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SORUMLULUK

SAP2000 programinin ve yazili belgelerinin hazirlanmasina
bliyilk zaman, ¢aba harcanmis ve maddi fedakarlik yapilmistir.
Program tam olarak test edilmis ve kullanilmistir. Bununla birlikte
programi kullanirken, kullanici, programin giivenilirligi veya
kesinligi konusunda programi hazirlayan veya dagitanlarin
herhangi bir sorumluluk almadigini veya bunu ima etmedigini
kabul eder ve anlar.

Program, Celik ¢ercevelerin boyutlandirmasi i¢in ¢ok pratik bir
aractir. Programin bundan 6nceki stiriimleri ¢ok basarili olmus ve
cesitli tiir yapilarda kullanilmigtir. Bununla beraber kullanici, bu
kilavuzu tamamen ve dikkatlice okumali ve Celik hesabinda
program algoritmalarinin kapsamadigi durumlari iyice
anlamalidir.

Kullanici, programin temel varsayimlarmi agik¢a anlamali ve
programin olusturdugu sonuglar1 kendisi bagimsiz olarak kontrol
etmelidir.
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TESEKKUR

Bu {iiriiniin bugiinkii durumuna gelmesinde yillar boyu siiren
degerli calismalariyla katki saglayan biitiin miithendis
meslekdaslarimiza tesekkiir ederiz.

Ozellikle orjinal SAP serisi programlarinin kavramsallastiriimasi
ve gelistirilmesinden sorumlu, California Berkeley Universitesi
emekli profesorlerinden Dr. Edward L. Wilson’1 6zel olarak
aniyoruz. Kendisinin devam eden orijinal ¢ozlimler iiretmesi,
programin bu versiyonunda kullanilan essiz kavramlar
olusturulmasinda rol oynamaistir.
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SAP2000 MENULERININ TANIMLARI

SAP2000 komutlarina Uygulama Simgeli (Ikon’lu) Ana Ara¢ Cubugu, Yan Arag
Cubugu, ve Ust Menii'den (Pull Down) erisilecektir. Bununla birlikte Uygulama
Simgeli ara¢ ¢ubuklar1 Ust Menii’de bulunan islemlerin ¢oguna, daha ¢abuk erisimi

saglar.

Atama (Assign) islemi sirasinda hatirlamaniz gereken iki 6nemli nokta vardir.
Birincisi; bir degeri atayacaginiz nesneyi belirtmeden once o degeri tanimlamis

(Define) olmalisiniz. Ikincisi; once elemanlar1 segmeli (Select) sonra onlara yeni

bliyiikliikler atamali (4ssign) ya da eskilerini degistirmelisiniz .
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GENEL

SAP2000 hem ¢elik hem de betonarme yapilarin boyutlamasi i¢in giiclii ve tiimiiyle
biitlinlestirilmis program modilleri sunmaktadir. Program kullaniciya tiimii aym
kullanic1 anabirimi i¢inde olmak {izere yapisal modeller olusturma, degistirme,
¢Ozlimleme ve boyutlama secenekleri saglar. Program ayn1 anabirim i¢inden baslangic
elemanlarin1 boyutlama ve optimize etme kabiliyetine sahiptir.

Program, kullanicinin  gerilme  durumlarimi  inceleyebildigi, Ornegin  kesit
biiytikliiklerinin yeniden diizenlenmesi gibi uygun degisiklikleri yapabildigi ve yapiy1
yeniden ¢oziimlemeksizin boyutlamay1 gelistirebildigi etkilesimli bir ¢cevre saglar. Bir
eleman iizerine fare ile bir tiklama ayrintili boyutlama bilgisini ekrana getirir.
Boyutlama amaci ile elemanlar gruplandirilabilir. Sonuglar hem grafik ve hem de tablo
diizeninde goriintiilenebilir ve basilabilir.

Program betonarme ve cgelik cerceve elemanlarimin otomatik boyutlamasi i¢in ¢ok
sayida en yeni ulusal ve uluslararasit yonetmeligi destekleyebilen bir yapiya sahiptir.
Su anda programin destekledigi Celik Dizayn Y 6netmelikleri sunlardir:

= A.B.D. AISC / ASD (1989)

= A.B.D. AISC /LRFD (1994)

= A.B.D. AASHTO LRFD (1997)

» Kanada CAN/CSA -S16.1 -94 (1994)
» Ingiliz BS 5950 (1990), ve

»  Avrupa EC3 (ENV 1993-1-1)
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Boyutlama, kullanicinin belirledigi bir grup yiikleme kombinezonlarina gore
uygulanir. Bununla birlikte program, SAP2000 nin destekledigi her bir yonetmelige
uygun dnceden hazirlanmig bir yiik kombinezonu veri takimi saglar. Bu varsayimdaki
yluk kombinezonlar1 kabul edilebiliyorsa hi¢bir ek yiik kombinezonu tanimlamaya
gerek kalmaz.

Program tasarim siirecinde kullanicinin belirledigi kesit grubu iginden boyutlama
yapabilmek i¢in her elemanin dayanimi i¢in en hafif kesitleri seger. Saglanmis farkl
kesit gruplari, farkli eleman gruplari icin belirtilebilir. Ayn1 zamanda farkli elemanlar
ayn1 kesit olarak dizayn edilmek i¢in gruplanabilirler.

Program kontrol siirecinde eksenel yiik ve cift eksenli moment etkilesimleri ve kesme
i¢in istenen/saglanan kapasite oranlarini iiretir. Istenen/saglanan kapasite oranlari, limit
durum dizayni icin carpanlarla arttirllmig yiiklere ve kapasitelere, miisaade edilebilir
gerilme dizayni i¢in eleman gerilmesine ve miisaade edilebilir gerilmeye dayanir.

Kontroller her kullanicinin belirledigi (veya onceden belirlenen) yiik kombinezonlari
icin ve eleman uzunlugu boyunca ¢esitli kullanici kontrol noktalarinda yapilir. Daha
sonra maksimum istenen/saglanan kapasite oranlar1 boyutlama optimizasyonu ig¢in
kaydedilir ve/veya kullanilir.

Eksenel, egilme ve kesme tesirleri i¢cin miisaade edilebilir biitiin gerilme degerleri veya
dizayn kapasite degerleri program tarafindan hesaplanir. Moment aktaran gergeve tipi
yapilarda kolonlar icin etkili boy c¢arpanlarinin hesabiyla ilgili sikict hesaplar
programin algoritmasinda otomatik olarak yapilir.

Sonuglarin sunulusu agik ve ozeldir. Cikis bilgileri miihendise elemanin gerilme
sinirlarmi1 agsmasi durumunda uygun Onlemler alma olanagi verecek formdadir.
Programin {rettigi boyutlama bilgileri de sonuglar1 kolayca ger¢ceklemek icin
hazirlay1p saklanir.

Sismik dizayn i¢in 6zel gereksinmeler SAP2000 nin su anki versiyonunda heniiz
tamamlanmamuistir.

Model geometrisini tamimlama ve boyutlama parametrelerini belirtmede Ingiliz
birimleri kullanilabildigi gibi SI ve MKS metrik birimleride kullanilabilir.
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KITAP DUZENI

Bu el kitab1 asagida agiklandigi gibi diizenlenmistir:

Ikinci Boliim SAP2000 programmin Celik Boyutlama islemlerinin degisik yanlarmi
ozetlemektedir. Bu boliim SAP2000 Celik Boyutlamasinda en ¢ok gecen terminolojiyi
acgiklamaktadir.

Bundan sonraki alt1 bolimiin her biri SAP2000 de bulunan belirli bir yonetmeligin
SAP2000 de yorumlandig1 ve uygulandig1 bicimde ayrintili agiklamasini verir. Her
boliim yonetmeligin geregi olan boyutlama ylik kombinezonlarini; ¢ekme, basing,
egilme ve kesme icin miisaade edilebilir gerilme veya kapasite hesaplarini;
istenen/saglanan kapasite oranlarinin hesaplarini; ve diger 6zel hususlar aciklar.

»  Ugiincii Boliim SAP2000 de uygulanan sekli ile AISC ASD (AISC 1989)
yonetmeliginin ayrintili bir agiklamasini vermektedir.

* Dordiincii Boliim SAP2000 de uygulanan sekli ile AISC LRFD (AISC 1994)
Sartnamesi’nin ayrintili bir agiklamasini1 vermektedir.

* Besinci Boliim SAP2000 de uygulanan sekli ile AASHTO LRFD
Sartnamesi’nin (AASHTO 1997) ayrintili bir agiklamasini1 vermektedir.

* Altinc1 B6liim SAP2000 de uygulanan sekli ile Kanada Sartnamesi’nin (CISC
1994) ayrintili bir agiklamasini vermektedir. (Tiirkge’ye ¢evrilmemistir).

e Yedinci Bolim SAP2000 de uygulanan sekli ile Ingiliz Sartnamesi’nin
BS5950 (BSI 1990) ayrmtili bir agiklamasimmi vermektedir. (Tirkge’ye
cevrilmemistir).

e Sekizinci Boliim SAP2000 de uygulanan sekli ile Eurocode3
Sartnamesi’nin (CEN 1992) ayrintili bir agiklamasini vermektedir.

* Dokuzuncu Bolim SAP2000 nin ¢elik boyutlama ile ilgili tablo ve grafik
cikislarini iceren degisik konular1 6zetlemektedir.
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ONERILEN OKUMA SEKLI

Kullanicinin Tkinci Boliim deki Boyutlama Algoritmalar1 ve izleyen alt1 boliimden ilgi
duydugu yonetmelik boliimiinii okumasi Onerilir. Son olarak, kullanict SAP2000 nin
celik boyutlama ¢ikislarim1 anlayip yorumlayabilmesi i¢in Dokuzuncu Boliim’deki
‘Boyutlama Ciktilar’’ n1 okumalidir.

SAP2000 Hizh Ahstirmalar Kilavuzu el kitabinda Bolim 1V’de ‘Celik Cerceve
Boyutlama Ornegi’ bulunmaktadir. {1k kullanicinin bu el kitabin1 okumadan énce bu
kilavuzdaki egitim adimlarin1 uygulamalar1 Onerilir.
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BOIUm II

Boyutlama Algoritmalan

Bu bolim SAP2000 programinin kullandigi gelik kesit hesabi1 ve kesit kontrolii
yontemleri ile ilgili ¢esitli hususlarin ana ¢izgilerini verir. Celik kesit hesab1 ve kesit
kontrolii SAP2000 de asagidaki yonetmeliklerden birine gore yapilabilir.

Amerikan Celik Yapilar Enstitiisiiniin "Yapisal ¢elik binalar i¢in miisaade edilebilir
gerilme dizayni ve Plastik dizayn Sartnamesi", AISC-ASD (AISC 1989)

Amerikan Celik Yapilar Enstitiisiiniin  "Yapisal ¢elik binalar igin yik ve
mukavemet faktor katsayisinin dizayn Sartnamesi", AISC-LRFD (AISC 1994)

Amerikan Devlet Karayollar1 ve Ulastirma Yetkilileri Birliginin "AASHTO-LRFD
Koprii Dizayn Yo6netmelikleri", AASHTO-LRFD (AASHTO 1997)

Kanada Celik Yapilar Enstitiisiiniin "Celik Yapilarin limit duruma gore analizi",
CAN/CSA-S16.1-94 (CISC 1995)

Ingiliz Standartlar Enstitiisiiniin "Yapilarda celigin yapisal kullanimi" BS5950 (BSI
1990)

Avrupa Birligi komitesinin "Eurocode3 : Celik yapilarin Dizayni - Kisim 1.1:
Genel kurallar ve yapilar i¢in kurallar", ENV 1993-1-1 (CEN 1992)



Bu yonetmeliklerin her birinin algoritma ayrintilari, SAP2000 de kullanildig1 sekli ile
sonraki boliimlerde verilmistir. Bununla birlikte bu boliim biitiin  boyutlama
yonetmelikleri i¢in ortak olan bir taban saglamaktadir.

Kullanicinin yukarida bahsedilen dizayn yonetmeliklerinin en azindan biriyle
asinaliginin oldugu ve yapisal ¢elik dizayni alaninda yeterli miithendislik birikimine
sahip oldugu kabul edilir.

Yonetmeliklerin uygun kisimlarina referans verirken her bir yonetmelige kisaltilmig
bir ad verilmistir. Ornegin AASHTO Sartnamesine verilen biitiin atiflarin 6niinde
"AASHTO" kelimesi gelir. Benzer sekilde:

- AISC-ASD89 Sartnamesine yapilan biitiin atiflar "ASD" kisaltmasini,

- AISC-LRFD93 Sartnamesine yapilan biitiin atiflar "LRFD" kisaltmasini,
- Kanada Sartnamesine yapilan biitiin atiflar "CISC" kisaltmasin,

- Ingiliz Sartnamesine yapilan biitiin atiflar "BS" kisaltmasini,

- Avrupa Sartnamesine yapilan biitiin atiflar "EC3" kisaltmasini,

tasir.
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BOYUTLAMA YUK KOMBINEZONLARI

Boyutlama yiik kombinezonlari yapinin boyutlama hesab1 ya da kesit kontroliinde
gerekli yiikleme durumlarmin gesitli kombinezonlarinin belirlenmesi i¢in kullanilir.
Kullanilacak yiik kombinezonu katsayilar1 secilen boyutlama yoOnetmeligine gore
degisir. Bu yilik kombinezonu katsayilar ilgili ylikleme durumlarindan elde edilen
kuvvet ve momentlere uygulanarak toplanir ve yiik kombinezonu i¢in ¢arpanlarla
arttirilmis kuvvet ve momentler bulunur.

Davranis spektrumu, zaman tanim alaninda hesap yontemi, hareket eden yikler ve
cok-degerli yiik kombinezonlarinda, etkilesen biiyiikliikler arasindaki karsilikligin
kayboldugu (zarf alma tipi, karelerin toplaminin karekokii veya mutlak deger) ¢ok
degerli yik kombinezonlarinda, ilgili biytkliklerin  maksimum/minimum
permutasyonlarin1  kullanarak program otomatik olarak coklu alt kombinezonlar
olusturur. Davranis spektrumlari icin negatif c¢arpanli ayri kombinezon gerekli
degildir, ¢linkii program otomatik olarak minimumu maksimumun ters isaretlisi olarak
alir ve yukarida aciklanan permutasyonlara gerekli alt kombinezonlar1 olusturur.

Bir boyutlama kombinezonu zaman tanim alaninda hesap veya hareket eden yiikiin
sadece bir tane cok degerli durumu ile iliskili ise, daha baska segeneklerde
sunulmustur. Program zaman tanim alaninda hesap yonteminin her adiminda alt
kombinezonlar olusturmasini isteme segenegine sahiptir. Hareket eden yiikler
kombinezonunda, etkilesimli olan biiyiikliiklerin birbirine kars1 gelen degerleri i¢in her
bir boyutlama biiylkligiiniin maksimum ve minimumunu kullanarak alt
kombinezonlar olusturma segenegi vardir.

Statik sabit yiik, hareketli yiik, riizgar yiikii ve deprem yiikii ve/veya dinamik davranis
spektrumu deprem yiikii ile iliskili normal yiikleme kosullarinda, programda her bir
yonetmelik icin hazir (default) ylik kombinezonlart vardir. Bunlar yonetmelik
onerilerine dayanmaktadir ve her yonetmelik i¢in 1lgili boliimde agiklanmistir.

Hareket eden yiikler, zaman tanim alaninda hesap, diizenlenmis hareketli yiik, cati
hareketli yiikii, kar yiikiiniin ayr1 diisiiniilmesi, vb. Yiiklemeleri iceren durumlarda
kullanici, varolanlar yerine veya onlara ek olarak boyutlama yiikk kombinezonu
tanimlamalidir.

Programda oOnceden hazir olan (default) yiik kombinezonlari, sabit yiik olarak
tanimlanmis biitiin statik yiik durumlarmin toplanacagini varsayar. Benzer sekilde
hareketli yiik olarak tanimlanan durumlarinda toplanacagi varsayilir. Fakat statik ytik
durumu olarak tanimlanmis riizgar, deprem ya da davranis spektrumunun birbiri ile
toplanmayacagi ve ¢oklu yanal yiik kombinezonlar1 olusturacaklar1 varsayilir. Ayrica
deprem ve riizgar yiik durumlar1 yonleri ters alinarak (pozitif veya negatif) ayr yiik
kombinezonlar1 olustururlar. Bu durumlar dogru degilse kullanici dogru olan
boyutlama kombinezonunu saglamalidir.
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Bu hazir olan (default) yiik kombinezonlari, kullanici istedigi takdirde ya da celik
hesabr i¢in kullanic1 tarafindan tanimlanmis bagka yiik kombinezonlar1 yoksa,
boyutlama devreye girer. Hazir olan (default) bu yiik kombinezonlarindan herhangi
biri hesaba girmisse, boyutlama yonetmeligi degistirildiginde veya statik ya da
davranis spektrumu yiiklerinde degisiklik yapildiginda program biitiin 6nceden hazir
olan (default) yiik kombinezonlarinda gerekli degisiklikleri otomatik olarak yapar.

Carpanlarla arttirilmis yiiklerde hareketli yiikiin paymi azaltmak icin hareketli yiik
azaltma ¢arpani eleman hareketli ylik kuvvetlerine eleman-eleman uygulanir.

Kullanici, hareket eden yiik ya da zaman tanim alaninda hesap yontemi sonuglarinin
¢Ooziimlemede cerceve elemanlarinin bazilari veya hepsi i¢in hesaba katilmasini
istemedik¢e bu yiiklerin etkisinin bunlar1 igeren herhangi bir yliik kombinezonunda
sifir alinacagin bilmelidir.

BOYUTLAMA VE KESIT KONTROL NOKTALARI

Her elemanda her yiik kombinezonu i¢in eleman boyunca belli sayidaki yerde ¢elik
kesit hesab1 veya kesit kontrolu yapilir. Bu yerler elemanin serbest aciklifinin esit
aralikli parcalar1 ile olusur. Elemandaki par¢a sayisi ¢oziimlemeden Once kullanici
tarafindan belirtilir. Kullanic1 eleman boyunca boyutlama hesaplarini daha incelikli
kilmak tizere daha ¢ok sayida parca tanimi isteyebilir.

Eksenel egilme etkilesim oranlar1 da kayma gerilme oranlari gibi her bir yiikleme
kombinezonu i¢in eleman uzunlugu boyunca her bir noktada hesaplanir. Gergek
eleman gerilme bilesenleri ve bunlara uyumlu miisaade edilebilir gerilmeler
hesaplanir. Daha sonra gerilme oranlar1 yonetmeliklere gore belirlenir. Kontroller i¢in,
yonetmelik esitliklerine, yiikleme kombinezonlarina ve noktanin tanimina uygun
olarak basing ve/veya cekme gerilme oranlari elde edilir. Gerilme oraninin 1'den
biiytik olmasi, bir limit durumun asildigini veya bir asir1 gerilmeyi gosterir.
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P-A ETKILERI

SAP2000 boyutlama algoritmalari, ¢ozlimleme sonuglarinin P-A etkilerini igermesini
gerektirir. P-A etkileri yanal 6teleme yapamayan (¢aprazli ¢ergeveler) ve yanal dteleme
yapan (¢aprazsiz ¢erceveler) i¢in farkli bicimde dikkate alinir. Caprazl gergeveler i¢in
P-A etkisi "miinferit eleman stabilitesi" ile simirlidir. Caprazsiz ¢ergeveler i¢in "yanal
otelenme etkileri" de eleman stabilitesi etkisine ek olarak go6zoniine alinmalidir.
SAP2000 de caprazli ¢ergcevelerdeki momentlerin sabit veya hareketli yiiklerden
olustugu varsayilmistir. Caprazsiz c¢ergevelerdeki momentlerin de diger tip yiiklerden
olustugu varsayilmustir.

Miinferit eleman stabilite etkileri i¢in momentler AISC-LRFD ve AASHTO-LRFD
yonetmeliklerinde oldugu gibi moment biiylitme katsayilar1 ile biiytitiiliir ya da
Kanada, Ingiliz ve Avrupa ydnetmeliklerinde oldugu gibi ek momentlerle biiyiitiiliir.
Moment biiyiitme AISC-ASD yo6netmeliginde kullanilmaz.

Yanal oteleme yapan caprazsiz gercevelerde yanal otelenme etkisi i¢cin P-A etkileri
AISC-ASD yonetmeligi hari¢ gozonline alindigindan, SAP2000, biiyilitmenin
sonuglara katilmis oldugunu varsayar.

