Axial (B6liim Sayisi, Eksenel) kutusunda 6nceden

taniml1 8 degerini kabul ediniz.

* Num of Divisions, Angular (Boliim Sayisi, A¢isal) kutusunda dnceden
tanimli 8 degerini kabul ediniz.

= Length, L (Boy, L) kutusuna 40 yaziniz.

* Roll Down Angle, T (Diisey Yonde Doniilen A¢1, T) kutusuna 35 yaziniz.
» Radius, T (Yaricap, T) kutusuna 20 yaziniz.

» Restraints (Mesnetler) kutusunun isaretini kaldiriniz.

* OK kutusuna tiklaymiz

4. 3-D View (3 Boyutlu Goriiniis) ismindeki pencerenin iizerine tiklayarak aktif hale

geldiginden emin olunuz. Aktif olan pencerenin basligi parlak goriinecektir.

5. Arag cubugundan Select All (Tiimiinii Sec) a® kutusuna tiklayarak tiim yapiy1

seciniz.

6. Edit (Diizenle) meniisii > Move (Tas1) komutunu se¢erek Move formunu

goriintlileyiniz. Bu formda:
* Delta Z kutusuna 10 yaziniz.

* OK kutusuna tiklayiniz.

7. Edit (Diizenle) meniisii > Add to Model from Template (Sablondan Model
Ekle) komutunu segerek New Model (Yeni Model) formunu goriintiileyiniz. Bu



-

fomda Shells (Kabuklar) secenegine Shells tiklayarak Shells formunu
goriintlileyiniz. Bu formda:

» Shell Type (Kabuk Tipi) kutusundan Barrel Shell (Tonoz Kabugu)
secenegini se¢iniz.
* Num of Divisions, Axial (Boliim Sayisi, Eksenel) kutusunda 6nceden

tanimli 8 degerini kabul ediniz.

= Num of Divisions, Angular (Boliim Sayisi, A¢isal) kutusunda 6nceden

taniml 8 degerini kabul ediniz.
* Length, L (Boy, L) kutusuna 40 yaziniz.
* Roll Down Angle, T (Diisey Yonde Doniilen Ag1, T) kutusuna 35 yaziniz.
= Radius, T (Yarigap, T) kutusuna 30 yaziniz.
= Restraints (Mesnetler) kutusunun isaretini kaldiriniz.

» Locate Origin (Baslangi¢ Noktasini Bul) kutusuna tiklayarak Coordinate

System (Koordinat Sistemi) formunu goriintiileyiniz. Bu formda:
* 3D secenegini isaretleyiniz.
= Translation (Otelenme) alaninda, Z kutusuna 25 yaziniz.

* OK kutusuna iki kez tiklayarak tiim formlardan ¢ikiniz.

8. Y-Z Plane @ X=-20 (Y-Z Diizlemi @ X=-20) ismindeki pencerenin {lizerine

tiklayarak aktif hale geldiginden emin olunuz.

9. Durum ¢ubugundaki Coordinate System (Koordinat Sistemi) kutusunda

GLOBAL v seceneginin secili oldugunu kontrol ediniz.

10. Set Display Options (Goriintii Segeneklerini Degistir) kutusuna

tiklayarak
(vada \View meniisii > Set Display Options komutunu kullanarak) Display
Options for Active Window (Secili Pencere i¢cin Goriintii Se¢enekleri) formunu

goriintlileyiniz. Bu formda:

= Joints (Diiglim Noktalari) boliimiindeki Labels (Etiketler) kutusunu
isaretleyiniz.

* OK kutusuna tiklayimiz.



11. Y-Z Plane @ X=-20 (Y-Z Diizlemi @ X=-20) penceresinde 82 numaral1 diigiim
noktasina sag tiklayiniz. Point Information (Nokta Bilgisi) formu
goriintiilenecektir.

12. Y kootdinat1 kutusuna (-17.2073) tiklaymiz ve klavyeden Ctrl ve C tuslarina ayni
anda basarak bu degeri clipboard (pano) 'ya kopyalayiniz.