SAP2000 kullanicilar1 6nceden hazir olan (default) ¢oziimlemede SAP2000'nin P-A
etkileri icin kapali durumda oldugunu bilmeleri gerekir. P-A ¢oziimlemesi ig¢in
iterasyon sayist Onceden hazir (default) olarak 1'dir. Kullanic1 P-A ¢oéziimlemesini
acitk durumuna getirmeli ve ¢oziimleme icin maksimum iterasyon sayisini
girmelidir. AISC-ASD yonetmeligi i¢in P-A ¢oziimlemesine gerek yoktur. Daha fazla
bilgi i¢in kullanict "SAP2000 Analysis Reference Manual (CSI 1997)" kaynagina
bagvurabilir.

Kullanic1 SAP2000 nin mevcut durumda sadece ¢ergeve elemanlarinda eksenel yiik
nedeniyle P-A etkilerini gozoniine aldigina dikkat etmelidir. Diger tip elemanlardaki
kuvvetler bu etkiye katkida bulunmazlar. Eger diger tip elemanlarda 6nemli kuvvetler
mevcutsa, 6rnegin kabuk elemanlar olarak modellenmis perdelerde ¢ok biiyiik eksenel
kuvvetler varsa, P-A ¢oziimlemesi ile bulunan ek kuvvetler gereken dogrulukta
hesaplanmis olmayacaktir.
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ELEMANLARIN MESNETLENMEMIS BOYLARI

Kolon narinlik etkilerinin hesaba katilmasi i¢in mesnetlenmemis kolon boylarina gerek
vardir. Iki mesnetlenmemis boy vardir; 153 ve l,,. Bakiiz Sekil 11-1. Bunlar kars1 gelen
dogrultularda elemanin mesnet noktalar1 arasindaki boyudur. l3; boyu 3-3 ekseni
(kuvvetli eksen) dogrultusunda kararsizliga, 1, boyu 2-2 ekseni (zayif eksen)
dogrultusunda kararsizliga kars1 gelir. Ayrica l,, boyu kuvvetli eksen dogrultusundaki
egilmeden (yani 3-3 ekseni etrafinda) dolay1r yanal-burulmali burkulma iginde
kullanilir. SAP2000 eksenleri ile dizayn yonetmeliklerindeki eksenler arasindaki
uyumluluk i¢in Sekil II-2 ye bakiniz.

Normal olarak elemanin mesnetlenmemis boyu, eleman boyuna yani END-I (I-ucu) ve
END-J (J-ucu) arasindaki uzakliga esittir. Sekil II-1 e bakiniz. Bununla beraber
program, c¢ok sayida elemandan meydana gelen bir elemani, dizayn yaparken tek
eleman olarak dikkate almak tizere kullaniciya olanak yaratir. Bu, kuvvetli eksen ve
zayif eksen etrafinda egilmeli durumlarda farkli uygulanabilir. Boylece Sekil 1I-3” de
gosterilen ara noktalar, elemanin mesnetlenmemis boyu hesabinda otomatik olarak
dikkate alinir.

i
2-Ekseni | : 1-Ekseni
d 33 ' -
o il
" 3-Ucu

3-Ekseni

Sekil I1-1
Egilmede Kuvvetli ve Zayif Eksenler
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[y, ve [33 degerlerinin tiiretilmesinde program bu boya etkiyecek ¢esitli parametreleri
dikkate alir. Bunlar 6rnegin; eleman u¢ baglanti sekli, kat diyafram bagimliligi ve
mesnet noktalar1 sinir sartlari olabilir. Program otomatik olarak mesnet noktalarin
bulur ve mesnetlenmemis eleman uzunlugunu tiiretir. Bu nedenle, bir kolonun
burkulma boyu gercek boyundan daha biiylik olabilir. Eger kiris, kolonu sadece bir
yonde cergeve olarak tutuyorsa, kirisin sadece o yonde kolonu mesnetledigi kabul
edilir. Kullanici isterse element mesnetlenmemis boylarini tek tek de tanimlayabilir.

2
3 3
2
SAP2000
y ¥ y z
X X X L X X x ¥ Y
Yy Y Y z
ASDS88, LRFDS5 & AASHTO CISC95 BS5350 EUROCODE 3
Sekil I1-2

SAP2000 ve Yonetmeliklerdeki Kuvvetli ve Zayif Eksen Taniminin Karsilastirilmasi
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ETKILI BOY CARPANLARI (BURKULMA BOYU FAKTORLERI)-(K)

Kolon K-carpani algoritmasi esas olarak kolonlarin dikey ve kirislerin yatay oldugu ve
K-carpan1 hesaplanmasinin olduk¢a karmasik oldugu moment aktaran davranig
gosteren bina tipi yapilar i¢in gelistirilmistir. K-carpanlarinin hesaplanmasi amaciyla
elemanlar kolonlar, kirisler ve caprazlar olarak smiflandirilirlar. Z eksenine paralel
tim elemanlar kolon olarak siiflandirilir. X-Y diizlemine paralel tiim elemanlar kiris
olarak simiflandirilir. Geri kalanlar ise ¢apraz olarak siniflandirilir.

E
St

& {
[ |
—a—
L
L

.\.
-
i
L
a
=

L o

Sekil 11-3
Mesnetsiz boylar aralardaki diigiim noktalar: tarafindan etkilenir

Kirigler ve ¢aprazlar i¢in program elemanin her iki yoniinede K c¢arpani olarak 1 verir.
Bir kolon elemani i¢in K carpanlarinin hesaplanmasinda program oncelikle yapi
modelindeki her diiglim noktasi i¢in asagidaki dort rijitlik toplamini bulur:

Sa E[r'x.f] ol E(T]

S CONS: C

Burada x ve y indisleri, global X ve Y yonlerini; ¢ ve b indisleri ise kolon ve kirisi
ifade eder. Lokal 2-2 ve 3-3 terimleri El,»/l;, ve Elss/ls3, (EI/1), ve (EI/l)y degerlerini
olusturmak tizere global X ve Y yonlerindeki bileskeleri vermek i¢in dondiirtiliir. Daha
sonra her kolon i¢in, elemanin [-ucu ve J-ucu diigiim noktas1 toplamlari, kolon lokal 1-
2-3 koordinat sistemine ¢evrilir ve elemanin [-ucu ve J-ucu i¢in G-degerleri 2-2 ve 3-3
yonlerinde asagidaki gibi hesaplanir;
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Eger bir elemanin herhangi bir ucunda (ve yoniinde), bir donel serbestlik varsa, karsi
gelen deger 10.0 almir. Eger herhangi bir diiglim noktasindaki tiim serbestlik
derecelert kaldirilirsa, o diiglim noktasina baglanan tiim elemanlarin baglanan
uclarindaki G-degerleri 1.0 almir. Son olarak eger herhangi bir yonde G' ve G’
biliniyorsa, o yone karst gelen K-carpami asagidaki denklemi o icin c¢ozerek
hesaplanir:

a” GG —36= o
6(G' +G') tanao

Tt ; . o
buradan K =— dir. Bu denklem yanal 6telemenin engellenmedigi moment aktaran
a

cercevelerin (K-garpanlarinin hesaplanmasi) i¢in matematiksel bir formiilasyondur.
Caprazli cerceve yapilar, kafesler, uzay gergeveler, enerji nakil hatt1 kuleleri gibi diger
yapilarda biitiin elemanlar icin K-¢arpanlar1 genellikle 1.0 dir ve kullanici tarafindan
1.0 olarak verilmelidir. Asagidakiler kolon K-carpan1 algoritmasiyla ilgili bazi 6nemli
hususlardir:

. Dikkate alinan diigiim noktasinda mafsalli olan bir eleman yukarida hesaplanan
rijitlik toplamlarina katilmaz. Dikkate alinan diigiim noktasindan uzaktaki diger
ucunda mafsalli olan bir eleman hesaplanan EI degerinin sadece %350' sine
katkida bulunur. Ayrica konsol kirisler gibi dikkate alinan diiglim noktasindan
uzaktaki diger ucunda kolon elemanmi olmayan kiris elemanlarida rijitlik
toplamina katilmazlar.

. Eger bir kolon elemanin herhangi bir yoniine baglanan higbir kiris mevcut
degilse, ilgili G-degeri sonsuz olur. Eger herhangi bir yon icin, kolonun bir
ucundaki G-degeri sonsuzsa o yone karsi gelen K-carpani 1.0 alinir.

. Eger herhangi bir yon i¢in elemanm her iki ucundada donmesel serbestlikler
varsa karst gelen K-carpan1 1.0 alinir.

. Otomatiklestirilmis K-carpani hesap islemleri 6zellikle egik kirislerde, ankastre
mesnet kosullarinda ve programin elemanlarin yanal destekli oldugu ve K-
carpan1 oalrak 1.0 alinmasi gerektigini anlamada zorlandig1 durumlarda zaman
zaman ¢ok yiiksek K- ¢arpanlari iiretebilir.
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. Program tiim elemanlar i¢in hesaplanan K-carpanlari kullanic1 tarafindan
degistirilebilir. Bu degerler kullanici tarafindan incelenmeli, hatali goriilen
degerler arastirilmali ve diizeltilmelidir.

GIRIS BIRIMLERININ SECIMI

Giris bilgilerinde Ingiliz birimleri kullanilabildigi gibi, SI ve MKS metrik birimleri de
kullanilabilir. Fakat yonetmelikler belirli bir birim sistemine dayanirlar. Bundan
sonraki boliimlerde sunulan biitiin esitlikler ve tanimlamalar aksi belirtilmedik¢e bu
ozel birim sistemine karsi gelir. Ornegin AISC-ASD yonetmeligi kip-inch-saniye
birimlerinde yayinlanmistir. Programda onceden hazir olan (default) AISC-ASD e
Gore Boyutlama boliimiindeki biitiin esitlik ve tanimlar kip-inch-saniye birimlerine
dontistiiriilerek verilmistir. Bununla birlikte SAP2000 ile bir yapiy1r tanimlama ve
boyutlamada herhangi bir birim sistemi kullanilabilir.
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BolUm III

AISC-ASD89'a Gore Boyutlama

Bu boliim kullanici AISC-ASD89 Boyutlama Yonetmeligini (AISC 1989) sectiginde
SAP2000 nin kullandig1 yapisal celik boyutlama ve gerilme kontrolii algoritmalarinin
ayrintilarin1 - aciklamaktadir. Bu boéliimde kullanilan semboller Tablo III-1 de
listelenmistir.

Orijjinal ASD Yo6netmeliginin ilgili boliim ve denklemlerine baktigimizda 6n ek olarak
"ASD" atandigimi goriiriz. Ancak "Tek kosebent elemanlarin emniyet gerilmesi

yontemine gore boyutlanmasi sartnamesi" ne atifta bulunuldugunda 6n ek "ASD
SAM" dir.

Boyutlama kullanic1 tarafindan belirlenen yiik kombinezonlarina dayanir. Fakat
program bir¢ok bina tipi yapinin boyutlama gereklerini karsilayan 6nceden hazir olan
(default) bir yilik kombinezonu grubu saglar.

Eleman boyuncaki bir noktada (eksenel kuvvet)/(¢ift eksenli moment) kapasite
oranlarmin hesabinda ilk olarak her yik kombinezonunda gercek eleman
kuvvet/moment bileskeleri ve karsi gelen kapasiteler hesaplanir. Daha sonra dizayn
yiik kombinezonlariin etkisi altinda bu bolimde tanimlanan ilgili denklemleri
kullanarak, her boliimdeki kapasite oranlari bulunur. Kontrol eden kapasite oranida
elde edilir. 1.0 den biiyiik bir kapasite orani gerilme fazlasini ifade eder. Benzer
sekilde bir kayma kapasite orani da hesaplanir.



A Kesit alani, inc”
A = Narin kesitler i¢in etkili kesit alani, in¢?
Ay = Baslik alani, ing’
A, = Briit kesit alan, ing’
Ay, Avzz =  Kuvvetli ve zayif yonlerdeki kayma alanlari, in<;2
A, =  Govde kayma alani, dt,, ing?
G = Egilme katsayisi
Cn =  Moment katsayisi
Cw = Carpilma sabiti, inc®
D = Borularin Dis Cap, ing
E = FElastisite modiilii, ksi
F, = Miisaade edilebilir eksenel gerilme, ksi
Fy =  Miisaade edilebilir egilme gerilmesi, ksi
Fui3, Fooo = Kuvvetli ve zayif yonde miisaade edilebilir egilme gerilmeleri, ksi
F. = Kiritik basing gerilmesi, ksi
P = _12T[2E :

23 K33133 i|

L Is3

];'«‘622 = —ILEZ

23 K221 22 :|

L I»

F, =  Miisaade edilebilir kayma gerilmesi, ksi
F, =  Malzemenin akma gerilmesi, ksi
K = Etkili boy carpani
Ks;3, Kyy = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki etkili boy K carpanlari
M;;, My, = Elemandaki kuvvetli ve zayif yonlerdeki egilme momentleri,
Mop =  Kosebent kesitler icin yatay torsiyon momenti, kip-ing
P =  Elemandaki eksenel kuvvet, kips
P, = Euler burkulma yiikii, kips
Q = Narin kesit i¢in azaltma ¢arpani
Q. =  Berkitilmis narin elemanlar i¢in azaltma c¢arpani
Q; = Berkitilmemis narin elemanlar i¢in azaltma ¢arpani
S = Kesit modiilii, ing’
Si3, San = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki kesit modiilleri, inc;3
Serr33, Sefr22 = Narin kesitler i¢in kuvvetli ve zayif yonlerdeki etkili kesit modiil, ing:3
S. = Kosebent bir kesitte basing i¢in kesit modiilii, ing’
V,, V3 = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki kayma kuvvetleri, kips
b =  Kosebentlerin uzun ayaginin nominal boyutu, ing

hadde kutu kesitler i¢in (bs-3t¢) ve kaynaklilar i¢in (bg-2ty,), ing

Tablo IT1-1
AISC-ASD Sembolleri
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be = Etkili flang genisligi, ing

by = Bagslik genisligi, ing
d = Elemanin tiim yiiksekligi,ing,
f, =  Hem basing¢ta hem de ¢ekmedeki eksenel gerilme, ksi
fy =  Egilmedeki normal gerilme, ksi
fi33, froo = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki egilmede normal gerilme, ksi
f, = Kayma gerilmesi,ksi
f,,, £z = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki egilmede kayma gerilmesi, ksi
h = I-Kesitler i¢in bagliklar arasindaki net mesafe (d-2t;), ing,
he = Bagsliklar arasindaki net mesafe eksi yuvarlak dolgu kisimlar, ing,
k = Bashgin dis yliziinden basligin gévde ucuna olan mesafe, ing
ke = Kesitleri siniflandirmak i¢in kullanilan parametre

th > 70 o 4.05 _

h =70 ise 1

ty
I3, I, =  Kuvvetli ve zayif yonlerdeki mesnetlenmemis eleman boylari, ing
1. = Kritik uzunluk, in¢
r = Atalet yarigapi, ing,
I33, T2p = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki atalet yarigaplari, ing>
I, =  Kosebentler i¢in minimum atalet yarigapi, ing
t =  Kalinlik, in¢
te = Baglik kalinlig, ing
tw = Govde kalinhigi, ing
By =  Kosebent icin 0zel kesit degeri, ing

Tablo II1-1

AISC-ASD Sembolleri (devam)

Giris bilgileri igin Ingiliz birimleri oldugu kadar SI ve MKS metrik birimleri de
kullanilabilir. Fakat yonetmelik kip-inch-saniye sistemine dayanmaktadir. Aksi
belirtilmedikge basitligi saglamak iizere bu boliimdeki biitiin esitlikler ve agiklamalar
kip-inch-saniye birim sisteminde verilmistir.
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BOYUTLAMA YUK KOMBINEZONLARI

Boyutlama yiik kombinezonlari, belirtilen yilikleme durumlarinin, yapinin kesit
hesaplarinda kullanilacak ¢esitli birlestirme sekilleridir. AISC-ASD89 Y 6netmeligine
gore eger yap1 sadece sabit yiik (DL) ve hareketli yiik (LL) tasiyorsa boyutlama sadece
bir yiik kombinezonunu gerektirir, buda DL +LL (AISC A.4). Bununla birlikte, eger
yapida sabit ve hareketli yiiklere ek olarak riizgar (WL) ve deprem (EL) yiikleride
varsa, riizgar ve deprem ylklerinin yon degistiren kuvvetler olduguda gdzoniinde
tutularak, asagidaki yiik kombinezonlarinin ¢elik ¢er¢evelerin boyutlandirilmasi igin
g6zonline alinmasi gerekir. (ASD A.4):

DL (ASD A4.1)
DL +LL (ASD A4.1)
DL + WL (ASD A4.1)
DL+LL + WL (ASD A4.1)
DL + EL (ASD A4.1)
DL+LL + EL (ASD A4.1)

Bunlar ayni zamanda, AISC-ASD89 yonetmeligi kullanildiginda SAP2000 nin
onceden hazir olan (default) boyutlama ytlik kombinezonlaridir. Kullanici, gerektiginde
diger uygun yiik kombinezonlarmi da dikkate almalidir. Ornegin; ¢at1 hareketli yiikii
farkli olarak diisiiniilecekse, farkli hareket ytikleri varsa v.b.

Boyutlandirma deprem ve riizgar yiiklerini iceren kombinezonlarla yapilirken miisaade
edilen gerilmeler miisaade edilen degerin %33 ii kadar arttirilir. (ASD AS.2).

Carpanlarla arttirilmis yiiklerde hareketli yiikiin paymi azaltmak icin hareketli yiik
azaltma carpani, eleman hareketli yiik kuvvetlerine eleman-eleman uygulanir.

SAP2000 Celik Yapi Boyutlama Kilavuzu Sayfa: 26
[0 COMPUTERS & ENGINEERING Tel: 0049 6406 73667 www.comp-engineering.com



KESITLERIN SINIFLANDIRILMASI

Eksenel basing ve egilme i¢in miisaade edilebilir gerilmeler, kesitin kompakt, kompakt
olmayan, narin veya asir1 narin seklindeki simiflandirirmima baghdir. SAP2000
programi, her elemani Tablo III-2 (ASD BS5.1, F3.1, F5, G1, A-B5-2) de verilen
genislik/kalinlik  sinirlamast oranlarina gore smiflandirir. Bu  tablodaki kesit
degerlerinin tanim1 Sekil III-1 ve Tablo III-1 de verilmistir.

- b1 - - hr h.
o T ' - ¥
d h h
Ly & w - gy ly ==
b y | l
L L | S— K. ¥
L E = r | %
—g—u - = by =
— by — b— T
v " I R
— b - B
| b= by - Bty Iy
n | d d
=l #Illh‘,-“ '-'-|-
Iy
Pt N .
g
L] L] =
r
t f
hhi b [ &) & =
L L] #

2,
AISC-ASDB89: Profil eksenleri tanimlama kurallari Y
| ——
2-2:
Gévdeye paralel kesit ekseni, 3, x 3, x
Borularda daha uzun olan boyut,
Tek kdsebentlerin uzun olan kenari veya
Cift kdsebentlerin karsi karsiya gelen kenarlari. —
Bu, y-y ekseniyle aynidir.
3-3: 2.V

2-2 eksenine dik olan eksendir. Bu, x-x eksenidir.