13. Cancel (Iptal) kutusuna tiklayarak formu kapatiniz.

14. Edit (Diizenle) meniisii > Add to Model from Template (Sablondan Model
Ekle) komutunu secerek New Model (Yeni Model) formunu goriintiileyiniz. Bu

B

formda Wall (Duvar) secenegine W all tiklayarak Shear Wall (Perde

Duvar) formunu goriintiileyiniz. Bu formda:
* Number of Divisions, X (Bolme Sayisi, X) kutusuna 8 yaziniz.
* Number of Divisions, Z (Bélme Sayisi, Z) kutusuna 4 yaziniz.
= Division Width, X (B6lme Genisligi, X) kutusuna 5 yaziniz.
= Division Width, Z (Bolme Genisligi, Z) kutusuna 2.5 yaziniz.
= Restraints (Mesnetler) kutusunun isaretini kaldiriniz.

» Edit Grid (Grid Diizenle) kutusuna tiklayarak Define Grid Data (Grid

Bilgisi Tanimla) formunu goriintiileyiniz. Bu formda:

= Locate System Origin (Baslangi¢ Noktasin1t Konumlandir) kutusuna
tiklayarak Coordinate System (Koordinat Sistemi) formunu

goriintiileyiniz. Bu formda:
= 3D segenegini isaretleyiniz.

= Translation (Otelenme) alaninda, Y kutusuna tiklayiniz,
klavyeden Ctrl ve V tuslarina ayn1 anda basarak clipboard
(pano) 'daki -17.2073 degerini yapistiriniz.

= Translation (Otelenme) alaninda, Z kutusuna 15 yaziniz.

* OK kutusuna ii¢ kez tiklayarak tiim formlardan ¢ikiniz.

15. Durum ¢ubugundaki Coordinate System (Koordinat Sistemi) kutusunda

GLOBAL  ~| seceneginin secili oldugunu kontrol ediniz.



16. Y-Z Plane @ X=-20 (Y-Z Diizlemi @ X=-20) penceresinde 1 numarali digiim
noktasina sag tiklayiniz. Point Information (Nokta Bilgisi) formu

goriintiilenecektir.

17. Y kootdinatini kutusuna (-11.4715) tiklaymiz ve klavyeden Ctrl ve C tuglarina
ayn1 anda basarak bu degeri clipboard (pano) 'ya kopyalayiniz.

18. Cancel (Iptal) kutusuna tiklayarak formu kapatiniz.

19. Edit (Diizenle) meniisii > Add to Model from Template (Sablondan Model
Ekle) komutunu secerek New Model (Yeni Model) formunu goriintiileyiniz. Bu

B

formda Wall (Duvar) secenegine W all tiklayarak Shear Wall (Perde

Duvar) formunu goriintiileyiniz. Bu formda:
* Number of Divisions, X (Bolme Sayisi, X) kutusuna 8 yaziniz.
* Number of Divisions, Z (Bélme Sayisi, Z) kutusuna 4 yaziniz.
= Division Width, X (B6lme Genisligi, X) kutusuna 5 yaziniz.
= Division Width, Z (Bolme Genisligi, Z) kutusuna 2.5 yaziniz.
= Restraints (Mesnetler) kutusunun isaretini kaldiriniz.

» Use Custom Grid Spacing and Locate Origin (Ozel Grid Cizgisi Aralig1

Kullan ve Baslangi¢c Noktasini Konumlandir) secenegini isaretleyiniz.

= Edit Grid (Grid Diizenle) kutusuna tiklayarak Define Grid Data (Grid

Bilgisi Tanimla) formunu goriintiileyiniz. Bu formda:

* Locate System Origin (Baslangi¢ Noktasin1 Konumlandir) kutusuna
tiklayarak Coordinate System (Koordinat Sistemi) formunu

goriintlileyiniz. Bu formda:
» 3D secenegini isaretleyiniz.

* Translation (Otelenme) alaninda, Y kutusuna tiklayiniz,
klavyeden Ctrl ve V tuslarina ayni anda basarak clipboard
(pano) 'daki -11.4715 degerini yapistiriniz.

* OK kutusuna ii¢ kez tiklayarak tiim formlardan ¢ikiniz.

20. Durum ¢ubugundaki Koordinate System (Koordinat Sistemi) kutusunda
GLOBAL - oldugunu kontrol ediniz.



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Y-Z Plane @ X=-20 (Y-Z Diizlemi @ X=-20) ismindeki pencerenin iizerine

tiklayarak aktif hale geldiginden emin olunuz.

View (Goriiniis) meniisii > Set 2D View (2 Boyutlu Goriiniis Tanimla) komutunu

secerek Set 2D View formunu goriintiileyiniz. Bu formda:
» X-Z Plane (X-Z Diizlemi) se¢enegini isaretleyiniz.
* Y= kutusuna -11.4715 yaziniz.

* OK kutusuna tiklayimiz.