Sekil I11-1
Geometrik Kesit Degerlerinin AISC-ASD Yonetmeligine gére tanimi
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Kesitin Kontrol Kompakt Kesit Kompakt Olmayan Narin Kesit
Tanim Edilen Oran Kesit
by/ 24 <65/ JF <95/ [F
(I{addéf) - y - y Sinir Yok
by/ 2ty <65/,[F <95/,[F, /k
(Kaynaklr) oo Sinir Yok
f
—2<0.16 icin
y
-Kesi f
I-kesitler d/t, < 640 1-3 74t
JE, F,
Sinir Yok Simir Yok
f, -
—230.16 igin
F,
<257/,JF,
Sadece basing ise 14000
h/ty Sinir Yok <253/4F, VFy (Fy +16.5)
Aksi durumda
<760/ (F, <260
b/t [ [
Kutu Iy <190/ F, <238/ E, Sinir Yok
kesitler d/ b I kesitler gibi Sinir Yok Sinir Yok
h/ty Sinir Yok I kesitler gibi I kesitler gibi
Diger te 21/2, d,, <6by - -
b/t I kesitler gibi I kesitler gibi Sinir Yok
d/ t, I kesitler gibi Sinir Yok Sinir Yok
h/t, Smir Yok I kesitler gibi I kesitler gibi
Kaynakli:
U Kkesitler b/ d,, <0.25,
- 17/t 3.0
Diger Sinir Yok Sinir Yok Hadde:
b/ d, <0.5,
t/t, <2.0
Tablo I11-2

AISC-ASD Yonetmeligine gore kesitlerin siniflandirilmasinda
Basing elemanlart igin genislik-kalinlik oranlar: simirlar
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Kesitin Kontrol Kompakt Kesit Kompakt Olmayan Narin Kesit
Tanimi Edilen Oran Kesit
bs/ 2ty Smir Yok
/21y <65/,JF, <95/fF,
d/t Uygulanamaz Sinir Yok
w <127/.[F,
Kaynakli:
b/ dy 2 0.5,
T Kkesitler te/t, =125
. i/ Ly 2 1.
Diger Sinir Yok Sinir Yok Hadde-
b/ dyy 20.5,
t/ty 2110
Cift b/t Uygulanamaz <76/.[F Simir Yok
kosebent B Y
Tek b/t Uygulanamaz <76/.[F Simir Yok
kosebent B Y
< 13000/ Fy
Borular D/t <3300/F <3300/F (Sadece basingta)
Y Y Egilme i¢in sinir
yok.
Dortkose - Kompakt Varsayilmustir.
Dortgen
veya - Kompakt olmayan Varsayilmistir.
Dairesel
Genel - Kompakt olmayan varsayilmistir.
Tablo I11-2

AISC-ASD Yonetmeligine gore kesitlerin siniflandirilmasinda
Basing elemanlart igin genislik-kalinlik oranlari simirlar: (devam)

Eger kesit boyutlar1 tabloda gosterilen sinirlart asmiyorsa kesit kompakt, kompakt
olmayan ve narin olarak simiflandirilir.

Eger kesit kompakt olan kesitler i¢in gereken sartlar1 sagliyorsa, kesit kompakt olarak
siniflandirilir.

Eger kesit kompakt olan kesitler i¢in gereken sartlar1 saglamuyorsa, fakat (kompakt
olmayan) kesitlerin sartlarin1 sagliyorsa, kesit (kompakt olmayan) olarak smiflandirilir.
Eger kesit her ikisinin de sartlarini saglamiyor fakat narin kesitler i¢cin gerekli sartlar
sagliyorsa, kesit narin olarak siniflandirilir. Narin kesit sinirlarin1 da asarsa (agsiri
narin) olarak siiflanir. Aswrt narin Kesitlerin gerilme kontrolu SAP2000
programinin kapsaminin disindadir.

I-kesit, kutu ve U-kesitlerin govde narinligi siniflamasinda, hi¢ bir berkitme levhasinin
kullanilmadig1 varsayilmistir (ASD F5, G1). Cift kosebentler emniyetli tarafta olmak
lizere ayrilmis farzedilmistir.
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GERILMELERIN HESABI

Gerilmeler, daha 6nceden tanimlanmis kontrol noktalarinin her birinde hesaplanir.
Narin olmayan kesitlerin her bir yiik kombinezonu i¢in hesaplanan eleman gerilmeleri
genelde tiim kesit alan1 6zelliklerine baghdir:

o =PuA
Jr3z = M33/833
Jo22 = M33/85
S = Vo/A4,;
Soz = V3/Ay3

Eger kesit; narin elemanlarla berkitilmis bir elemana ait narin bir kesit ise, 6rnegin |
kesitindeki narin bir gévde gibi, U ve kutu kesitler veya kutu kesitlerde narin flanslar
gibi bu durumda gerilmelerin hesaplanmasinda kullanilacak etkin kesit modiilii
azaltilmis govde Olgiilerine ve azaltilmis flang dlgtilerine bagli olarak hesaplanir.

Jo =P/A (ASD A-B5.2d)
Jb3z = M33/Sep33 (ASD A-B5.2d)
Jo22 = Ms3/Sep22 (ASD A-B5.2d)
Sz =V2/A,, (ASD A-B5.2d)
Sz =V3/As (ASD A-B5.2d)

Egilme gerilmeleri ise; asal eksen 6zelliklerine bagli olarak hesaplanir. I, kutu, U, ¢ift
kosebent, boru, yuvarlak veya kare kesitlerde asal eksen geometrik eksenle ¢akisir.
Tek kosebentte de boyutlandirma islemi gercek asal eksenleri hesaba katar. Genel
kesitlerde, tiim kesit 6zelliklerinin asal yonlere gore verildigi kabul edilir.

Tek kosebent i¢cin kesme gerilmeleri geometrik eksen boyunca hesaplanir. Diger tim
kesitlerde ise kesme gerilmeleri hem asal hem de geometrik eksen boyunca hesaplanir.
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MUSAADE EDILEN GERILMELERIN HESAPLANMASI

Basing, ¢cekme, egilme ve kayma hallerindeki miisaade edilebilir gerilmeler, kompakt,
kompakt-olmayan ve narin kesitler i¢in agsagidaki alt boliimlere gore hesaplanir. Tiim
kesit sekillerinde miisaade edilebilir egilme gerilmeleri asal egilme eksenleri esas
alimarak hesaplanir. I, kutu, U, ¢ift kosebent, boru, yuvarlak veya kare kesitlerde asal
eksen geometrik eksenle cakisir. Tek kdsebent kesitlerde ise once asal eksen belirlenir
ardindan tiim egilme gerilmeleri hesab1 buna gore yapilir.

Eger kullanici bir veya daha fazla eleman igin SAP 2000°in “Eleman dizayn bilgilerini
veniden tanimla (Redefine Element Design Data)” formu iizerinde miisaade edilebilir
gerilmeler i¢in sifirdan farkli bir deger girdiyse, bu degerler yukarida bahsedilen
hesaplanmuis degerlerin yerine asagidaki alt bashiklarda anlatildig: sekilde program
tarafindan yazilir. Tanimlanan miisaade edilebilir gerilme, egilme asal eksenine bagl
olarak elde edilmis olmalidr.

Miisaade Edilebilir Cekme Gerilmesi

Miisaade edilebilir eksenel ¢cekme gerilmesi degeri Fa, 0.6 Fy olarak kabul edilir.
F,=0.6 F, (ASD D1, ASD SAM?2)

Net kesit kontrollerinin yapilmadigina dikkat edilmelidir. Gerilme altinda c¢alisan
elemanlarda //r ‘nin 300 ‘den biiyiik olmasi durumunda bu etkiye ait uyarilar ¢iktida
goriiliir  (ASD B7, ASD SAM?2). Tek kosebentlerde I/ degeri hesaplanirken 75, ve 733
yerine en kiiciik atalet yarigcapi , kullanilir.

Basinc¢ta Miisaade Edilebilir Gerilme

Miisaade edilebilir eksenel basing gerilmesi egilmeli burkulma ve egilmeli-burulmali
burkulma degerlerinden en kii¢liglidiir. Miisaade edilebilir basing gerilmesi asagidaki
altboliimlerde anlatildig: gibi belirlenir.

Basing altinda calisan bir elemanda K / /7 “nin 200 ‘den biiyilik olmas1 durumunda bu
etkiye ait uyarilar ¢iktida goriiliir (ASD B7, ASD SAM4). Tek kosebentlerde K [/ r
degeri hesaplanirken r,, ve r;; yerine en kiigiik atalet yaricap1 degeri r, kullanilir.

Egilmeli Burkulma

Miisaade edilebilir eksenel basing gerilmesi degeri F,, tiim kesit 6zellikleri ve buna
iliskin C, degerine bagl olarak bulunan narinlik oranm1 K //r ¢ ye baglidir. Burada;
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K degeri Kl ve Kply ‘nin bliytigidiir, ve;
r Iy I
C, = JQmE)/F, dir. (ASD E2, ASD SAM 4)

Tek kosebentlerde K [/ r degeri hesaplanirken 7,, ve r;; yerine en kiiclik atalet yaricapi
degeri r, kullanilir.

Kompakt ve kompakt-olmayan elemanlarda F, degeri asagidaki gibi hesaplanir:

2
{1.0_@(@9}Fy

Klecise F= . (ASD E2-1, SAM 4-1)
r 5 3(Ki/r) _(Ki/r)
8C. 8C;
Kl cise F=_t2TE_ (ASD E2-2, SAM 4-2)
r 23(K1/1)

Kompakt ve kompakt-olmayan kesitlerde (ASD E-1, B7) KI/r degerinin 200°den
bliyiik olmas1 durumunda, hesaplanan F, degeri ASD E2-2 denklemi kullanilarak
hesaplanan F, degerinden biiyilik olmayacak sekilde ayarlanir.

Narin boru kesitler hari¢ tiim narin kesitlerde F, degeri asagidaki gibi hesaplanir:

{1.0 - (KI/I)Z}FY

~ 2C"”
5 3ki/r)_ (Ki/r)y
3 8C! 8C"

Kl/r <C' ise, F (ASD A-B5-11, SAM 4-1)

P o= 121°E
Kl/r >C' ise, a = 23(K1/r)’ (ASD A-B5-11, SAM 4-2)
Burada,
C. =,/(2ME)/QF, (ASD A-B5.2¢, ASD SAM-4)

Narin kesitlerde KI/r degerinin 200’den biiyiik olmasi durumunda, hesaplanan F,
degeri ASD A-B5-12 (ASD B7, E1) denklemi kullanilarak hesaplanan F,, degerinden
bliyiik olmayacak sekilde ayarlanir.
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Narin boru kesitlerde F, degeri asagidaki gibi hesaplanir:
F,=[662/(D/t)] + 0.40 F, (ASD A-B5-9)

Tim kompakt ve kompakt-olmayan kesitlerde azaltma ¢arpan1 O, 1 alinir. Q, narin
kesitlerde asagidaki gibi hesaplanir:

0=0 O, (ASD A-B5.2.c, SAM4)
Burada;
O, = Berkitilmemis narin elemanlar i¢in azaltma ¢arpanini (ASD A-B5.2.a)
0O, = Berkitilmis narin elemanlar i¢in azaltma ¢arpanin1 temsil eder.(ASD A-B5.2.c)

Narin kesitler i¢in kullanilan Qg ¢arpanlari tablo III-3 te (ASD A-B5.2a, ASD SAM4)
anlatildig1 gibi hesaplanir. Narin kesitler i¢in kullanilan Q, carpanlar1 da etkin kesit
alaninin tiim kesit alanina orani olarak hesaplanir.

0, =A./A, (ASD A-B5-10)

Etkin kesit alan1 etkin genislige bagl olarak asagidaki gibi hesaplanir:

Ae=Ag— 2(b-byt

Berkitilmemis elemanlarda be degeri b’ye esit alinir. Berkitilmis elemanlarda ise; bu
deger tablo I11-4 © te (ASD A-B5.2b) verilen b degerine esit veya bundan kii¢iik olarak
almir. Yukaridaki denklemdeki 4e ve i degeri I gdvdelerinde, kutu kesitlerde ve U
kesitlerde sirasiyla b, ve b olarak kullanilir.

Egilmeli ve Burulmah Burkulma

Miisaade edilebilir eksenel basing gerilmesi degeri F,, egilmeli-burulma burkulmasi
ve burulma burkulmasi degerlerinin sinir degerlerinden asagidaki sekilde elde edilir

(ASD E3, C-E3):
2
{1.0—(K”r2)e}Fy
) 2C"

5, 3@/ Ki/r)e

3 8C. sC?
L 1owE (E2-2, A-B5-12)
(Kl/1)e >Cleise, ™ 7 p3(ky/r)

(K1/r).<C', 1se, F, (E2-1, A-B5-11)

Kesit | Berkitilmemis Narin Elemanlar icin Azaltma Carpam
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Tipi (0s) Tlgili Esitlik
[ 1.0 i B2, 595 [\ [F E
I- Kesit @, =11.293 - eoo3oei, 20 |F K i 98/ F fk <k, /2, <195/ F & ASD A-B5-3,
TR TRE CHETH 8 S b, 21, 2198/ JF, [k ASD A-B5-4
Kutu 0,=1 ASD A-B5-2¢
ASD A-B5-3,
U- Kesit I[-Kesitlerdeki by/2t,yerine by/t; ASD A-B5-4,
Flanglar, I- Kesitlerde oldugu gibi. Gévde igin: ASD A-BS5-3,
10, i e, €133/ JF, | ASD A-B5-4,
T- KeSit ;.':' £ 1:!“:* _i}lm?lj{r il ]lI FoooW 1!? 3 F o i EIH X 3 ASD A'BS'S,
I 20000/ {[a/ IF Y. i dir 2176/ [F, . ASD A-B5-6,
Lo, if B¢ <76/, F,
Cift @, =11.340 - 0008471/ 1],F, . i 76/ /F, <h1<158 F ASD A-B5-1,
Kosebent 15,00/ {[be) F Y b 2158, F ASD A-B5-2,
' ' " SAM4-3
1.4 if =78 F, .
Tek : : . = ASD A-B5-1,
Késebent & |.}lﬂ—u.{u}4:ﬂ[a r.],.-* i T JF e85 .'J‘.. ASD A-B5-2,
15,500/ {[s/e)'F ). u Bt 2155/ [F, SAMA3
Boru 0,=1 ASD A-B5-2¢
Yuvarlak 0,=1 ASD A-B5-2¢
Cubuk
Déortkése 0,=1 ASD A-B5-2¢
Genel 0,=1 ASD A-B5-2¢
Tablo III-3

Berkitilmemis Narin Elemanlar icin Azaltma Carpani, Qs
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Kesit Berkitilmis Kesitler icin Etkin Genislik Tlgili Esitlik
Tipi
h 195,74
I, i — = —
} ) Ny Sadece basing, | ASD A-B5-8
. I = =
s PR -1 RN L =
! "|||I_.|r ["rr 'r.. ]";,'I.lrl H A |Ir
h _195.74
f, i —a—
,n' T, NI Sadece basing,
1 = = -B5-
<=12531, 443 b 19574 JTP/ A ASD A-B>-8
[ - — |* “l' = =
| (hit, W f Wi
Kutu
[ ¢ T
b, i’ e 133.__4 . Basmg veya
h by VI egilme,
=4 —
< | 253, 50.3 b 18374 S0 ASD A-B5-7
i I - — | |'||r ] —
1,‘|I__ir l:h I‘.. ]1"l ||r ! -" ||r
o h 19574
h . if L ——
f, J Sadece basing, | Aqp A-B5-8
- i h = =
U-Kesit | 271953, 443 oh 1957 TP
— |1, i —>—.
S Rt W I Ly &J
T- Kesit b.=Db ASD A-B5.2¢
Cift
Kosebent b.=Db ASD A-B5.2¢
(Ayrilms)
Tek b.=b ASD A-B5.2¢
Kosebent
Boru O, = 1, (Bununla beraber miisaade edilen eksenel gerilme igin 6zel ifadeler verilmistir) ASD A-B5-9
Yuvarlak
Cubuk Uygulanamaz )
Dortkose b.=Db ASD A-B5.3b
Genel Uygulanamaz -

Not: Yiik kombinezonunun bir riizgar yiikii veya bir deprem yiikiinii icerdigi
durumlarda f degerine ¥ azaltma ¢arpant uygulanwr. (ASD A-B5.2b)

Tablo 111-4
Berkitilmis Kesitler icin Etkin Genislik
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Burada,

C. =QmE)/QF, ,ve (ASD A-B5.2c, ASD SAM-4)
(K1 /r)e~[(TEE)/F, dir. (ASD C-E2-2, SAM 4-4)

ASD acgiklamalar1 F,’nin hesaplanmasinda (ASD C-E3) AISC-LRFD yo6netmeliginin
1986 yilindaki versiyonuna atifta bulunur. AISC-LRFD yo6netmeliginin 1993 yili
versiyonu bu agidan 1986 yili versiyonu ile aynidir. F, SAP2000°de asagidaki sekilde
hesaplanir:

= Dikdortgen, I, kutu ve boru kesitler i¢in:

Fo=| TEC LGy (LRFD A-E3-5)
(KZIZ) 122 +I33

= T-kesitler ve ¢ift kdsebentler igin:

F = {Fezz *F, } 1= f1- el (LRFD A-E3-6)
2H (FeZZ + Fez )

»  U-kesitler igin:

E :[Fm +Fez} L N (LRFD A-E3-6)
2H (F€33 +F )2

= Esit kollu tek kosebentler i¢in:

F, :{Fm +Fez} 1= - AP H (ASD SAM C-C4-1)
2H (F€33 +F )2

= Farkli kollu tek kdsebentler i¢in, F. asagidaki kiibik denkleminin (ASD SAM C-
C4-2, LRFD A-E3-7) minimum gergel kokii olarak hesaplanir:

Iy Ly

3 N L RS (e

Burada,
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X0, Yo agirlik merkezine gore kayma merkezinin koordinatlaridir, ¢ift kosebent ve T
kesitli elemanlar (y-eksenine gore simetrik) i¢in x, = 0 dur.

I, +1 . .
I, = \/ Xy Hy, % : kayma merkezine gore polar atalet yarigapi,
g

2 2
H=1- [MJ (LRFD A-E3-9)
Iy
Fa=— Tt (LRFD A-E3-10)
(K33133 /r33)
F=—"E (LRFD A-E3-11)
(Kzzlzz /rzz)
R, o= TEC gy | L (LRFD A-E3-12)
&1y Ag

K7, K33 zayif ve kuvvetli yondeki etkili boy ¢arpanlaridir,

K, burulmali burkulma igin etkili boy ¢arpanidir ve SAP2000 programinda K,,'ye esit
alinir.

15, ve 133 zayif ve kuvvetli yonlerdeki etkili boylardir,

1, burulmali burkulma i¢in etkili boylardir ve 1y,'ye esit alinir.

Kosebentlerde, asal atalet momenti ve atalet yarigap1 F, nin hesaplanmasinda kullanilir
(ASD SAM 4). Ayni zamanda burada F,,, ve F .33 iin hesaplanmasinda K3, L,, veya

K33 L3z yerine K/ nin en biiyiik degeri yani (K>, L, K33 L3;) degerlerinden en biiytigi
kullanilir.

Egilmede Miisaade Edilebilir Gerilme

Miisaade edilebilir egilme gerilmesi asagidaki kriterlere baglidir; kesitin geometrik
sekline, egilme eksenine, kesitin kompakt olup olmadigina ve boy parametresine.
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I-Kesitler

Tim I-kesitleri i¢in boy parametresi, yanal berkitilmemis boy /,, olarak alinir ve bu
deger kritik boy /. ile karsilagtirilir. Kritik boy,

L = mi{%bf 20000Af] (ASD F1-2)

JE = dF

olarak tanimlanir.

Kuvvetli eksende egilme

Eger [,, degeri /. den kiigiikse miisaade edilebilir kuvvetli yondeki egilme gerilmesi
kompakt ve kompakt olmayan kesitlerde kesitlerin kaynakli imalatli m1 yoksa ¢ekme
mamiilii mii olduguna bagli olarak ve f, nin 65 ksi’dan biiyiik olup olmadigina bagh
olarak belirlenir.

Kompakt kesitler i¢in:
[y < 65 ksi ise Fp33 = 0.66F, (ASD F1-1)
Sy > 65 ksi ise Fp33 = 0.60F, (ASD F1-5)

Kompakt-olmayan kesitler i¢in:

Eger profil hadde mamulii ve f, < 65 ksi ise;

Fi33 = {0.79—0.002 b \/? }Fy (ASD F1-3)
24\

Eger profil kaynakli mamul ve f, < 65 ksi ise ;

Fiz3 = {0.79—0.002 b_f\/E } F, (ASD F1-4)
2tV ke

Eger f,, > 65 ksiise Fp33 = 0.60F, (ASD F1-5)

olarak alinir, ve eger berkitilmemis boy /,, /. den biiyiikse 0 zaman hem kompakt
hem de kompakt-olmayan I-kesitler i¢in miisaade edilebilir egilme gerilmesi /5, /17
oranina baghdir.
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Ly 102x10°C,

o S T~ F cin Fpi3 = 0.60 F, (ASD F1-6)
102x10°C, _1,, _ [510%10°C, . . 2 F, (1 /1 )
022107 Cy Lo o RIOXI0C, g =) 2 D820 e o op _
F, I E, ¢ 13 1530%10°C, | v (ASDF1-6)
L, |510x10°C, . __170x103cb}
o A b i B icin, F;; =|————|<0.60F _
rT) F, b33 I (L, /1) y (ASD F1-7)

ve F,;; asagidaki formiilden elde edilecek degerden daha kiiciik olmayacak sekilde
alinir.

_12x10°C,

= < 0.60F, (ASD F1-8)
1,(d/Ay)

b33

rr, (Basing baghigini ve govde basing alaninin 1/3’niin toplami olan) bir kesitin gévde
diizlemindeki bir eksen etrafinda alinan atalet yaricapidir,

2
C, =175 +1.05 s +o.3[MaJ <23 (ASD F1.3)
M M

b

burada,
M, ve M, berkitilmemis par¢anin u¢ momentleridir ve M, sayisal olarak M;’den daha

kiigiiktir; xa cift egrili egilme i¢in pozitif ve tek egrilikli egilme i¢in negatiftir.

b
Ayrica parca tizerindeki momentlerden herhangi biri M, den biiyiikse C;, 1.0 olarak
alinir. Ayrica diiglim noktasi yer degistirmesine karsi ¢caprazlanan gerceveler icin
(ASD F1.3) ve konsollar i¢in de Cp, 1.0 alinir. Eger elemanin berkitilmemis boyu /,,,
kullanici tarafindan yeniden tanimlanmaigsa (yani eleman boyuna esit degilse),
SAP2000 C, ye 6nceden tanimli bir deger olarak 1.0 atar. Kullanici herhangi bir
eleman i¢in C, degerini kendi girerek bu degeri degistirebilir.

Kuvvetli eksenleri etrafinda biikiilen narin elemanlarda miisaade edilebilir egilme
gerilmesi, kompakt-olmayan kesitlerde de aymi sekilde belirlenir ve sonra asagidaki
ilave kosullar dikkate alinir.
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Eger govde narin ise; 6nceden hesaplanmis bulunan “miisaade edilebilir egilme
gerilmesi” degeri asagidaki gibi azaltilir:

F ,b33 = RPG Re Fb339 burada (ASD G2—1)
Rpo= 1.0 0.0005 —x| 2 760 <1.0 (ASD G2)
pG = L. . Ar |t \/F—m <1.0,
Ay
12+ (3a - a’) DV
R.= Af (Bilesik kirislerde) (ASD G2)
12+2 =
Ag
R. =1.0, (Bilesik olmayan kirislerde) (ASD G2)

A,, = govde kesit alan1 ing?,
Ay = basinca maruz flang kesit alan1 ing?,
a =(0.6F,/Fy;)<10 (ASD G2)

F,33 = kesitin kompakt olmadiginin kabul edildigi durumda miisaade edilebilir egilme
gerilmesi

F 33 = Govde narinliginin hesaba katilmasindan sonra miisaade edilebilir egilme
gerilmesi

Yukaridaki ifadelerde, R, degeri 1 olarak alinir, ¢linkii SAP2000 su anda sadece
bilesik olmayan kirislerle ilgilenmektedir.

Eger flanglar narin ise; 6nceden hesaplanmis olan “miisaade edilebilir egilme
gerilmesi” degeri asagidaki gibi siirlanir:

Fp33 < Q5 (0.6 F,) ,burada (ASD A-B5.2a, A-B5.2d)

O, daha 6nce tanimlanmusti.
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Zayif eksende egilme
Zayif yondeki miisaade edilebilir egilme gerilmesi F,, asagidaki gibi bulunur:
Kompakt kesitler i¢in:

Jy < 65ksi ise Fp =075 F, (ASD F2-1)

f, > 65ksi ise Fy2 =0.60 F, (ASD F2-2)

Kompakt olmayan ve narin elemanlar i¢in:

f, < 65ksi ise Fizz = {1,075 - 0.005 z_ft\/; § A (ASD F2-3)
,

f, > 65ksi ise Fyy2 =0.60 F, (ASD F2-2)

U Kesitler

Tim U-kesitleri i¢in narinlik parametresi, yanal berkitilmemis /,, boyu olarak alinir
ve bu deger kritik boy I ile karsilastirilir. Kritik boy,

| = min{%bf 20000Af] (ASD F1-2)

JE dF

olarak tanimlanir.

Burada A, basinca ¢alisan flans kesit alanidir.

Kuvvetli Eksende Egilme

Eger [,, degeri /. den kiigiikse kuvvetli yondeki miisaade edilebilir egilme gerilmesi
kompakt ve kompakt olmayan kesitlerde kesitlerin kaynakli imalatli m1 yoksa hadde
mamiilii mii olduguna bagli olarak ve /', nin 65 ksi dan biiyiik olup olmadigina bagl
olarak belirlenir.

Kompakt kesitler i¢in:
Jy < 65ksi ise Fp33 = 0.66 F, (ASD F1-1)
fy > 65ksi ise Fp33 = 0.60 F, (ASD F1-5)

Kompakt-olmayan kesitler i¢in;
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f, < 65 ksi, ve hadde mamulii ise  Fj35 = {0.79— 0.002 b_f\/? } F, (ASDFI-3)
y

2l‘f

f, < 65 ksi, ve kaynakli ise Fps33 = {0.79 —0.002 by \/7 } F, (ASDF1-4)
21y

Sy > 65ksi ise Fp=0.60 F, (ASD F1-5)

olarak alinir, ve eger berkitilmemis boy 1l,, 1. den biiylikse o zaman hem kompakt hem
de kompakt-olamayan tiim U-kesitlerinde miisaade edilebilir egilme gerilmesi
asagidaki gibi hesaplanir.

_12x 10Cb<060

(ASD F1-8)
1 (d/Ay)

b33

Kuvvetli eksenleri etrafinda egilen narin elemanlarda miisaade edilebilir egilme
gerilmesi, kompakt-olmayan kesitlerde de ayni sekilde belirlenir ve sonra asagidaki
ilave kosullar dikkate alinir.

Eger govde zayif ise 6nceden hesaplanmis bulunan “miisaade edilebilir egilme
gerilmesi” degeri asagidaki gibi azaltilir:

F’p33 = R. Rpg Fss (ASD G2-1)

Eger flanglar narin ise; 6nceden hesaplanmis bulunan “miisaade edilebilir egilme
gerilmesi” degeri asagidaki gibi siirlanir:

Fy33 < Os (0.6 F,) (ASD A-B5.2a, A-B5.2d)

Burada; 75, Cp, Ay Ay, Re.Rpg, Oy, Fp33 ve Fy33 Parametrelerini daha dnce
tanimlamistik.

Zayif eksende egilme
Zay1f yondeki miisaade edilebilir egilme gerilmesi Fy,, asagidaki gibi bulunur:

Fyp=0.60 F, (ASD F2-2)

T- Kesitler ve Cift Kosebentler

T- kesitlerde ve ¢ift kosebentlerde hem zayif hem de kuvvetli eksende “miisaade
edilebilir egilme gerilmesi” degeri asagidaki gibi alinir,

Fbgg = 060Fy
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Kutu kesitler ve Dikdortgensel Tiipler

Tim kutu kesitler ve dikdortgensel tiipler i¢in yanal berkitilmemis boy olarak alinan
narinlik parametresi,/,,, kritik boy 1. ile karsilastirilir. Kritik boy,

1, = max| (1950 +1200M, /Mb)Fi, 12£0b

y y

(ASD F3-2)

olarak tanimlanir. Burada M, ve M, nin tanimlar1 daha 6nceCj, i¢in verilen
formiildekinin aynidir. Eger /,, kullanici tarafindan verilirse, 1. SAP2000
programinda

1200 b olarak alinir.
F

y

Kuvvetli eksende egilme
Eger 1y, degeri I, den kiiciikse miisaade edilebilir kuvvetli yondeki egilme gerilmesi:

Fp33 = 0.66 Fy (Kompakt kesitler i¢in) (ASD F3-1)
Fp33 = 0.60 Fy (Kompakt-olmayan kesitler i¢in) (ASD F3-3)

olarak almir. Eger berkitilmemis boy degeri 15, 1 y1 asarsa kuvvetli yondeki miisaade
edilebilir egilme gerilmesi, kesitin kompakt olup olmadig1 dikkate alinmadan,

Fu33 = 0.60 F, (ASD F3-3)

olarak alinir. Narin kesitlerdeki kuvvetli eksene gore miisaade edilebilir egilme
gerilmesi kompakt olmayan kesitlerdekiyle ayn1 sekilde hesaplanir. Daha sonra
asagidaki hususlar dikkate alinir. eger gévde narinse daha 6nceden hesaplanmis
miisaade edilebilir egilme gerilmesi asagidaki sekilde azaltilir.

F’p33 = Re Rpg Fs3
F’133, Rpg, Re ve F33’e ait tammmlar daha once de verildi.
Eger flanglar narin ise miisaade edilebilir egilme gerilmesinin hesaplanmasinda ilave
hususlar ilave almaya gerek yoktur. Ancak etkin kesit dlgiileri hesaplanir ve kesit
modiilii bu narinlige gore degistirilir.

Zayif eksende egilme

[, degerinin /. degerinden kiigiik olmas1 durumunda zayif egilme eksenine gore
“misaade edilebilir egilme gerilmesi” asagidaki gibi bulunur;
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Fpo = 0.66 Fy (Kompakt kesitler i¢in) (ASD F3-1)
Fp» = 0.60 Fy (Kompakt-olmayan narin kesitler i¢in) (ASD F3-3)

olarak almir. Eger berkitilmemis boy degeri 1, 1 y1 asarsa kuvvetli yondeki miisaade
edilebilir egilme gerilmesi, kesitin kompakt olup olmadig1 dikkate alinmadan,

Fp2, =0.60 F, (ASD F3-3)
Seklinde hesaplanir.
Boru kesitler

Boru kesitlerde “miisaade edilebilir egilme gerilmesi” zayif ve kuvvetli eksenlerin her
ikisinde de asagidaki gibi hesaplanir.

Fp = 0.66 F, (Kompakt kesitler i¢in) (ASD F3-1)
Fy = 0.60 Fy, (Kompakt-olmayan narin kesitler i¢in) (ASD F3-3)

Yuvarlak cubuk kesitler

Miisaade edilebilir gerilme, yuvarlak ¢cubuklarda zayif ve kuvvetli egilme eksenlerinin
her ikisinde de asagidaki gibi hesaplanir.

F, = 0.75F, (ASD F2-1)
Dikdortgen ve kare cubuklar

Miisaade edilebilir gerilme, dolu kare ¢ubuklarda zayif ve kuvvetli egilme eksenlerinin
her ikisinde de asagidaki gibi hesaplanir.

F, = 075 F, (ASD F2-1)

kuvvetli eksenlerine gore biikiilen dolu dikdortgen ¢ubuklarda; miisaade edilebilir
gerilme asagidaki gibi hesaplanir.

F, = 0.60 F, ve

Dolu dikddrtgen cubugun zayif eksenine gore egilmesi durumunda miisaade edilebilir
gerilme asagidaki gibi hesaplanir.

F, = 0.75F, (ASD F2-1)
Tek Kosebent Kesitler

Tek kosebent kesitlerdeki miisaade edilebilir egilme gerilmesi asal egilme eksenlerine
gore hesaplanir. (ASD SAM 5.3)
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Kuvvetli Eksende Egilme

Kuvvetli egilme ekseni yoniindeki miisaade edilebilir gerilme; yanal-burulma
burkulmas1 ve kismi burkulma limit durumlari esas alindiginda, en kiigtiktiir. (ASD
SAM 5.1).

Tek kosebent kesitlerde; yanal-burulma burkulmasi limit durumlar1 dikkate
alindiginda, kuvvetli egilme eksenine gére miisaade edilebilir egilme gerilmesi soyle
hesaplanir: (ASD SAM 5.1.3)

Foo < Fy ise  Fy puers = | 0.55-0.10_Foo | F,, (ASD SAM 5-3a)

]
<

Fop > Fy ise  F uwers =] 0.95—0.50 \ﬁ | F,< 0.66 F, (ASD SAM 5-3b)

ob

~

Burada F,, elastik yanal-burulma burkulma gerilmesidir ve asagida gosterildigi gibi
hesaplanir.

Yanal-burulma burkulma gerilmesi F,,;, , esit kollu tek kdsebentlerde su formiille
hesaplanir:

Fo,=Cy 28250 1/t (ASD SAM 5-5).

Kollar1 esit olmayan tek kosebentlerde ise F,, degeri ;

F,,=143100C, {%Lflz[\/[swz +0.052(1t /1,4, +BW} , (ASD SAMS5-6)

kuv.

olarak hesaplanir, burada,

t = min (t,,t,),
/ = max (122,133)
Loay: = Zayif asal eksen etrafindaki atalet momenti,
Crapif = Zayif asal eksen etrafindaki atalet yaricapi,
Luweni = Kuvvetli asal eksene gore atalet momenti,
Swveni = Bir bacagin ucundaki basing i¢in hesaplanmis kuvvetli yonde kesit
modiilii.
" = Zayif asal eksene gore hesaplanmis atalet yarigapi
B, = {IL LZ(WZ + ZZ)dA} -2z, (ASD SAM 5.3.2)
kuv.
z = Kuvvetli asal eksen boyunca koordinat,
w = Zayif asal eksen boyunca koordinat, ve
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zo = Agirlik merkezine gore kuvvetli asal eksen boyunca kayma merkezinin
koordinati,

Bw, Esit kollu olmayan kdsebentler i¢in 6zel bir kesit 6zelligi olup, basingta kisa kol
icin pozitif, basin¢ta uzun kol i¢in negatif ve esit kollu kdsebentler icin sifirdir. (ASD
SAM 5.3.2). Ancak SAP2000 programinda konservatif boyutlandirma i¢in bu katsay1
esit kollu olmayan kosebentler i¢in daima negatif alinir.

Yukaridaki ifadede C, degerinin hesabi, Cj, ye ait list sinir degerinin 2.3 yerine 1.5
alinmasinin disinda, I kesitlerde oldugu gibi yapilir.

b b

2
_ M, M,
Cb—1-75+1-05M +0-3[M j <15 (ASD F1.3, SAM 5.2.2)

Tek kosebentlerde kismi burkulma limit durumu i¢in, kuvvetli eksen yoniindeki
miisaade edilebilir egilme gerilmesi (ASD SAM 5.1.1) :

b 6 i F tumeri= 0.66 F, (ASD SAM 5-1a)
65 b T8 igin Fi tuweri=0.60 F, (ASD SAM 5-1b)
JEot R
b _ 65 .
—> » 161N Fb, kuvvetli — Q 0.60 Fy (ASD SAM S-IC)
burada,

t = Sozkonusu bacag et kalinlig1

b = Sozkonusu bacagin uzunlugu

O = Kismi burkulma narinlik azaltma ¢arpani. (ASD A-B5-2, SAM 4)

Tek kosebentlerde kismi burkulma limit durumlar: esas alinarak “miisaade edilebilir
egilme gerilmesi” hesaplanirken her iki u¢’unda basing altinda olabilecegi dikkate
alinarak hesaplamalar yapilir ve bulunan gerilmelerden en kii¢iigii alinir.
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Zayif Eksende Egilme

Tek kosebentlerde kismi burkulma limit durumu i¢in, zayif eksen yoniindeki miisaade
edilebilir egilme gerilmesi (ASD SAM 5.1.1, 5.3.1b, 5.3.2b) :

i’ < F5 ,igin Fp sy = 0.66 F, (ASD SAM 5-1a)
y
65 _b _ 76
O Fi sy =0.60F, (ASD SAM 5-1b)
y
> Fi oy =0060F, (ASD SAM 5-1c)

Tek kosebentlerde “miisaade edilebilir egilme gerilmesi” hesaplanirken her iki
u¢’unda basing altinda kalacagi moment degerleri oldugu kabul edilerek hesaplamalar
yapilir ve bulunan gerilmelerden en kiigiigli alinir.

Genel Kesitler

Genel kesitler i¢in hem kuvvetli hem de zayif yondeki miisaade edilebilir egilme
gerilmesi,

F, = 0.60F, dir

Kaymada Miisaade Edilebilir Gerilme

Kayma gerilmesi tiim kesitlerde geometrik eksen boyunca hesaplanir. I, Kutu, U, T,
Cift kosebent, boru, dolu yuvarlak ve dikdortgen kesitlerde asal eksenler geometrik
eksenlerinde ¢akisirlar. Tek kosebentlerde asal eksenler geometrik eksenlerle
cakismazlar.

Kuvvetli Eksende Egilme
SAP 2000’de miisaade edilebilir kayma gerilmesi degeri I, Kutu ve U kesitleri harig

tiim kesitlerde asagidaki gibi hesaplanir:

F,=040F,

I, Kutu ve U kesitlerinde “miisaade edilebilir kayma gerilmesi” kuvvetli eksenlere
gore asagidaki gibi hesaplanir:
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h
tW

380
JF

icin F,=040F, (ASD F4-1)
380 _h ..
E < _W <260 1¢In FV = Cv Fy /2.89<0.40 Fy (ASD F4—2)
Burada,
h/t, 256250k, /F, igin C,=45000k,/F, (bt,)’ (ASD F4)
h/t, <56250k,/Fy i¢in ¢ = 190 \/17 (ASD F4)
ht\ F,
a/h <1 igin k, =4 +[5.34/ (a/h)*] (ASD F4)
a/h > 1 icin k, = 5.34 + [4.00 / (a/h)’] (ASD F4)

t, = Govde et kalinlig1

a = Karsilikli berkimeler arasinaki net agiklik. Bu deger emniyet gayesiyle
SAP2000 de elemanin /,, boyu olarak alinir.

Kesitin flanslar1 arasindaki net agiklik, ing.

=
|

Zayif Eksende Egilme

Zayif eksen yoniindeki “miisaade edilebilir kayma gerilmesi” degeri asagidaki gibi
hesaplanir:

F,=040F, (ASD F 4-1,SAM 3-1)
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GERILME ORANLARININ HESAPLANMASI

Eksenel ve egilme gerilmelerine ait kapasite oranlar1 hesaplanirken 6nce her yiik
kombinezonu i¢in her kontrol noktasinda mevcut eksenel ve egilme gerilmeleri
hesaplanir. Ardindan bu noktalara ait miisaade edilebilir gerilmeler hesaplanir. Daha
sonra da her bir eleman i¢in her kontrol noktasinda boyutlandirma ytik
kombinezonlarinin her biri i¢in gerilme kapasite oranlar1 hesaplanir. Her kontrol
noktas1 boyunca ilgili ylik kombinezonuna bagli kontrol kapasite oranlar1 hesaplanir.
1.0 den biiyilik degerler gerilme sinirinin agildigini goterir.

Boyutlandirma asamasinda, mevcut civata ve kaynak etkileri hesaba katilmaz ve
diigiim noktalari (baglanti elemanlari) dizayn edilmez.

Eksenel Gerilme ve Egilme Gerilmeleri

Her kontrol noktasinda hesaplanan ¢arpanlarla biiyiitiilmiis eleman egilme ve eksenel
gerilmeleri ve hesaplanmis miisaade edilebilir egilme ve eksenel gerilmeleri yardimi
ile her bir yliik kombinezonu i¢in karsilikli etkilesim orani hesaplanir. Bu islem
asagidaki gibi yapilir. (ASD H1, H2, SAM 6):

Eger f, basing ve f, / F,> 0.15 ise kombine gerilme oran1 (ASD H1-1) ve (ASD H1-2)
nin bilytigiiyle verilir,

If;_a+ Coussfos + Confin , (ASD H1-1, SAM 6.1)
a f f
l:l ) a’:lFb33 {1 ) a ' ]szz
Fe33 Fe22
Ve

f, + £33 + £
Q(O. 6015) Foss  Fox

(ASD H1-2, SAM 6.1)

b

Burada £, 11,33, fr22, Fu F33 ve Fp; bu boliimde onceden tanimlandilar.
C,n33 ve C,2 eleman boyuncaki moment dagilimini temsil eden katsayilardir.

Eger eleman uzunlugu yeniden yazildiysa  C,, = 1.0
Cekme eleman ise C,=10
Yatay hareket serbest oldugunda C, =0.85

Yatay hareket engellendiginde ve C,=0.6-04M,/M,) (ASD H1)

enlemesine yiik yoksa

Yatay hareket engellenmis, enlemesine C, =0.85
yuk var ve uclar ankastre ise
Yatay hareket engellenmis, enlemesine C,=10

yiik var ve uglar ankastre degilse
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Yatay hareket serbest birakilmis ¢ercevelerde C,, = 0.85, yatay hareketi engellenmis
ve yatayda ylik yoksa C,, = 0.6-0.4 (M,/M,), yatay hareket engellenmis yatayda yiik
varken ve basing elemani ugtan mesnetlenmisse C,, = 0.85, yatay hareket engellenmis
yatayda yiik varken ve basing eleman1 u¢tan mesnetlenmemisse C,, = 1.00 (ASD H1),
burada (M, /M,) degeri elemanin uglarindaki momentlerin en kii¢iigliniin en biiyiigline
oranidir. (M, /M,) degeri ¢ift egrili egilme egrisinde pozitif, tek egrili egilme egrisinde
ise negatiftir. M, degeri sifirken C,, degeri 1.0 alinir. Eger elemanin mesnetlenmemis
boyu degeri, I, programin kendisi veya kullanici tarafindan yeniden tanimlanmis ise
yani elmanin boyu mesnetlenmemis boyuna esit degilse o zaman C,, degeri 1.0 alinir.
Kullanicr istedigi her elemanin C,, degerini degistirebilir. C,, kuvvetli ve zayif yonlere
ait iki ayr1 C,, degeri kabul eder C,, 5, ve C,,3;.