“windowing (pencere i¢ine alma)” yontemiyle bu goriiniisteki tiim elemanlari

seciniz.

View (Goriiniis) meniisii > Set 2D View (2 Boyutlu Goriinlis Tanimla) komutunu

secerek Set 2D View formunu goriintiileyiniz. Bu formda:
* X-Z Plane (X-Z Diizlemi) segenegini isaretleyiniz.
* Y= kutusuna -17.2073 yaziniz.
* OK kutusuna tiklayiniz.

“windowing (pencere i¢ine alma)” yontemiyle bu goriiniisteki tiim elemanlari

seciniz.

View (Gorliniis) meniisii > Show Selection Only (Sadece Secili Olanlar1 Goster)

komutunu se¢iniz.

Perspective Toggle (Perspektif Goster) kutusuna " tiklayimiz.

View (Gorliniis) meniisii > Show Grid (Grid Cizgilerini Goster) komutunu

secerek grid ¢izgilerini goriintiiden kaldiriniz.

View (Gorliniis) meniisii > Show Axes (Eksenleri Goster) komutunu secerek

eksen c¢izgilerini goriintiiden kaldiriniz.

Draw (Ciz) meniisii > Draw Poly Area (Cokgen Alan Ciz) komutunu segerek
Properties of Object (Nesne Ozellikleri) formunu goriintiileyiniz. Property
(Ozellikler) kutusunda ASEC1 kesitinin secili oldugunu kontrol ediniz.

X-Z perspektif goriiniisiinde sirasiyla 163, 195, 73 ve 1 diigiim noktalarina

tiklayiniz ve klavyeden Enter tusuna basarak bir alan nesnesi ¢iziniz.



32. Set Select Mode (Secim Moduna Geg) kutusuna R tiklayarak ¢izim modundan

¢ikip se¢im moduna geginiz.

33. Yeni ¢izilen alan nesnesinin lizerine tiklayarak seciniz.

34. Edit (Diizenle) meniisii > Mesh Areas (Alanlar1 Boliimlendir) komutuna
tiklayarak Mesh Selected Shells (Secili Kabuklari Boliimlendir) formunu

goriintiileyiniz.

35. Formu yandaki sekilde goriildiigii gibi

doldurunuz ve OK kutusuna tiklayimiz.

i+ Meshinto E

Not: Kabuklar: boliimlendirirken 3 'e 8 by g Shells
mi yoksa 8 'e 3 mii boliimlendirilecegini ™ Mesh uzsing selected Joints on edges
gormek zordur. Genellikle ileriye gitmek £ Mesh at interzection with grids

ve bir yol denemek en kolayidir, eger

sec¢ilen yol yanligsa ara¢ ¢ubugundan

k. I Cancel

undo (Geri al) kutusuna = ltklanr ve

diger yol denenir.

36. “windowing (pencere i¢ine alma)” yontemiyle X-Z perspektif goriiniisiindeki tiim

elemanlari se¢iniz.

37. Edit (Diizenle) meniisii > Replicate (Cogalt) komutunu secerek Replicate

formunu goriintiileyiniz. Bu formda:

Mirror (Simetri) sekmesine tiklaymiz.

Mirror About Plane (Simetri Diizlemi) alaninda Parallel to Z (Z Eksenine

Paralel) secenegini se¢iniz.

Intersection of Plane with XY Plane (Simetri Diizlemininin XY
Diizlemiyle Kesisimi) alaninda, x1 kutusuna eger dnceden yazili degilse 0

yaziniz.
x2 kutusuna 1 yaziniz.
y1 kutusuna eger 6nceden yazili degilse 0 yaziniz.
22 kutusuna 0 yaziniz.

OK kutusuna tiklayiniz.

38. View (Goriiniis) mentisii > Set 2D View (2 Boyutlu Goriiniis Tanimla) komutunu

secerek Set 2D View formunu goriintiileyiniz. Bu formda:

X-Y Plane (X-Y Diizlemi) se¢enegini isaretleyiniz.



39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

= Eger dnceden yazili degilse Z= kutusuna 0 yaziniz.

* OK kutusuna tiklayimiz.

“windowing (pencere i¢ine alma)” yontemiyle bu seviyedeki tiim diigiim

noktalarini seginiz.

Assign (Ata) meniisii > Joint (Diigiim Noktasi) > Restraints (Mesnet Sartlar1)
komutunu kullanarak Joint Restraints (Diiglim Noktas1 Serbestlikleri) formunu

goriintiileyiniz. Bu formda:

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

kutularmin isaretli oldugundan emin olunuz.