F’, degeri,

F = % (ASD H1)
T

formiiliiyle bulunur.

Eger yiik kombinezonu riizgar veya sismik bir yiik igerirse Fe’ ,ve 0.6 F, degerleri 4/3
liik bir ¢carpanla arttirilir. (ASD H1, ASD A5.2).

Eger f, basing ve f, / F, < 0.15 ise, kombine gerilme orani i¢in nispeten basitlestirilmis
bir formiil kullanilir.

f fb33 fb22

L AR

3 Fb33 Fb 22

a

(ASD H1-3, SAM 6.1)

Eger f, cekme veya sifir ise, kombine gerilme oran

£ fon ) fom (ASD H2-1, SAM 6.2)
F Fb33 Fb22

a
Ve
f f
b33 4 T2
Fos  Fop

ile verilir. Buradaki f,, /333, fr22, Fl Fp33 ve F2; bu boliimde dnceden tanimlandilar.
Ancak Fj33 veya Fj nin ilk denklemdeki (ASD H2-1) degerleri en az 0.60 F),
olmalidir. Ikinci denklemle eksenel yiiklerin etkili olmadig1 egilme burkulmasi
hesaplanir.

Dairesel ve boru kesitlerde yukaridaki formiillerdeki basit cebirsel toplam yerine,
eksenel yiik bileskelerini toplamadan dnce ilk olarak iki egilme bileskesinin bir SRSS
(kareler toplaminin karekokii) kombinezonu yapilir.
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Tek kosebentlerde ise; kombine gerilme oranlar1 asal eksen 6zellikleri dikate alinarak
hesaplanir (ASD SAM 5.3,6.1.5). I, Kutu, U, T, Cift kdsebent, boru, dolu yuvarlak ve
dikdortgen kesitlerde asal eksenler geometrik eksenleriyle ¢akisirlar. Tek
kosebentlerde ise asal eksenler SAP 2000 tarafindan ayrica hesaplanirlar.

Genel kesitler i¢in asal eksenleri belirleme konusunda hicbir ¢abaya gerek yoktur.

Eger riizgar veya sismik ylikleri iceren yiik kombinezonlarina goére boyutlandirma
yapiliyorsa miisaade edilebilir gerilmeler, normal diizenli kombinezonlara gore
hesaplanan miisaade edilebilir gerilmelere gore 4/3 oraninda biiyiitiiliirler. (ASD
AS5.2)).

Kayma gerilmeleri

Her yiik kombinezonu i¢in her boliimdeki miisaade edilebilir kayma gerilmesi
degerleri ve carpanlarla arttirilmis kayma gerilmesi degerlerinden kuvvetli ve zayif
yonler i¢cin kayma gerilmesi oranlar1 asagidaki sekilde hesaplanir.

f
sze

Tek kosebent kesitlerde, kayma gerilme orant geometrik eksen dogrultusunda
hesaplanir. Diger biitlin kesitler i¢cin kayma gerilmesi geometrik eksenle ¢akisan asal
eksen dogrultusunda hesaplanir.

Eger riizgar veya sismik yiikleri iceren yiik kombinezonlarina goére boyutlandirma
yapiliyorsa miisaade edilebilir gerilmeler, normal diizenli kombinezonlara gore
hesaplanmis miisaade edilebilir gerilmelere gore 4/3 oraninda biiyiitiiliirler. (ASD
AS5.2)).
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Bolim IV

AISC-LRFD93'e Gore Boyutlama/Kontrol

Bu boliim kullanict AISC-LRFD93 Boyutlama Y onetmeligini (AISC 1994) sectiginde
SAP2000 nin kullandig1 yapisal ¢elik boyutlama ve gerilme kontrolii algoritmalarinin
ayrintilarin1 - agiklamaktadir. Bu boélimde kullanilan semboller Tablo VI-1 de
listelenmistir.

Orijinal LRFD Yonetmeliginin ilgili boliim ve denklemlerine baktigimizda on ek
olarak "LRFD" atandigini goriiriiz. Ancak "Tek kosebent elemanlarin yiik ve
dayanimlar1  carpanlarla  arttirilmis  boyutlandirma  sartnamesi" ne atifta
bulunuldugunda 6n ek "LRFD SAM" dur.

Boyutlama kullanict tarafindan belirlenen yilik kombinezonlarima dayanir. Fakat
program bir¢ok bina tipi yapinin boyutlama gereklerini karsilayan 6nceden hazir olan
bir (default) yiik kombinezonu grubu saglar.

Eleman boyuncaki bir noktada eksenel kuvvet/¢ift eksenli moment kapasite oranlarinin
hesabinda ilk olarak her yiikk kombinezonunda ger¢ek eleman kuvvet/moment
bileskeleri ve kars1 gelen kapasiteler hesaplanir. Daha sonra dizayn yiik
kombinezonlarinin etkisi altinda bu boliimde tanimlanan 1ilgili denklemleri kullanarak,
her boliimdeki kapasite oranlar1 bulunur. Kontrol eden kapasite oranida elde edilir. 1.0
den biiyiik bir kapasite orani bir limit durumunun agildigini ifade eder. Benzer sekilde
bir kayma kapasite oran1 da hesaplanir.

Giris bilgileri icin Ingiliz birimleri oldugu kadar SI ve MKS metrik birimleride
kullanilabilir. Fakat yonetmelik kip-inch-saniye sistemine dayanmaktadir. Aksi
belirtilmedikce basitligi saglamak iizere bu boliimdeki biitiin esitlikler ve agiklamalar
kip-inch-saniye birim sisteminde verilmistir.
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A Kesit alani, ing?

A. = Narin kesitler i¢in etkili kesit alani, in¢

A, = Briit kesit alani, in¢’

Ay, Avzz =  Kuvvetli ve zayif yonlerdeki kayma alanlari, in(;2

Ay, = dt, /Govde ye esit olan kayma alan1 in¢?

B, =  Yanal oOtelemeye yol agmayan momentler i¢in moment arttirma

carpani

B, = Yanal 6telemeye yol acan momentler icin moment arttirma ¢arpani

Gy = Egilme katsayis1

Cn =  Moment katsayis1

Cy = Carpilma sabiti, ing’

D = Borularm Dis Capi, ing

E =  FElastisite modiilii, ksi

F. = Kiritik basing gerilmesi, ksi

F, = Bagliktaki basing gerilme fazlasi, ksi, hadde kesitler i¢in 10.0 ksi ve
kaynakli kesitler i¢in 16.5 ksi kabul edilir.

F, = Malzemenin akma gerilmesi, ksi

=  Kayma modiili, ksi

I, = Zayif yondeki atalet momenti, ing*

I3 = Kuvvetli yondeki atalet momenti, inc;4

J = Kesit i¢in burulma sabiti, in¢*

K = Etkili boy carpani

Ks;3, Ky, = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki etkili boy K ¢arpanlari

Ly =  Elemanin yanal mesnetlenmemis boyu, ing

L, = Tum plastik kapasite i¢in sinirlayici yanal mesnetlenmemis boy, in¢

L, = Elastik olmayan yanal burulmali burkulma i¢in siirlayici yanal
mesnetlenmemis boy, ing

M., = Elastik burkulma momenti, kip-in¢

My, = Yanal 6telemeye yol agan carpanlarla arttirilmis momentler, kip-ing

My =  Yanal 6telemeye yol agmayan c¢arpanlarla arttirilmis momentler, kip-

ing

M.ss, My, = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki nominal egilme dayanimi, kip-ing

My =  Kosebent kesitler i¢in Yanal-burulma momenti, kip-ing

M3, M, = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki sinirlayic1 burkulma momentleri, kip-ing

M, = Elemandaki ¢arpanlarla arttirilmis moment, kip-ing

Mss, My, = Elemandaki ¢arpanlarla arttirilmis kuvvetli ve zayif yonlerdeki
momentler, kip-ing

P. Euler burkulma yiikii, kip

P, =  Nominal eksenel yilik dayanimi, kip

P, =  Elemandaki carpanlarla arttirilmis eksenel kuvvet, kip

P, =  A,F,, kip

Q = Narin kesitler i¢in azaltma ¢arpani, = Q, Q

Q. = Peklestirilmis narin kesitler i¢in azaltma ¢arpani

Q; Peklestirilmemis narin kesitler i¢in azaltma ¢arpani

Tablo IV-1
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AISC-LRFD Sembolleri
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S = Kesit modiili, ing’

S35, S = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki kesit modiilleri, in(;3

Sefr33, Sefr22 =Narin kesitler 1¢in kuvvetli ve zayif yonlerdeki etkili kesit modiilleri, inc;3
S =  Kosebent kesitlerde basing icin kesit modiilleri, ing’

V22, Vizz = Nominal kuvvetli ve zayif yonlerdeki kayma dayanimlari, kip

Vi, Vuzz = Carpanlarla arttirilmis kuvvetli ve zayif yonlerdeki kayma yiikleri, kip
Z = Plastik modiil, ing’

733,72y = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki plastik modiiller, in(;3

b = Kesitteki levhalarin nominal boyutu, ing

Kosebentlerin biiylik ayaginin boyutu
hadde kutu kesitler i¢in by -3t,, ; kaynakl kutu kesitler i¢in bg -2t,,

be Etkili flang genisligi, ing

by =  Flans genisligi, ing

d = Elemanin derinligi, in¢

de = Etkili govde derinligi, in¢

h, =  Basliklar arasindaki net mesafe eksi yuvarlak dolgu kisimlar, ing
hadde kesitler i¢in d-2k, ve kaynakli kesitler i¢cin d-2t; kabul edilir.

k Basligin dis yiiziinden bashigin gévde ucuna olan mesafe, ing

ke = Kesitleri siniflandirmak i¢in kullanilan parametre
4/ h/t, , 035<k, <0.763

I3, 1, = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki mesnetlenmemis eleman boylari, ing

r = Atalet yarigap, ing,

I33, I22 = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki atalet yarigaplari, in¢

t =  Kalinlik, in¢

te = Baglik kalinlig, ing

tw = Govde kalinhigi, ing

By = Kosebentler i¢in 6zel kesit 6zelligi, in¢

A = Narinlik parametresi,

Ao, Ae =  Kolon narinlik parametresi,

Ao =  Kompakt elemanlar i¢in sinirlayici narinlik parametresi,

A =  Kompakt-olmayan elemanlar i¢in sinirlayicit narinlik parametresi,

As = Sismik elemanlar i¢in siirlayici narinlik parametresi,

Anarin = Narin elemanlar i¢in sinirlayici narinlik parametresi,

by, =  Egilme i¢in kars1 koyma carpani, 0.9

d. = Basing i¢in kars1 koyma ¢arpani, 0.85

O, = (Cekme i¢in karsi koyma ¢arpant, 0.9

oy =  Kayma i¢in kars1 koyma ¢arpani, 0.9

Tablo I'V-1
AISC-LRFD Sembolleri(devam)
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BOYUTLAMA YUK KOMBINEZONLARI

Boyutlama yiik kombinezonlari, belirtilen yilikleme durumlarinin, yapinin kesit
hesaplarinda kullanilacak ¢esitli birlestirme sekilleridir. AISC-LRFD93 Y 6netmeligine
gore eger yap1 Oli yiik (DL), hareketli yiik (LL), riizgar yiikii (WL) ve deprem yiikii
(EL) tasiyorsa ve riizgar ve deprem ylklerinin yon degistiren kuvvetler olduguda
gbzoniinde tutularak, asagidaki yiikk kombinezonlari tanimlanabilir. (LRFD A4.1):

1.4DL (LRFD A4-1)
1.2DL + 1.6LL (LRFD A4-2)
0.9DL + 1.3WL (LRFD A4-6)
1.2DL + 1.3WL (LRFD A4-4)
1.2DL +0.5LL + 1.3WL (LRFD A4-4)
0.9DL + 1.0EL (LRFD A4-6)
1.2DL + 1.0EL (LRFD A4-4)
1.2DL +0.5LL + 1.0EL (LRFD A4-4)

Bunlar ayni zamanda, AISC-LRFD93 yoénetmeligi kullanildiginda SAP2000'nin
onceden hazir olan (default) boyutlama yiik kombinezonlaridir. Kullanici, eger ayrica
cat1 hareketli yiikii tanimlanacaksa, diger tip yiikler mevcutsa veya ornek hareketli
yiikler diisiiniilityorsa, diger uygun yiikleme kombinezonlarini kullanmalidir.

Carpanlarla arttirilmis yiiklerde hareketli yiikiin paymi azaltmak i¢in hareketli yiik
azaltma carpani, eleman hareketli yiik kuvvetlerine eleman-eleman uygulanir.

AISC-LRFD93 Yonetmeligi kullanildiginda SAP2000 boyutlama, P-A analizinin
yanal otelemeye yol agan momentler i¢in moment arttirma carpanlarinin 1.0 alinarak
yapildigini kabul eder. P-A analizinin 1.2 sabit yiikk (DL) + 0.5 hareketli yiik (LL)
seklinde carpanlarla arttirilmis yiik seviyesinde yapilmasi tavsiye edilir. (White ve
Hajjar 1991).
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KESITLERIN SINIFLANDIRILMASI

Eksenel basing ve egilme i¢in nominal dayanimlar, kesitin kompakt, kompakt-
olmayan, narin veya asir1 narin olarak siniflandirimina baghdir.

= Ly = u by w
r T T - '
h d h h
Lg = = o w gy ly ==
tp | Ky
¥ L L ] L 3 il & LI ]
(] - x - B ]
g —= L < B - hf"'
- By - L] by - " h.r b :
S— a el
- b — f 1
O I — B = by- 3y Iy
n | d a
F . - - ==y | = I'-
1 h 1
rtotN L .
'
W L wr
I
t |
[ b D 1w
[} ] -

2,y
AISC-LRFD: Profil eksenleri tanimlama kurallari
———

2-2:

Govdeye paralel kesit ekseni, 31 X 3r X

Borularda daha uzun olan boyut,

Tek kdsebentlerin uzun olan kenari veya !

Cift kdsebentlerin karsi karsiya gelen kenarlari.

Bu, y-y ekseniyle aynidir. 2 v

2-2 eksenine dik olan eksendir. Bu, x-x eksenidir.

Sekil I'V-1
Geometrik Kesit Degerlerinin AISC-LRFD Yonetmeligine gére tanimi
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Kesitin Kontrol Kompakt Kesit Kompakt Olmayan Narin Kesit
Tanim Edilen Oran Kesit
A Ap Ar Anarin
bf/th <65/./F I ST
(Hadde) - y = MLAE -1 Sinir Yok
bs/ 2t <65/.JF F,-16.3
- s 162 : Smir Yok
I-kesitler (Kaynaklr) Vok
For® g < [L125
640 [ 27sm “‘|
vE L R
For P /@2 = 0125 oo [ F 14000
= 1-1.74 ’ ll_{|l_'+|65:}
h(,’ /tW 191 i . -\.I ."_I'- L '-F'--'" = W '
—|233.—= <260
Py e o f J
. 253
+F;
b/t < < Sinir Yok
o / <190/.JF, <238/[F,
Kkesitler he /ty I kesitler gibi I kesitler gibi <970/ /Fy
b/ ty I kesitler gibi I kesitler gibi Sinir Yok
U kesitler h, /t, I kesitler gibi I kesitler gibi I kesitler gibi
T kesitler b, /2t, Uygulanamaz <95/ Fy Siir Yok
d/t, Uygulanamaz <127/ Fy Sinir Yok
Tek b/t Uygulanamaz <76/.IF Smir Yok
kosebent B
Cift
kosebent b/t Uygulanamaz <76/.[F Sinir Yok
(ayrilmis) B
Borular < 13000/ F,
D/t <2070/F, <8970/F, (Sadece basing)
Egilme i¢in sinir
yok.
Dairesel
dolu . Kompakt Varsayilmstir
Cubuk
Dortkose . Kompakt-olmayan Varsayilmistir
Genel Kompakt-olmayan Varsayilmistir

Tablo 1V-2

AISC - LRFD Yonetmeligine gore egilmeye maruz kesitlerin siniflandiriimasi
Basing elemanlart igin genislik-kalinlik oranlart sinirlar
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Kesitin Genislik / Kompakt Kompakt Olmayan
Tanim Kalinhk (Sismik Bolge) (Diizgiin Yayih Basing)
Oram (M, =M33=0)
A A A
by/ 24y <52/.[E, <95/.[F,
(Hadde)
by/ 24y <52/,[E, <95/.[F,
(Kaynaklr)
For® g < [L125
6an [ 2759 “‘|
Lo | |- -
I-kesitler vE L e,
For ® 2™ = 0125
<
b/t o . <253/4F,
—|233.—=
< 3 |"_ i q}-‘l J
. 153
+F;
b/ ty Uygulanamaz <238/ .[F
Kutu
Kesitler he / by Uygulanamaz <253/4F,
b/ 2t I kesitler gibi I kesitler gibi
U kesitler h. /t, I kesitler gibi I kesitler gibi
T kesitler b, /2t, Uygulanamaz I kesitler gibi
d/t, Uygulanamaz <127/.[F
Tek b/t Uygulanamaz <76/ [F
kosebent - y
Cift
kosebent b/t I kesitler gibi <76/.[F
(ayrilmis) B
Borular D/t I kesitler gibi <3300/ Fy
Dairesel
dolu . Kompakt Varsayilmistir
Cubuk
Dortkose . Kompakt-olmayan Varsayilmistir
Genel . Kompakt-olmayan Varsayilmistir

Tablo IV-3
AISC - LRFD Yonetmeligine gore (Ozel durumlardaki) kesitlerin siniflandirilmast
Basing elemanlart icin genislik-kalinlik oranlari simirlart
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SAP2000 her elemani, Tablo IV-2 ve Tablo IV-3 (LRFD B5.1, A-G1, Tablo A-F1.1) e
gore ve genislik/kalinlik sinirlama oranlarini dikkate alarak siiflandirir. Bu
tablolardaki gerekli kesit degerlerinin tanim1 Sekil IV-1 ve Tablo IV-1 de verilmistir.
Ayrica, Tablo IV-3 da verildigi gibi, sismik bolgelerdeki kompakt kesitlerin ve basing
alan kompakt-olmayan kesitlerin genislik/kalinlik oranlarinin sinirlari i¢in 6zel sartlar
vardir. Narin kesit sartlar1 saglanmazsa kesit (asir1 narin) olarak siniflanir. Aswrt narin
kesitlerin gerilme kontrolu SAP2000 programinin kapsaminin disindadir.

I-kesit, kutu ve U-kesitlerin gévde narinligi siniflamasinda, hi¢ bir ara berkitme
levhasiin kullanilmadigi varsayilmistir (ASD F5, G1). Cift kosebentler emniyetli
tarafta olmak iizere birbirinden ayrilmis farzedilmistir.
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CARPANLARLA ARTTIRILMIS KUVVETLERIN HESAPLANMASI

Her yiik kombinezonu i¢in hesaplanan, ¢arpanlarla arttirilmis eleman yiikleri P, M3,
My, Vs ve Vo sirastyla carpanlarla arttirilmis eksenel yiik, kuvvetli yondeki
moment, zayif yondeki moment, kuvvetli yondeki kayma kuvveti ve zayif yondeki
kayma kuvvetine kars1 gelirler.

Elemanda basinca yolagan yiik kombinezonlar1 i¢in ¢arpanlarla arttirilmis moment M,
(karst gelen yonlerdeki My3; ve Myy,) ikinci derece etkileri hesaba katmak iizere
bliytitiliir. Herhangi bir yondeki biiyiitiilmiis moment su esitlikle verilir:

M, =BM_, +B,M, (LRFD C1-1, SAM6)
Burada

B, = Yanal 6telemesiz momentler i¢in moment arttirma garpani

B, = Yanal 6telemeli momentler icin moment arttirma ¢arpant

M,; = Yanal 6telemeye yolagmayan c¢arpanlarla arttirilmis momentler, ve
M = Yanal 6telemeye yolagan ¢arpanlarla arttirilmis momentler.

Moment arttirma carpanlar1 karsi gelen yonlerle ilgilidirler. Yanal otelemeye yol
agmayan momentler i¢in moment arttirma ¢arpani B su esitlikle verilir:

B, = SIS (LRFD C1-2, SAM6-2)
(1-p,/P)

. Kl [F,. A F
Burada P, Euler burkulma yiikii | A = —,|—ile,P, = —5=
mV E A
ve

C,n33 ve C,2; eleman boyuncaki moment dagilimini temsil eden katsayilardir.

Eger eleman uzunlugu yeniden yazildiysa C,, = 1.0
C

Cekme eleman ise ' = 1.0

Ucu tutulmadiysa C,=10

Enlemesine ylik yoksa C,=06-04M,/M,) (LRFD CI1-3)
Enlemesine yiik var ve ucu ankastre ise C, =0.85

Enlemesine yiik var ve ucu ankastre degilse C,, =1.0
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Burada M, / M,, oran1 eleman u¢ momentlerinin, kii¢cligiinlin biiyiigline olan oranidir,
cift egrilik icin pozitif ve tek egrilik i¢inse negatiftir. Enine yiike maruz basing
elemanlar1 i¢in C,, 1.0 kabul edilir. Cekme elemanlarinda C,, 1.0 alinir. Enlemesine
yuk alan basing elemanlar1 i¢in eger uglarindan biri ankastre degilse C,,, degeri 1.0
alinir; eger her iki ucu da ankastre degilse C,, degeri 0.85 alinir. M,, degeri sifirken C,,
degeri 1.0 alinir. Eger elemanin mesnetlenmemis boyu degeri, 1, programin kendisi
veya kullanici tarafindan yeniden tanimlanmis ise yani elmanin boyu mesnetlenmemis
boyuna esit degilse o zaman C,, degeri 1.0 alinir. Kullanicr istedigi her elemanin C,,
degerini degistirebilir. C,, kuvvetli ve zayif yonlere ait iki ayr1 C,, degeri kabul eder
Cn 22 Ve Cpss.

Moment arttirma ¢arpani B, pozitif bir say1 olmalidir. Bu nedenle P,, P.'den kiiciik
olmahdir. Eger P,, P.'ye esit veya P.den biiyiik bulunursa, bir gogme durumunun
olustugu ifade edilir.

SAP2000 boyutlama programi P-A etkilerini i¢eren analizin yapildigin1 kabul eder, bu
ylizden B, heriki yondeki egilme ic¢in 1.0 alinir. P-A analizinin 1.2 6li yik (DL) artt
0.5 hareketli yiik (LL) seklindeki carpanlarla arttirilmis yiik seviyesinde yapildigi
farzedilir. (LRFD C2.2). White ve Hajjar’a bakiniz. (1991).

Egilme asal eksenleri ile geometrik eksenlerinin (2-2 ve 3-3) cakismadigi tek
kosebentler i¢in, program heriki egilme asal eksen yonleri i¢in B,'in tek bir degerini
kullanir. Bu deger 2-2 ve 3-3 yonleri i¢in hesaplanan iki degerin biiytligiidiir.

Programin kabulleri 6zel bir yapt modeli veya elemani i¢in saglamazsa kullanici her
eleman i¢in B, ve B,' nin degerlerini belirlemede agikca bir tercih hakkina sahiptir.
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NOMINAL DAYANIMLARIN HESAPLANMASI

Kompakt, kompakt-olmayan ve narin kesitler i¢in basing, ¢cekme, egilme ve kayma
nominal dayanimlar1 agagidaki alt boliimlere gore hesaplanir. Enkesitler ile ilgili biitiin
sekiller i¢in nominal dayanimlar onlarin egilme asal eksenleri baz alinarak hesaplanir.
Dikdortgen, I, kutu, U, daire, boru, T ve ¢ift kosebentli kesitler i¢in asal eksenler
geometrik eksenlerle gakisir. Kosebent kesitler i¢in asal eksenler hesaplanir ve biitiin
hesaplamalar ona gore yapilir.

Tek kosebent kesitler i¢cin kayma gerilmesi, geometrik eksenler dogrultusunda
hesaplanir. Diger tiim kesitler i¢cin kayma gerilmesi, kesitlerin geometrik ve asal
eksenleri dogrultusunda hesaplanir.

Dayanim azaltma carpani, ¢, asagidakiler gibi alinir. (LRFD AS5.3)
¢, = Cekme i¢in kars1 koyma carpani, 0.9 (LRFD D1, H1, SAM2,6)
¢. = Basing igin kars1 koyma garpani, 0.85 (LRFD E2, E3, H1)
¢. = Kosebentlerde basing i¢in kars1 koyma carpani, 0.90 (LRFD SAM4,6)
¢, = Egilme i¢in kars1 koyma garpani, 0.9 (LRFD F1, HI1, A-F1, A-G2,
SAMYS)

¢, = Kayma i¢in kars1 koyma carpani, 0.9 (LRFD F2, A-F3, A-G3,
SAM3)

Kullanici, "Eleman Boyutlama Giris Bilgilerini Yeniden Tanmimlama" da bir veya daha
fazla eleman i¢in nominal dayanimlar belirlerse, bu degerler asagidaki alt boliimlerde
tammlandigi gibi, bu elemanlar icin yukarida belirtilen hesaplanmis degerler yerine
vazilacaktir. Belirlenen nominal dayammlar egilme asal eksenlerine gore
hesaplanmalidr.

Basing Kapasitesi

Nominal basing dayanimi egilmeli burkulma, burulmali burkulma ve egilmeli-
burulmali burkulmadan elde edilen minimum degerdir. Bu dayanimlar asagidaki alt
boliimlere gore belirlenir.

Basinca maruz elemanlar i¢in, eger Kl/r degeri 200'den biiyiikse, bu etkiye ait bir

mesaj verilir. (LRFD B7, SAM4). Tek kdsebentler i¢in, minimum atalet yaricapu, r,, K/
/r nin hesabinda r,, ve r;; lin yerine kullanilir.

Egilmeli Burkulma
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Nominal eksenel basing dayanimi P, narinlik oran1 Kl/r ve onun kritik degeri A, ye
baglidir. Burada

El - maX{KBIB , K22122 } , Ve

r T35 Ty,

ki [F, .
A, =—,|—= dir. (LRFD E2-4, SAM4)
m\ E

Tek kosebentler icin — nin hesaplanmasinda minimum atalet yarigapi, r,, 15, ve r33'lin
r
yerine kullanilir.

Kompakt ve kompakt-olmayan kesitler i¢in nominal eksenel basing dayanimi degeri,
P,, egilmeli burkulma i¢in su sekilde bulunur;

P =AF,, (LRFD E2-1)
Burada

F, :(0.658“0 )Fy

A <1.5 i¢in, , Ve (LRFD E2-2)

e oo 0877
M1.5 igin, o TN Y (LRFD E2-3)

Narin kesitler i¢in Py, egilmeli burkulma igin su sekilde bulunur;

P, =A,F,, (LRFD A-B3d, SAM4)
burada,

A.JQ <15 icin F, =Qlo.658% ), , ve (LRFD A-B5-16,SAM4-1)
AJQLS igin F = {ijqg dir. (LRED A-B5-16,SAM4-2)

Biitiin kompakt ve kompakt-olmayan kesitler i¢in azaltma ¢arpan1 Q, 1.0 alinir. Narin
kesitler i¢cin Q asagidaki gibi hesaplanir:

Q=Q,Q,, (LRFD A-B5-7, SAM4)
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burada
Q, = Takviyesiz narin elemanlar i¢in azaltma garpani (LRFD A-B5-3a)
Q. = Takviyeli narin elemanlar i¢in azaltma ¢arpant (LRFD A-B5-3c¢)

Narin kesitler icin Qg c¢arpant Tablo IV-4 (LRFD A-B5.3c) de tanimlandigi gibi
hesaplanir. Narin kesitler i¢cin Q, carpam etkili kesit alan1 ve tiim kesit alaninin orani

olarak hesaplanir. (LRFD A-B5-3c¢)
A
Q. = Ae (LRFD A-B5-14)

Etkili enkesit alan1 asagidaki etkili kalinliga dayanarak hesaplanir:
A=A, =D (b-b.)t

Berkitilmemis elemanlar i¢in b, degeri b ye esit alinir. Berkitilmis elemanlar i¢in Tablo
IV-5 (LRFD A-B5.3b) de verildigi gibi b ye esit veya daha kii¢iik olarak alinir. I, kutu
kesit ve U kesitlerdeki govdelerde, yukaridaki denklemde h, b, olarak ve hise b
olarak kullanilmistir.
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Kesit

Berkitilmemis Narin Elemanlar i¢cin Azaltma Carpam

Tipi Q) Tlgili Esitlik
10, if b f2e, 5958/ fF
{0 = 1.415—ﬂ.ﬁHE?[.ﬁ_..-'z.-_],J"r_ i 980 F <h f20 <176/ JF LRFD A-B5-S,
Iﬂ.lir[l::l."{[ﬂ_ 2] f} if bej2e, 2176/ \[F, . LRFD A-B5-6
I- Kesit
' (Hadde)
’ 10 i b, 20, S109)JF K,
@, =11415 - 000380+, 20 JF 8 i 1080 )F kb 1 <200 F S
26,200 {["' 2] } " B2, 22000 F [k LRFD A-B5-7,
' B ’ N B v ' LRFD A-B5-8
(Kaynaklr)
Kutu o,=1 LRFD A-B5-3d
U- Kesit LRFD A-BS5-5,
I-Kesitlerdeki by/2t; yerine by/t; LRFD A-B5-6,
LRFD A-B5-7,
LRFD A-B5-8
Flanslar, I- Kesitlerde oldugu gibi. Gévde igin: LRFD A-B5-5,
T- Kesit - LRFD A-B5-6,
L0, o _dfe, s12TF, LRFD A-B5-7,
0, ={1.908 - 0.00705[fe ) JF, . i 127/ JF <aji, <176/ F . LRFD A-B5-8,
ﬂu,um,."{[ff F } if djr, =176(,F, . LRFD A-B5-9,
' ' LRFD A-B5-10
Cift Lo, if hie= 78l JF LRFD A-BS3
Kosebent 0, =41.340 - 000447[ i) JE . i 76/\[F <hir<155/[F ot
(Ayrilmis) I T o oy LRFD A-B5-4
1ss00/{[w 7 F . w be 2155/ JF .
Tek J 1.0, if Bfr <0446, [F (£,
(¢ _ wi FTE . T TE < T
Kosebent 0 =41.34 l::l.'.fﬁl.[._r],'lﬂ JE. i 0446,F [E<hyfi< u.l;]null_J LRFD SAM4-3
o534/ { (o] [F £]}. w bt 20.910,/F JE.
Boru o,=1 LRFD A-B5-3d
Yuvarlak o,=1 LRFD A-B5-3d
Cubuk
Dortkose o,=1 LRFD A-B5-3d
Genel o,=1 LRFD A-B5-3d
Tablo 1V-4

Berkitilmemis Narin Elemanlar icin Azaltma Carpani, Qs

SAP2000 Celik Yapi Boyutlama Kilavuzu Sayfa: 67
[0 COMPUTERS & ENGINEERING Tel: 0049 6406 73667 www.comp-engineering.com




Kesit Berkitilmis Kesitler icin Etkin Genislik ilgili Esitlik
Tipi
o h 253
. if r_ = f i * Sadece basing, | LRFD A-B5-12
I- Kesit | f; =+ _ o S=P/A,
© | 3261, 57.2 _ h 253
= |- = i — +r=
VI LI e AT
_h 253
h, if —=—==
; f VI Sadece basing,
= 4 —
e 3261, 57.2 h 253 f=P/A4, LRFD A-B5-12
—|1— =, #f —=.
|V (hit, W, to.
Kutu
b 238
b, if —s=—, Basing veya
b= ) e NS egilme,
=1 3261, 649 ' b 238 f=F, LRFD A-B5-11
— = = s 4 >
R Bt S e A
. h 253
h . if = ',uf' .
f, /. Sadece basing,
U Kesit | =1 - h [y & | LRFD A-B5-12
esit | 713260, | 572 ;b 253 ¢
— - — i = .
. (f/t, 04 1 f. 4.
T- Kesit b.=Db LRFD A-B5.3b
Cift
Kosebent b.=Db LRFD A-B5.3b
(Ayrilms)
Tek b.=Db
Kosebent LRFD A-B5.3b
D 3,300
1, if g,
Boru 0 = f F Sadece basing | LRFD A-B5-13
a1 1,100 2 oD 3,300
—+ -, i —»—.
(D/YF, 3 r - F,
Yuvarlak
Cubuk Uygulanamaz -
Dortkose b.=b LRFD A-B5.3b
Genel Uygulanamaz -
Tablo IV-5

Berkitilmis Kesitler icin Etkin Genislik
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Egilmeli-Burulmali Burkulma

Genislik-kalinlik orani A, den daha az olan elemanlar ¢ift kosebent ve T sekilli basing
elemanlariin egilmeli-burulmali burkulmalar i¢in P, su ifadeyle verilir;

P =AF,, (LRFD E3-1)
Burada,

F.+F 4F F _H
Fcrft — [ cr2 crz ] 1 _ 1 _ cr2 = crz = burada

2H (Fch + Fcrz )
GI
crz AI'OZ >
H=1{—Xé tyg}
Iy
ro: Kayma merkezindeki polar atalet yarcgapi,

Xg, Yo - Agirlik merkezine gore kayma merkezinin koordinatlandir, ¢ift
kosebentli ve T sekilli elemanlar (y-eksenine gore simetrik) icin xo = 0
dir.

Kl
I,

Fcrg J A

F
ny icin zayif simetri ekseni etrafindaki egilmeli burkulma

C

icin LRFD E2-1 denklemine goére hesaplanir.

Burulmali ve Egilmeli-Burulmali Burkulma

Burulmali ve egilmeli-burulmali burkulmanin limit durumlar ile belirlenen bir basing
elemaninin dayanimi, P, asagidaki gibi belirlenir.

P, =A,F,, (LRFD A-E3-1)

burada

A./Q <15 igin F, = Q(0.658Q*c )Fy (LRFD A-E3-2)
. . 0.877

A LS 1¢in F, :{ X }Fy (LRFD A-E3-3)
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Yukaridaki esitlikte, narinlik parametresi A
F
A= F—y , (LRFD A-E3-4)

olarak hesaplanir. Burada F. agagidaki gibi hesaplanir:

= Dikdortgen, I, kutu ve boru kesitler i¢in:

Po=| TEC Gyl (LRFD A-E3-5)
(Kzlz) 122 +I33

»  T-kesitler ve ¢ift kdsebentler igin:

E, = [Fezz + Fez} 1- __AFpF H (LRFD A-E3-6)
2H (FeZZ + Fez)

= U-kesitler igin:

Fe - |:F633 + Fez :| 1_ 1 _ 4F€33F H (LRFD A'E3'6)
2H (Fe33 +F )2

= Esit kollu tek kosebent kesitler icin:

Fe - |:F633 + Fez :| 1_ 1 _ 4F€33F H (LRFD A'E3'6)
2H (Fe33 +F )2

= Farkli kollu tek kdsebent kesitler i¢in, F, asagidaki kiibik denkleminin (LRFD A-
E3-7) minimum gercel kokii olarak hesaplanir:

2 2
(Fe - FeSS )(Fe - Fe22 )(Fe - Fez ) - Fez (Fe - Fezz ){ﬁj - Fez (Fe - FeSS )(hJ = O .

Burada,

Xo, Yo agirlik merkezine gére kayma merkezinin koordinatlaridir, ¢ift kosebent ve T
kesitli elemanlar (y-eksenine gore simetrik) i¢in x, = 0 dur.

I, +I . .
I, = \/ X, +y, + % : kayma merkezindeki polar atalet yarigapi,
g
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X 2 + 2
H=1- (O—YOJ (LRFD A-E3-9)

Iy
=T (LRFD A-E3-10)
(K33133 /r33)
Fo=—"E (LRFD A-E3-11)
(Kzzlzz /rzz)
2
B, = G gy L (LRFD A-E3-12)
&Ly Ag

K>, Kj3; zayif ve kuvvetli yondeki etkili boy carpanlaridir,

K. burulmali burkulma i¢in etkili boy c¢arpanidir ve SAP2000 programinda
Ky,'ye esit alinir.

15, ve 33 zay1f ve kuvvetli yonlerdeki etkili boylardir, 1, burulmali burkulma i¢in
etkili boylardir ve 1,,'ye esit alinir.

Kosebentlerde, asal atalet momenti ve atalet yaricap1 F, nin hesaplanmasinda
kullanilir. Aynm1 zamanda burada F,,, ve F' .33 lin hesaplanmasinda K, L,, veya Kj;
L33 yerine K/ 'nin en bliyiik degeri yani (K>, L,,, K33 L3;) degerlerinden en biiyligi
kullanilir.

Cekme Kapasitesi

Nominal eksenel ¢ekme dayanimi degeri P, biiriit kesit alanina ve akma gerilmesine
dayanir.

P =A,F, (LRFD D1-1)
Herhangi bir net Kesit kontrolii yapilmadigi belirtilmelidir. Cekmeye maruz
elemanlar icin, eger I/r degeri 300'den biiyiikse bu etkiye ait bir mesaj verilir. (LRFD

B7, SAM2). Tek kosebentler igin 1, ve r3; yerine KI/r hesabinda atalet yarigapi r,
kullanilir.
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Egilmede Nominal Dayanim

Nominal egilme dayanimi asagidaki kriterlere baglidir: Kesitin geometrik sekli, egilme
eksenleri, kesitin kompaktligi ve yanal-burulmali burkulma i¢in nerinlik parametresi.
Enkesitler ile ilgili biitiin sekiller i¢in nominal dayanimlar onlarin egilme asal eksenleri
baz alinarak hesaplanir. Dikdortgen, I, kutu, U, daire, boru, T ve ¢ift kosebentli kesitler
icin asal eksenler geometrik eksenlerle cakisir. Tek kosebent kesitler i¢in asal eksenler
hesaplanir ve biitiin hesaplamalar ona gore yapilir. Nominal egilme dayanimi,
asagidakiler gibi akmanin, enine-burulmali burkulmanin, baslik yanal burkulmasinin
ve govde burusmasinin sinir durumlarina gore elde edilen degerlerin minimumudur.

Akma

Akma sinir durumu ile belirlenen, kirislerin egilmeye gore boyutlandirma dayanimu,
M, =ZF, <1.5SF, (LRFD F1-1)

Enine-Burulmali Burkulma

Cift Simetri Eksenli Kesitler ve U-kesitler

Kuvvetli eksen etrafinda egilen I, U, kutu ve dikdortgen kesitli elemanlar i¢in moment
kapasitesi asagidaki esitlikle (LRFD F1) verilir:

Lb < Lp ise Mn33 = Mp33
: B L,-L,
L, <L, <L, 1se Mp33 = C,qM,5; ~(M 5 =M ;) SM,s;,
L. -Lp
L,>L, ise M3 = M55 <M 5 (LRFD F1,F1-2,F1-12)
Burada,

M,;3; = Kuvvetli eksen etrafindaki nominal egilme dayanimi,
M,;; = Kuvvetli eksen etrafindaki plastik moment,

ZF, <1.58,F,, (LRFD F1)

M;33 = Kuvvetli eksen etrafindaki sinir burkulma momenti,

I-kesitler ve U-kesitler i¢in (F, —F,)S;;, (LRFD F1-7)
ve dikdortgen ¢ubuklar ve kutu kesitler igin F S 5, (LRFD F1-11)

M_z3 = Kritik elastik moment,
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2
I-kesitler ve U-kesitler icin Cbn\/ElzzG.’H(Ej 1,C.  (LRFDFI-13)
L L

b b

57000C, \JA

(LRFD F1-14)
L, /1,

Kutular ve dikddrtgen gubuklar i¢in

Ly, = Enine tutulu olmayan boy, 1,,,

L, = Tum plastik kapasite i¢in sinirlayici enine tutulu olmayan boy,

I-kesitler ve U-kesitler i¢in 300% (LRFD F1-4)
y
a1 .. 3750r,
Kutular ve dikdortgen ¢ubuklar i¢in M—«/ JA (LRFD F1-5)

p33

L, = Elastik olmayan yanal-burulmali burkulma i¢in sinirlayic1 yanal tutulu olmayan

boy,
I-kesitler ve U-kesitler i¢in, (LRFD F1-6)
12
X e -]}
F, -F,
Kutular ve dikdértgen cubuklar igin % VIA (LRFD F1-10)
r33
x, = [EGIA (LRFD F1-8)
s\ 2
2
X, = 4C—W(Sij (LRFD F1-9)
I, \GIJ
12.5M

(LRFD F1-3)

€ = 2.5M_ +3M, +4M, +3M,
Miax, Ma, Mp ve Mc elemanda sirastyla maksimum momentin, agikligin 1/4'tindekai,
acikligin ortasindaki ve agikligin 3/4indeki kuvvetli eksen etrafindaki momentlerin
mutlak degerleridir. C, konsollar i¢in 1.0 olarak almnir. Ancak program elemanin
konsol olup olmadigini anlayamayabilir. Kullanic1 konsollar i¢in C,'yi yeniden
diizeltmelidir. Eger elemanin tutulu olmayan boyu, /5, kullanici tarafindan
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diizeltilmigse (yani eleman boyuna esit degilse), C, degeri program tarafindan 1.0
almir. Kullanici herhangi bir eleman i¢in C,'yi tanimlayarak diizeltebilir.