* OK kutusuna tiklaymiz.

View (Goriiniis) meniisii > Set 2D View (2 Boyutlu Goriiniis Tanimla) komutunu

secerek Set 2D View formunu goriintiileyiniz. Bu formda:
* Y-Z Plane (Y-Z Diizlemi) secenegini isaretleyiniz.
= Eger dnceden yazili degilse X= kutusuna 20 yaziniz.

* OK kutusuna tiklayimiz.

Pencere basligini ilk duruma getirmek i¢cin Show Undeformed Shape (Sekil

Degistirmemis Hali Goriintiile) kutusuna {1 tiklayimiz.

View (Gorliniis) meniisii > Show All (Tiimiinii G6ster) komutunu se¢iniz.

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) boliimiindeki CONC (BETON) malzemesini se¢ili
duruma getiriniz, Modify/Show Material (Malzeme Ozelliklerini
Diizenle/Goster) kutusuna tiklayiniz. Material Property Data (Malzeme Ozellik

Bilgileri) formu goriintiilenecektir. Bu formda:
* Modulus of Elasticity (Elastisite Modiilii) kutusuna 3600 yaziniz.

= Poisson’s ratio (Poisson orani) kutusuna, eger dnceden yazili degilse, 0.2

yaziniz.

» OK kutusuna iki kez tiklayarak tiim formlardan ¢ikiniz.



47. Durum ¢ubugundaki acilir liste kutusundan [Kie. 1L F <] secenegine tiklayarak

birimleri degistiriniz.

48. Define (Tanimla) meniisli > Materials (Malzemeler) komutunu secerek Define

Materials (Malzemeleri Tanimla) formunu goriintiileyiniz. Bu formda:

49. Materials (Malzemeler) boliimiindeki CONC (BETON) malzemesini se¢ili
duruma getiriniz, Modify/Show Material (Malzeme Ozelliklerini
Diizenle/Géster) kutusuna tiklaymiz. Material Property Data (Malzeme Ozellik

Bilgileri) formu goriintiilenecektir. Bu formda:

= Mass per Unit Volume (Birim Hacim Kiitlesi) degerinin 4.661E-03

olduguna emin olunuz.

= Weight per Unit Volume (Birim Hacim Agirlig1) degerinin 0.15 olduguna

emin olunuz.

* OK kutusuna iki kez tiklayarak tiim formlardan ¢ikiniz.

50. Define (Tanimla) meniisii > Area Sections (Alan Kesit Degerleri) komutunu

secerek Area Sections formunu goriintiileyiniz. Bu formda:

= Modify/Show Section (Kesit Ozelliklerini Diizenle/Goster) kutusuna
tiklayarak Area Section Data (Alan Kesit Bilgileri) formunu goriintiileyiniz.

Bu formda:

= Material Name (Malzeme Ismi) kutusunda CONC seceneginin segili

olduguna emin olunuz.

= Area Type (Alan Tipi) boliimiinde Shell (Kabuk) seceneginin isaretli

oldugundan emin olunuz.

= Membrane (Membran) ve Bending (Egilme) kalinliklarinin 1

olduguna emin olunuz.

= Type (Tip) boliimiinde Shell (Kabuk) segeneginin isaretli oldugundan

emin olunuz.

* OK kutusuna iki kez tiklayarak tiim formlardan ¢ikiniz.

51. Define (Tanimla) meniisii > Load Cases (Yiikk Durumlar1) komutunu secerek

Define Loads (Yiikleri Tanimla) formunu goriintiileyiniz. Bu formda:
» Load Name (Yiik Ismi) kutusuna LIVE yaziniz.
= Type (Yiik Tipi) boliimiinde LIVE (Hareketli Yiik) secenegini seciniz.
* Add New Load (Yeni Yiik Ekle) kutusuna tiklayimiz.
* OK kutusuna tiklayimiz.



52.

53.

54.

55.

56.

Define (Tanimla) meniisii > Combinations (Yiik Tepki Kombinezonlar1)
secenegini segerek Define Response Combinations (Yiik Tepki

Kombinezonlarin1 Tanimla) formunu goriintiileyiniz. Bu formda:

* Add New Combo (Yeni Kombinezon Ekle) kutusuna tiklayarak Response
Combination Data (Yiik Tepki Kombinezon Bilgileri) formunu

goriintiileyiniz. Bu formda:

* Response Combination Name (Yiik Tepki Kombinezon Ad1)
kutusunda 6nceden tanimli COMBI1 ismini kabul ediniz.