Zayif eksen etrafinda egilen I, U, kutu ve dikdortgen kesitli elemanlar i¢in moment
kapasitesi asagidaki esitlikle verilir:

M,,, =M,,, =Z,,F, <1.58,,F, (LRFD F1)
Herhangi bir eksen etrafinda egilen borular ve dairesel ¢ubuklar i¢in,

M, =M, =ZF, <1.5SF, (LRFD F1)

T-kesitler ve Cift Kosebentler
T-kesitler ve Cift kosebentler i¢in kuvvetli eksen etrafinda nominal egilme dayanimi

asagidaki gibi verilir;

M

. :”VELI”GJ[BNHBZ] (LRFD F1-15)
b

n

Burada,

Cekme bashiginda pozitif moment i¢in, M,,; <1.5ES,; i¢in  (LRFD F1-2c)

Basing bagliginda negatif moment i¢in, M,; <ES;; igin (LRFD F1-2¢)

B:$2.3Li‘/% (LRFD F1-16)
b

B i¢in pozitif isareti T-kesitinin basliginda veya ¢ift kosebentin disa acilan kollarinda
cekme oldugu zaman (pozitif momentler) kullanilir ve negatif isaret baslikta basing
i¢in (negatif momentler) kullanilir.

T-kesitler ve ¢ift kdsebentler i¢in zayif eksen etrafindaki nominal egilme dayaniminin,
Mn22 = SZZF

y

oldugu kabul edilir.
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Tek Kosebentler

Tek kosebentler icin nominal dayanimlar onlarin egilme asal eksenleri baz alinarak
hesaplanir. Tek kosebentler i¢in kuvvetli eksen etrafindaki nominal egilme dayanimi
yanal burulmali burkulmanin simir durumu i¢in asagidakiler (LRFD SAM 5.1.3) gibi
verilir:

M
092 - 017 ob }Mob < 1*25My,kuvvetli

y,Kuvvet/

Mob < My,kuvvctli ise’ Mn, kuvvetli —
M
_ y,Kuvvet
{1.58 0.83 M M| keSS 1.25M ) e
. ob

Mg > M, aei 1565 M, kuvvetti =

Burada,

My wweti = Kuvvetli asal eksen etrafindaki egilmede kosebentin heriki kolunun

ucundaki ve kosesindeki akmanin olurlugunu gosteren akma momenti,
M, = Asagida hesaplandigi gibi elastik yanal burulma momenti,
Esit-kollu kosebentler icin elastik yanal burulma momenti, My,

0.46Eb*t>

o (LRFD SAMS-5)

Mob = Cb

olarak alinir ve esit-kollu olmayan kosebentler i¢cin My,

| B
M,, =4.9EC, %[\/sz +0.052(1t /1, )’ +BW} , (LRFD SAM5-6)

olarak hesaplanir, burada,

t=min(t,,t,),

1 = max(l,,,15;),

I oyt = Zayif asal eksen etrafindaki atalet momenti,

T'min = Zayif asal eksen etrafindaki atalet yarigapi,

B, = {i [rw + zz)dA} ~27, (LRFD SAM 5.3.2)
33 A

z = Kuvvetli asal eksen boyunca koordinat,
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w = Zayif asal eksen boyunca koordinat, ve

zo = Agirlik merkezine gore kuvvetli asal eksen boyunca kayma merkezinin
koordinati,

Bw, Esit kollu olmayan kdsebentler igin 6zel bir kesit 6zelligi olup, basingta kisa
kol i¢in pozitif, basingta uzun kol i¢in negatif ve esit kollu kdsebentler icin
stfirdir. (LRFD SAM 5.3.2). Ancak SAP2000 programinda konservatif
boyutlandirma i¢in bu katsay1 esit kollu olmayan kosebentler icin daima
negatif alinir.

Genel Kesitler

Genel kesitler icin kuvvetli ve zayif eksenler etrafindaki nominal egilme
dayanimlarinin

M,=S F,

oldugu kabul edilir.

Basliklarin Yanal Burkulmasi

Basliklarin yanal burkulma sinir durumu i¢in kompakt-olmayan ve narin kirislerin
egilmeli boyutlandirma dayanimi, M,,,asagidakiler gibi (LRFD A-F1-3) hesaplanir:

Kuvvetli eksen etrafindaki egilme igin;

A< )\p 1se Mn33 = Mp33
A=A
)\p < A< )\r i1se Mn33 = Mp33 _(Mp33 _Mr33){ﬁ} ) (A-F1-3)
r P
A > )\p, 1se Mn33 = Mcr33 = Mp33’
ve zayif eksen etrafindaki egilme i¢in,
A<A,,ise M, =M,
_ A=A
A, <ASAise M2 =M, —(M,,, ~M,,) X _)\p , (A-F1-3)
r P
A>A_,ise My22 =M.y M,
Burada,
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M, 33 = Kuvvetli eksen etrafindaki hesaplanan egilme dayanima,

M2, = Zayif eksen etrafindaki hesaplanan egilme dayanimi,

Mps3 = Kuvvetli eksen etrafindaki plastik moment, Z,;F, <1.5S8,;F ,
M2 =  Zayif eksen etrafindaki plastik moment, Z,,F <1.5S,,F ,
M;33 = Kuvvetli eksen etrafinda sinirlayic1 burkulma momenti

Mp» = Zayif eksen etrafinda siirlayict burkulma momenti

M3 =  Kuvvetli eksen etrafindaki burkulma momenti,

M2 = Zayif eksen etrafindaki burkulma momenti,

A =  Kontrol eden narinlik parametresi,

Ao = M, =M, olan en biiyiik A degeri,

A = Burkulmanin elastik olmadigi en biiyiik A degeridir.

Baslik yanal burkulmasi i¢in A, A,, Ay, Mis3, Moo, Mz ve Mgy parametreleri farkl tip
kesitler i¢in asagida verilir:

I-Kesitler, U-Kesitler

=x

A= f, (I-kesitler igin) (LRFD Tablo A-F1.1)
f
A= ‘:—f, (U-kesitler igin) (LRFD Tablo A-F1.1)
f
65
A, =0 (LRFD Tablo A-F1.1)

e

A= 14 , hadde kesitler i¢in,
JE, -F,

162 . . .

A= ————, kaynakli kesitler i¢in, (LRFD Tablo A-F1.1)
JE, —F)/k,
M,,; =(F, —F)S;, (LRFD Tablo A-F1.1)
M,,, =ES,, (LRFD Tablo A-F1.1)
Mess = 20}\&333 hadde kesitler igin, (LRFD Tablo A-F1.1)
Ms3 = 26000 k. kaynakli kesitler icin,
)\2 33
Mo = 20000 S hadde kesitler i¢in, (LRFD Tablo A-F1.1)
)\2 22
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Mion = 26000 k. S kaynakl kesitler icin,
)\2 22
F,= 10 ksi hadde kesitler igin,
F,=16.5 ksi kaynakli kesitler i¢in
Kutu Kesitler
A= bfzﬁ, hadde kesitler i¢in,
f
A= by IZtW , kaynakl1 kesitler igin,
f
)\p _ 190 ,
FY
A= QFS, hadde kesitler i¢in,

M 5, =(F, =F)S 3

M, = (Fy - Fr) Seff,22
Mes3=Fy Seerss (Sefrss / S33)
M., = Fyscfm2

F, =10 ks,
F,=16.5 ksi,

hadde kesitler i¢in,
kaynakli kesitler i¢in,

(LRFD Tablo A-F1.1)

(LRFD Tablo A-F1.1)

(LRFD B5.1, Tablo A-F1.1)

(LRFD B5.1, Tablo A-F1.1)

(LRFD Tablo A-F1.1)

(LRFD Tablo A-F1.1)
(LRFD Tablo A-F1.1)

(LRFD Tablo A-F1.1)

(LRFD Tablo A-F1)

Serr33 = Narinlige gore kuvvetli eksen etrafindaki etkili kesit modiilleri,
Sefr22 = Narinlige gore zayif eksen etrafindaki etkili kesit modiillert,

T-Kesitler ve Cift Kosebentler

SAP2000 programinda bu kesitler i¢in yerel burkulma diistiniilmemistir. Eger 6zel
dizayna gerek olursa kullanicinin bunu ayrica analiz edecegi farzedilir.
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Tek Kosebentler

Tek kosebentler icin hesaplanan dayanimlar onlarin egilme asal eksenleri esas alinarak
hesaplanir. Tek kosebentler icin kuvvetli ve zayif eksenler etrafindaki hesaplanan
egilme dayanimlar1 baglik yanal burkulma siir durumu icin asagidakiler (LRFD SAM
5.1.1) gibi verilir.

/ M,
E<O382 E ,ise
b/t
0.382 —< <O446 —,ise M, = FySC 1.25-1.49 7}5—1
0.382 |—

" g %
—>0446 —,1se _
t Fy M”l_ QFySc7

Burada,

1.25F,S,,

S. = Bir kolun ucunda basing olmas1 halinde kesit modiilleri,

t = Tahkik edilen kolun kalinlig1,

._
Il

Tahkik edilen kolun uzunlugu, ve

Q

Yerel burkulma icin narinlik azaltma carpani,
Tek kosebentler i¢in baslik yanal burkulma sinir durumunda egilme dayanimlarinin

hesabinda, kapasiteler heriki ucunda basingta olabilecegi gozoniinde tutularak heriki
asal eksen i¢inde hesaplanir. Minimum kapasiteler hesaplanir.

Boru Kesitler

A= % (LRFD Tablo A-F1.1)

A, 21(:’70 (LRFD Tablo A-F1.1)
Yy

A =8 1270, (LRED Tablo A-F1.1)
y

M, =M, = (% +F, js, (LRFD Tablo A-F1.1)

(LRFD Tablo A-F1.1)
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Dairesel, Dikdortgen ve Genel Kesitler

Dairesel kati kesitler, dikdortgen plaklar i¢in yerel burkulma analizi gerekli degildir.
(LRFD Tablo A-F1.1). SAP2000 programinda dairesel, dikdortgen ve genel kesitler
icin yerel burkulma analizi diisiiniilmemistir. Eger 6zel dizayna gerek olursa
kullanicinin bunu ayrica analiz edecegi farzedilir.

Govde Bolgesel Burusmasi

SAP2000 programinda egilmeye gore boyutlandirma dayanimlar1 yalnizca kuvvetli
eksen etrafindaki egilme i¢in dikkate alinir. (LRFD Tablo A-F1.1).

I-Kesitler, U-Kesitler ve Kutular

Govde burusmasinin sinir durumu i¢in kompakt-olmayan ve narin kirislerin kuvvetli

eksen etrafindaki egilmelerinde, egilmeye gore boyutlandirma dayanimi, M,,, asagidaki
gibi (LRFD A-F1-1, A-F1-3, A-G2-2) hesaplanir:

A<A,,ise M,;; = Mp33’
A <A<Ai AA,
P SASROBE T Mgy = My =My =My )y 7 (A-F1, A-G1)
r p
A > )\r,ise Mn33 = S33RPGRchr9
Burada,
My =  Kuvvetli eksen etrafindaki hesaplanan egilme dayanima,
Mp33 = Kuvvetli eksen etrafindaki plastik moment, Z,,F, <1.5S,;F,
M3 = Kuvvetli eksen etrafindaki sinirlayict burkulma momenti, R S,,F,,

(LRFD Tablo A-F1.1)

A= Govde narinlik parametresi,

Ay = M, =M, olan en biiyiik A degeri,

A= Burkulmanin elastik olmadigi en biiyiik A degeri,
Rpg = Yapma kirislerin egilme dayanimi azaltma carpani,
R. = Bilesik kiris ¢arpani, ve

F.. = Kritik basing baglik gerilmesi, ksi,
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Govde narinlik parametreleri asagidaki gibi hesaplanir, burada P,'nun degeri ¢ekme
i¢in sifir ve basing i¢in pozitif alinir:

A=<,
tW
p -
‘i) <0.125 igin A, = \6/@ 1—2.75¢P‘I*) }
bty Fy L bly
P, . [
>0.125, 1¢1n )\p = ﬂ 233— P, ZE
b o, P ’
’ \/E_ by \/E
ve

\ :ﬂ{l_m P, }

LT e,

Narin govdeli kesitler i¢in Rpg, R, ve F. parametreleri SAP2000 programinda
asagidaki gibi hesaplanir.

h
R, =1-_ & h, 970 |
1,200+300a, | t, ./F

_ .3
Re:12+ar(2m m)sl.O,
12 +2a,

burada,

a, = Govde alani1 / Basing baslik alani, ve

F
= . , 1.0 olarak alinir.

(LRFD A-G2-3)

(LRFD A-G2)

(LRFD A-G2)

(LRFD A-G2)

m=————
min(F_, E, )

Yukaridaki ifadelerde R, degeri 1 olarak alinir ¢iinkii su andaki SAP2000 sadece
bilesik olmayan kirislerle ilgilenmektedir.

SAP2000 programinda, narin govdeli kesitler i¢in kritik basing bashik gerilmesi, F,
yanal burulmali burkulmanin ve kars1 gelen narinlik parametresi n i¢in baslik yanal
burkulmasinin simir durumlari i¢in asagidaki gibi hesaplanir.
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n<n,ise, F, = F

1 n-n .
1, <nsnin . CbF{l_z{nr i H <F, (LRED A-G2-4, 5, 6)
. CPG
r] > rlrlsea Fcr = r]z 5

Narin govdeli I, U ve kutu kesitlerinin yanal-burulmali burkulmas i¢in n, n,, n, ve
Cpg parametreleri asagida verilir:

n= % (I-kesitler icin) (LRFD A-G2-7)
T
300

= (LRFD A-G2-8)

y

n =% (LRFD A-G2-9)
JE

Cps =286000C,, ve (LRFD A-G2-10)

r, =Basin¢ bashigi arti gévdenin basing kismimin {igte birinin atalet yaricapi, ve bu
SAP2000 programinda b, / V12 olarak alimur. (LRFD A-G2).

Narin govdeli I, U ve kutu kesitlerinin baghk yanal burkulmasi i¢in 1, n,, N, ve Cpg
parametreleri asagida verilir:

n=-, (LRFD A-G2-11)

(LRFD A-G2-12)

230

n, = , (LRFD A-G2-13)
JE, 7k,

Cp =26200k,, Ve (LRFD A-G2-14)

C, =1.0 (LRFD A-G2-15)
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T-kesitler ve Cift Kosebentler

SAP2000 programinda bu kesitler i¢in yerel burkulma diisiiniillmemistir. Eger 6zel
dizayna gerek olursa kullanicinin bunu ayrica analiz edecegi farzedilir.

Tek Kosebentler

Tek kosebentlerin govde burugsma smir durumu i¢in kuvvetli ve zayif eksenler
etrafindaki hesaplanan egilme dayanimlar1 baslik yanal burkulmasi i¢in verilenlerle
(LRFD SAM 5.1.1) aymidir. SAP2000 programinda bunlara ek olarak bir kontrol
distiniilmemistir.

Kutu kesitler

Kutu kesitlerin govde burusma sinir durumu i¢in kuvvetli ve zayif eksenler etrafindaki
hesaplanan egilme dayanimlar1 baslik yanal burkulmasi i¢in verilenlerle (LRFD Tablo
A-F1.1) aynidir. SAP2000 programinda bunlara ilave bir kontrol diisliniilmemistir.

Dairesel, Dikdortgen ve Genel Kesitler

Dairesel kat1 kesitler, dikdortgen plaklar i¢in govde burusma analizi gerekli degildir.
(LRFD Tablo A-F1.1). SAP2000 programinda dairesel, dikdortgen ve genel kesitler
icin gdvde burusma analizi diislinlilmemistir. Eger 6zel dizayna gerek olursa
kullanicinin bunu ayrica analiz edecegi farzedilir.

Kayma Kapasiteleri

Nominal kayma dayanimi, biitiin kesitler i¢cin geometrik eksenler etrafinda hesaplanir.
I, kutu, U, T, ciftkdsebent, boru, dairesel ve dikdortgensel kesitlerde asal eksenler
geometrik eksenlerle cakisirlar. Tek kosebent kesitlerde asal eksen, geometrik eksen
ile cakismaz.

Kuvvetli eksen etrafindaki Egilme

I-kesitler, kutular ve U-kesitlerde kuvvetli eksen dogrultusundaki kaymalar i¢in
hesaplanan kayma dayanimi, V,,, asagidaki gibi belirlenir.
ti igin  V,, Z06F,A,, (LRFD F2-1)

L48
JE
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ﬁ<t£<5—23,igin V., :0.6FyAWﬂ/t£,

. A
OB B 260,i¢in V., =132000—2

\/F t, (h/t,)*’

y
Diger biitiin kesitler i¢cin hesaplanan kayma dayanima,

V,, =0.6EA,,

olarak alinir.

Zayif eksen etrafindaki Egilme

(LRFD F2-2)

(LRFD F2-3 ve A-F2-3)

Zayif eksen dogrultusundaki kaymalar i¢in hesaplanan kayma dayanimi,

V,, =0.6F,A,

olarak alinir.
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KAPASITE ORANLARININ HESAPLANMASI

Eksenel kuvvet / ¢ift eksenli moment kapasite oranlarinin hesabinda ilk olarak her yiik
kombinezonunda eleman boyuncaki her bolim i¢in ger¢cek kuvvet / moment
bileskeleri hesaplanir. Sonra onlara kars1 gelen kapasiteler hesaplanir. Daha sonra, her
bir boyutlama yiik kombinezonlarinin etkisi altinda her elemanin her boliimiindeki
kapasite oranlar1 hesaplanir. Kontrol eden basing ve/veya ¢ekme kapasite oranida ilgili
boliim ve ylik kombinezonunda elde edilir. 1.0'den biiylik bir kapasite orani bir sinir
durumun asildigini gosterir.

Boyutlama esnasinda bulonlarin veya kaynaklarin varhklarimin etkisi
diisiiniilmemistir, ve de birlesimler boyutlandirilmamstir.

Eksenel ve Egilme Gerilmeleri

Etkilesim orani, P}: oranina dayanilarak hesaplanir. Eger P, ¢ekme ise, P, hesaplanan

u

eksenel ¢cekme dayanimi ve ¢ =¢, =0.9'dur; ve eger P, basing ise, P, hesaplanan
eksenel basing dayanimidir ve ¢ =¢_ =0.85'dir, sadece kosebent kesitlerde
d=¢,=090'dir. (LRFD SAMO6). Ayrica egilme i¢in karsi koyma carpani,
¢, =0.9'drr.

u

> (.2 icin kapasite orani

¢PPu %H\ﬁss +¢1\£{uzz } (LRFD Hl-1a, SAM6-1a)
u n33 n22

olarak verilmistir.

u

< 0.2 i¢in kapasite orani

¢Pu
P, +§{ My M } (LRFD H1-1b, SAM6-1a)
2¢Pu 9 ¢Mn33 ¢Mn22

olarak verilmistir.

Dairesel kesitler i¢cin yukaridaki formiillerle verilen basit cebirsel toplam yerine
eksenel yiik bileskelerini toplamadan once ilk olarak iki egilme bileskesinin bir SRSS
(kareler toplaminin karekokii) kombinezonu yapilir.
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Tek kosebent kesitler i¢in bilesik gerilme orani, asal eksen etrafindaki kesit degerlerine
gore hesaplanir (LRFD SAM 5.3, 6). I, kutu, U, T, c¢iftkosebent, boru, dairesel ve
dikdortgensel kesitlerde asal eksenler geometrik eksenlerle ¢akisirlar. Tek kosebent
kesitlerde asal eksen SAP2000 de tayin edilir. Genel kesitler i¢in kesit degerlerinin
asal dogrultularda verildigi varsayilmstir.