= Combination Type (Kombinezon Tipi) a¢ili liste kutusunda 6nceden

tanimli Linear Add (Dogrusal Ekle) secenegini kabul ediniz.

= Eger 6nceden segili degilse Case Name (Durum Adi) béliimiinde
DEAD durumunu seginiz ve Scale Factor (Carpan) kutusuna 1

yaziniz.

* Add (Ekle) kutusuna tiklayimiz.

= Case Name (Durum Adi) boliimiinde LIVE yiik durumunu seg¢iniz.
* Add (Ekle) kutusuna tiklaymiz.

= Case Name (Durum Adi) boliimiinde LIVE yiik durumunu seginiz.
* Add (Ekle) kutusuna tiklayimiz.

* OK kutusuna iki kez tiklayarak tiim formlardan ¢ikiniz.

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

getiriniz. Bunu yaparken kazayla herhangi bir nesneyi secmemeye dikkat ediniz.

View (Goriiniis) meniisii > Set Limits (Limitleri Belirle) komutunu secerek Set

Limits formunu goriintiileyiniz. Bu formda:

» Set Z Axis Limits (Z Ekseni Limitlerini Belirle) alaninda, Min kutusuna 25

yazmiz.

* OK kutusuna tiklayimiz.

“windowing (pencere i¢ine alma)” yontemiyle 3D View (3 Boyutlu Goriinis)

penceresinin i¢indeki tiim nesneleri seciniz. (kubbedeki tiim nesneler)

Assign (Ata) meniisii > Area Loads (Alan Yiikleri) > Uniform (Shell) (Diizgiin
Yayil - Kabuk) komutunu segerek Area Uniform Loads (Alan Diizgilin Yayili

Yiikleri) formunu goriintiileyiniz. Bu formda:
* Load Case Name (Yiik Durumu Adi) kutusunda LIVE durumunu seginiz.

* Load (Yiik) kutusuna 0.3 yaziniz.



57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

= Direction (Dogrultu) kutusunda Gravity (Agirlik Yonii) yoniiniiniin segili

oldugunu kontrol ediniz.

* OK kutusuna tiklayimiz.

Diizgiin yayili kabuk yiiklerini goriintiiden kaldirmak ve goriiniis limitlerini
kaldirmak i¢cin Show Undeformed Shape (Sekil Degistirmemis Hali Goriintiile)

kutusuna [l tiklayimz.

Run Analysis (Analize Basla) kutusuna ' tiklayarak Set Analysis Cases to
Run (Calistirilacak Analiz Durumlarini Se¢) formunu goriintiileyiniz. Bu formda:
» Case Name (Durum Adi) listesinden Modal secenegini isaretleyiniz.
* Run/Do Not Run Case (Calistir/Durdur) kutusuna tiklayiniz.

* Run Now (Simdi Calistir) kutusuna tiklayiniz.

Analiz tamamlandiktan sonra SAP Analysis Monitor(SAP Analiz Sonuglari
Ekrani) penceresindeki mesajlari1 kontrol ediniz (uyar1 veya hata olmamalidir) ve

OK kutusuna tiklayarak pencereyi kapatiniz.

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

getiriniz.

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

birimleri degistiriniz.

Ust kubbenin orta noktasina sag tiklayarak bu noktada, yapinin kendi agirhg

altindaki yer degistirmeyi inch cinsinden goriintiileyiniz.

Alt kubbenin orta noktasina sag tiklayarak bu noktada, yapinin kendi agirlig

altindaki yer degistirmeyi inch cinsinden goriintiileyiniz.

H

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

tiklayarak Deformed Shape (Sekil Degistirmis Hal) formunu goriintiileyiniz. Bu
formda:

= Case/Combo Name (Yiik Durumu/Kombinezon Ismi) listesinde COMB1
segenegi seciniz.

* OK kutusuna tiklayiniz.



65. Ust kubbenin orta noktasina sag tiklayarak bu noktada, yapinin kendi agirhig: ve
hareketli yiikiin toplamindan meydana gelen yer degistirmeyi inch cinsinden

goriintiileyiniz.

66. Ust kubbenin orta noktasina sag tiklayarak bu noktada, yapinin kendi agirhig1 ve
hareketli yiikiin toplamindan meydana gelen yer degistirmeyi inch cinsinden

goriintiileyiniz.
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