Kayma Gerilmeleri

Normal gerilmelere benzer sekilde her yiilk kombinezonu ig¢in her bdliimdeki
carpanlarla arttirilmis kayma kuvveti degerleri ve hesaplanan kayma dayanimi
degerlerinden kuvvetli ve zayif eksen yonleri i¢in kayma kapasitesi oranlari su sekilde
bulunur:

Vu2 Vu3
, V€ )
¢vVn2 ¢vVn3

burada ¢, =0.9 'dur.

Tek kosebent kesitlerde, kayma gerilme orani geometrik eksen dogrultusunda
hesaplanir. Diger biitlin kesitler i¢cin kayma gerilmesi geometrik eksenle ¢akisan asal
eksen dogrultusunda hesaplanir.
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Bolum V

AASHTO 1997'e Gore Boyutlama

Bu bélim kullanict AASHTO Boyutlama Yo6netmeligini (AASHTO 1997) sectiginde
SAP2000'nin kullandig1 yapisal celik boyutlama ve gerilme kontrolii algoritmalarinin
ayrintilarim1  aciklamaktadir. Bu bolimde kullanilan semboller TabloV-1'de
listelenmistir.

Boyutlama kullanict tarafindan belirlenen yilik kombinezonlarima dayanir. Fakat
program bir¢ok yapinin boyutlama gereklerini karsilayan 6nceden hazir olan (default)
bir yiikk kombinezonu takimi saglar.

Eleman boyuncaki bir noktada eksenel kuvvet/¢ift eksenli moment kapasite oranlarinin
hesabinda ilk olarak her yiik kombinezonunda ger¢ek eleman kuvvet/moment
bileskeleri ve onlara karsi gelen kapasiteler hesaplanir. Daha sonra dizayn yiik
kombinezonlarinin etkisi altinda bu boliimde tanimlanan ilgili denklemleri kullanarak,
her boliimdeki kapasite oranlar1 bulunur. Kontrol eden kapasite oranida elde edilir. 1.0
den biiylik bir kapasite orani bir limit durumunun agildigini ifade eder. Benzer sekilde
kayma kapasite oranida ayrica hesaplanir.

Boyutlama ve kontrol kompozit olmayan, bilesik olmayan ve takviyesiz kesitlerle
sinirlandirilmistir. Kompozit, bilesik ve takviyeli kesitler SAP2000 programindan
bagimsiz olarak kullanici tarafindan arastirilabilir.



= Kesit alany, in¢’

= Briit kesit alan, in¢’

v, Ayz = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki kayma alanlari, inc;2

= dt, /Govde'ye esit olan kayma alani ing?

Egilme katsayisi

Moment katsayisi

Carpilma sabiti, ing®

Borularin dis ¢api, ing

Basingtaki govde derinligi, ing

=  Plastik moment altinda basingtaki gévde derinligi, in¢
Elastisite modiili, ksi

Kritik basing gerilmesi, ksi

Basliktaki basing gerilme fazlasi, ksi, hadde kesitler icin 10.0 ksi ve
kaynakli kesitler i¢in 16.5 ksi kabul edilir.

y =  Malzemenin akma gerilmesi, ksi

ZZz >

Q00
5 o
Il

<

(e}
o

cicRole
I

[}
~

1

T
|

G = Kayma modiili, ksi
I,, = Zayif yondeki atalet momenti, inc;4
I3 = Kuvvetli yondeki atalet momenti, ing4
J = Kesit i¢in burulma sabiti, in¢*
K = Etkili boy ¢arpani
Kss, Kzz = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki etkili boy K ¢arpanlari
L, = Elemanin yanal mesnetlenmemis boyu, in¢
L, =  Tum plastik kapasite i¢in sinirlayici yanal mesnetlenmemis boy, in¢
L, = Elastik olmayan yanal burulmali burkulma icin sinirlayicit yanal
mesnetlenmemis boy, ing
M, =  Elastik burkulma momenti, kip-ing
M, = Yanal 6telemeye yol agmayan ¢arpanlarla arttirilmis momentler, kip-ing¢
M; = Yanal 6telemeye yol acan ¢arpanlarla arttirilmis momentler, kip-ing
Muss, M2 = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki hesaplanan egilme dayanimi, kip-ing
M;s3, Mo, = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki plastik momentler, kip-ing
M3, M, = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki sinirlayict burkulma momentleri, kip-ing
M, = Elemandaki ¢arpanlarla arttirilmis moment, kip-ing
M3, My, = Elemandaki ¢arpanlarla arttirilmis kuvvetli ve zayif yonlerdeki
momentler, kip-ing
P = Euler burkulma ytikii, kip
P, = Hesaplanan eksenel ylik dayanimi, kip
P, =  Elemandaki carpanlarla arttirilmis eksenel kuvvet, kip
S = Kesit modiilii, ing’
S35, S, = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki kesit modiilleri, ing:3
Tablo V-1
AASHTO-LRFD Sembolleri
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V2, Vis = Hesaplanan kuvvetli ve zayif yonlerdeki kayma dayanimlari, kip

Vw, Vis = Carpanlarla arttirllmis kuvvetli ve zayif yonlerdeki kayma yiikleri, kip
Z = Plastik modiil, in¢’

Z33, 7y = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki plastik modiiller, in(;3

b =  Kodsebentlerin biiyiik ayaginin hesap boyutu, ing

hadde kutu kesitler i¢in b¢ -3t,,
kaynakli kutu kesitler i¢in by -2t

by = Flans genisligi, ing
d = Elemanin derinligi, ing
h. = Basliklar arasindaki net mesafe eksi yuvarlak dolgu kisimlar, in¢
hadde kesitler i¢in d-2k, ve kaynakli kesitler i¢in d-2t; kabul edilir.
k = Bashgm dis yiiziinden bashigin gévde ucuna olan mesafe, ing
k. = Kaesitleri siniflandirmak i¢in kullanilan parametre
4/ Jh/t, , 0.35<k.<0.763
ls3, 1 = Kuvvetli ve zayif yonlerdeki mesnetlenmemis eleman boylari, ing
r = Atalet yarigap, ing,

r33, Ip=  Kuvvetli ve zayif yonlerdeki atalet yarigaplari, ing
=  Kosebentler icin minimum atalet yarigapi, ing

Kalinlik, ing

Bagslik kalinligi, ing

= GoOvde kalinlig1, in¢

= Yanal 6telemeye yol agmayan momentler icin moment arttirma c¢arpani,
Yanal 6telemeye yol acan momentler i¢in moment arttirma carpant,
Narinlik parametresi,

= Kolon narinlik parametre,
Kompakt elemanlar i¢in sinirlayici narinlik parametresi,

=  Kompakt-olmayan elemanlar i¢in sinirlayici narinlik parametresi,

=  Kars1 koyma ¢arpani,

=  Egilme i¢in kars1 koyma ¢arpani, 0.9

= Basing i¢in kars1 koyma c¢arpani, 0.85

= Cekme i¢in kars1 koyma ¢arpant, 0.9

=  Kayma i¢in kars1 koyma carpani, 0.9

geoeryr>oora s
Il

=2
<
|

Tablo V-1
AASHTO-LRFD Sembolleri (devam)

Giris bilgileri igin Ingiliz birimleri oldugu kadar SI ve MKS metrik birimleride
kullanilabilir. Fakat yonetmelik kip-inch-saniye sistemine dayanmaktadir. Aksi
belirtilmedikce basitligi saglamak iizere bu boliimdeki biitiin esitlikler ve agiklamalar
kip-inch-saniye birim sisteminde verilmistir.
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BOYUTLAMA YUK KOMBINEZONLARI

Boyutlama yiik kombinezonlari, belirtilen yilikleme durumlarinin, yapinin kesit
hesaplarinda kullanilacak ¢esitli birlestirme sekilleridir.

Alt1 tiir 6l ylik vardir: tasiyici elemanlarin ve tasiyict olmayan eklemelerin 6l yiikii
(DC), asagiya dogru ¢ekme yiikii (DD), kaplama ve donanim yiikii (DW), yatay zemin
basing yiikii (EH), diisey zemin basing yiikii (EV), zemin iist yiikii (ES). Olii yiiklerden
her biri farkl yiik ¢arpani ile hesaba katilir. (AASHTO3.4.1).

Alt1 tlir hareketli yiik vardir: ara¢ hareketli yiikii (LL), ara¢ dinamik etkisi (IM), arag
merkezkac¢ kuvveti (CE), arag fren yiikii (BR), yaya hareketli yiikii (PL) ve zemin iistii
hareketli yiikii (LS). Biitiin bu yiikler aym yiik carpanim1 gerektirir ve ayri olarak
gb6zoniine alinmalarina ihtiyag¢ yoktur. (AASHTO 3.4.1).

Eger yap1 olii yiikk (DL), hareketli yiik (LL), riizgar yiikii (WL) ve deprem yiikii (EL)
etkisi altinda ise, rlizgar ve deprem yliklerinin yon degistirebilir 6zelligi gbézoniine
aliarak, Dayanim ve Sinir Durum limit durumlar i¢in asagidaki 6nceden hazir olan
yiik kombinezonlari tanimlanir. (AASHTO 3.4.1):

1.50DL (Dayanim-V)
1.25DL + 1.75LL (Dayanim-I)
0.90DL + 1.40WL (Dayanim-III)
1.25DL + 1.40WL (Dayanim-III)
1.25DL + 1.35LL + 0.40WL (Dayanim-V)
0.90DL + 1.0EL (Smir Durum-I)
1.25DL + 0.50LL + 1.0EL (Smir Durum-TI)

Bunlar ayni zamanda, AASHTO LRFD 1997 Yonetmeligi kullanildiginda
SAP2000'nin 6nceden hazir olan boyutlama yiik kombinezonlaridir. Yonetmelikte
programin mevcut durumunda verilen onceden hazir olan yiikleme durumlarindan
farkli baska yilikleme durumlarida vardir. Ancak kullanici yiiklerin ve yiik
kombinezonlarinin taniminda tam bir kontrola sahiptir. Kullanic1 gerektiginde diger
yluk kombinezonlarini tanimlayabilir.

Carpanlarla arttirilmis yiiklerde hareketli yiikiin paymi azaltmak icin hareketli yiik
azaltma carpani, eleman hareketli yilik kuvvetlerine eleman-eleman uygulanir.

AASHTO Yonetmeligi kullanildiginda SAP2000 boyutlama, P-A analizinin yanal
otelemeye yol acan momentler i¢in moment arttirma c¢arpanlarinin 1.0 alinarak
yapildigin1 kabul eder. P-A analizinin 1.25 6li yiikk (DL) + 1.35 hareketli yiik (LL)
seklinde carpanlarla arttirilmis yiik seviyesinde (AASHTO C.4.5.3) yapilmasi tavsiye
edilir. (Bakiniz White ve Hajjar 1991).
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KESITLERIN SINIFLANDIRILMASI

Eksenel basing ve egilme icin hesaplanan dayanimlar, kesitin kompakt, kompakt-
olmayan, veya narin olarak siniflandirimima baghdir. SAP2000 programi Tablo V-2
(AASHTO 6)'de verilen genislik/kalinlik oran miktarlarima gore farkli elemanlar
siniflandirir. Bu tablolarda gegen kesit 6zelliklerinin tarifleri Sekil V-1 de verilmistir.
Eger kompakt-olmayan Kkesitler icin olan siirlar saglanmiyorsa, Kesit narin
olarak smiflandirilir. Halihazirda SAP2000 programi narin Kesitler icin bir
gerilme kontrolii yapmaz.

CARPANLARLA ARTTIRILMIS KUVVETLERIN HESAPLANMASI

Her yiik kombinezonu i¢in hesaplanan, ¢arpanlarla arttirilmis eleman yiikleri P, M3,
My, Vi ve Vi, sirasiyla c¢arpanlarla arttirilmis eksenel yiik, kuvvetli yondeki
moment, zayif yondeki moment, kuvvetli yondeki kayma kuvveti ve zayif yondeki
kayma kuvvetine kars1 gelirler.

Elemanda basinca yolagan yiik kombinezonlari i¢in ¢arpanlarla arttirilmis moment M,
(karst gelen yonlerdeki M3;3 ve My;,) ikinci mertebe etkileri hesaba katmak iizere
bliyiitiiliir. Herhangi bir yondeki biiyiitiilmiis moment su esitlikle verilir:

M, =3,M, +dM_, (AASHTO 4.5.3.2.2b)
Burada

O, =  Yanal 6telemesiz momentler igin moment arttirma ¢arpant

0, =  Yanal 6telemeli momentler igin moment arttirma ¢arpant

M, = Yanal 6telemeye yolagmayan ¢arpanlarla arttirilmis momentler, ve
M; = Yanal 6telemeye yolagan ¢arpanlarla arttirilmis momentler.
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L 19
¥
T kesitler b, /2t, U- Kesitlerde oldugu gibi U- Kesitlerde oldugu gibi
d/t, Uygulanamaz <127/.[F
Tek kosebent b/t Uygulanamaz <76/ .[F
- y
Cift kosebent
(ayrilmis) b/t Uygulanamaz <76/,[F,
Borular E E
D/t <20 |— <8.80 [—
F F,

y

Dairesel dolu

Cubuk - Kompakt varsayilmigtir
Dortkose - Kompakt varsayilmistir
Genel - Kompakt-olmayan varsayilmistir

Tablo V-2

AASHTO Yonetmeligine gore kesitlerin siniflandirilmast
Egilme elemanlart icin genislik-kalinlik oranlart sinirlar
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AASHTO-LRFD97: Profil eksenleri tanimlama kurallari 2' Y

2-2: "

Govdeye paralel kesit ekseni,

Borularda daha uzun olan boyut, 3, x
Tek késebentlerin uzun olan kenari veya

Cift kdsebentlerin karsi karsiya gelen kenarlari.

Bu, y-y ekseniyle aynidir.

3-3: 2.y

2-2 eksenine dik olan eksendir. Bu, x-x eksenidir.

Sekil V-1
Geometrik Kesit Degerlerinin AASHTO Yoénetmeligine gore Tanimi
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Moment arttirma ¢arpanlari, onlara kars1 gelen yonlerle ilgilidirler. Yanal
Otelemeye yolagmayan momentler i¢in moment arttirma garpani 9, su
esitlikle verilir:

C

O, =——2—>10 (AASHTO 4.5.3.2.2b)
(1-(p/¢.P))

Burada P, Euler burkulma ytikiidiir,

p = TEL (AASHTO 4.5.3.2.2b)
(Kl1,)
M
C,=06+042, (AASHTO 4.5.3.2.2b)

b

Burada M, / M,, orani (yatay hareketsiz) eleman u¢ momentlerinin,
kii¢ligiiniin biiyiigline olan oranidir; ¢ift egrilik i¢in pozitif ve tek egrilik
icinse negatiftir. Enlemesine yiike maruz basing elemanlari i¢in C, 1.0
kabul edilir. Cekme elemanlarinda C,, 1.0 alinir. Enlemesine yiik alan
basing elemanlari i¢in eger uglarindan biri ankastre degilse C,, degeri 1.0
alinir; eger her iki ucu da ankastre degilse C,, degeri 0.85 alinir. M,
degeri sifirken C,, degeri 1.0 alinir. Eger elemanin mesnetlenmemis
boyu degeri, I, programin kendisi veya kullanici tarafindan yeniden
tanimlanmis ise yani elmanin boyu mesnetlenmemis boyuna esit degilse
o zaman C,, degeri 1.0 alinir. Kullanicr istedigi her elemanin C,
degerini degistirebilir. C,, kuvvetli ve zayif yonlere ait iki ayr1 C,, degeri
kabul eder C,, », ve C,,33.

Moment arttirma c¢arpani &,, pozitif bir say1 olmalidir. Bu nedenle P,, ¢.P.'den kiigiik
olmalidir. Eger P,, ¢.P.'ye esit veya daha biiyiik bulunursa, bir gogme durumunun
olustugu ifade edilir.

SAP2000 boyutlama programi P-A etkilerini i¢eren analizin yapildigin1 kabul eder, bu
yilizden O, heriki yondeki egilme i¢in 1.0 alinir. P-A analizinin 1.25 6li yiikk (DL) arti
1.35 hareketli yiik (LL) seklindeki carpanlarla arttirilmis yiik seviyesinde yapildigi
farzedilir. (AASHTO C4.5.3.2.1). White ve Hajjor a bakimiz. (1991). Programin
kabulleri 6zel bir yap1 modeli veya elemani i¢in saglamazsa kullanici her eleman i¢in
d, ve Onin degerlerini belirlemede agikga bir tercih hakkina sahiptir.
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NOMINAL DAYANIMLARIN HESAPLANMASI

Kompakt ve kompakt-olmayan kesitler icin basing, cekme, egilme ve kayma
hallerindeki nominal dayanimlar asagidaki alt boliimlere gore hesaplanir.
Dayanim azaltma carpani, ¢, asagidakiler gibi alinir. (AASHTO 6.5.4.2):

¢r = Egilme icin kars1 koyma ¢arpani, 1.0
¢, = Kayma i¢in kars1 koyma carpani, 1.0
¢, = Cekme i¢in kars1 koyma ¢arpani, 0.95
¢. = Basing i¢in kars1 koyma ¢arpani, 0.90

Yerel burkulmanin,

egilmeli-burulma ve burulmali

(AASHTO 6.5.4.2, 6.10.2)
(AASHTO 6.5.4.2, 6.10.2)
(AASHTO 6.5.4.2, 6.8.2)
(AASHTO 6.5.4.2, 6.9.2)

burkulmanin veya govde

burkulmasinin gézoniine alindigi tek simetri eksenli ve simetri ekseni olmayan kesitler
ve narin kesitler i¢in azaltilmis nominal dayamimlar kullanilabilir. Kullanici hangi
elemani kullanacaksa bu azaltmay: ayrica arastirmalidir.

SAP2000 programinda AASHTO'va gore boyutlandirma kompozit-olmayan, bilesik-
olmayan ve takviyesiz kesitlerle simirlandirilmistir. Kullanici  hangi kesitleri
kullanacaksa bu azaltmay: ayrica arastirmalidir.

Kullanici, "Eleman Boyutlama Giris Bilgilerini Yeniden Tanimlama"'da bir veya daha
fazla eleman i¢in nominal dayanimlar belirlerse, bu degerler asagidaki alt boliimlerde

tammlandigi gibi, bu elemanlar icin yukarida belirtilen hesaplanmis degerler yerine
vazilacaktir.

Basing¢ Kapasitesi

Nominal eksenel basing dayanimi P,, narinlik oran1 Kl/r ve onun kritik degeri A ye
baghdir.

Edegeri K33133 ve K22122 '

r I3 Iy,

A :[Esz_y
¢ \lm) E

P,, egilmeli burkulma i¢in su sekilde bulunur:

nin biiytik olanidir, ve

(AASHTO 6.9.4.1)

A, £2.25 igin, P, =(0.66™)F,A,, ve (AASHTO 6.9.4.1)
.. 0.88
A, >2.25 i¢in, P = {—}F A, (AASHTO 6.9.4.1)
c n )\C y "g
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Tek kosebentler igin r,, 1y, ve r33'lin yerine kullanilir. Basinca maruz elemanlar i¢in,
eger Kl/r degeri 120 den biiyiikse, bu etkiye ait bir mesaj verilir. (AASHTO 6.9.3).

Kolonun basing kapasitesinin hesabinda kesitlerin agsagida verilen narinlik kriterlerini
sagladigi kabul edilir:

b

U<k \/FE (AASHTO 6.9.4.2)
y

Burada k sabiti kesitlerin disa dogru duran elemanlarinin mesnetlenme durumlarina
bagl olarak 0.56 ve 1.86 arasinda degisir. (AASHTO Tablo 6.9.4.2-1). Eger bu
narinlik kriteri saglanmazsa, AISC-LRFD (1986) Y 6netmeliginin kullanilmasi tavsiye
edilir. (AASHTO C6.9.4.1). Kullanici bu durum igin oOzellikle AISC-LRFD
Yonetmeligine basgvurabilir, ¢iinkii SAP2000 programinin su anki versiyonu bu
narinlik kriterini hesaba katmiyor.

Cekme Kapasitesi

Nominal eksenel ¢ekme dayanimi degeri P, biiriit kesit alanina ve akma gerilmesine
baghdir.

P, =A_F (AASHTO 6.8.2-1)

n gry

Herhangi bir net kesit kontrolii yapilmadigi not diisilmelidir. Cekmeye maruz
elemanlar icin, eger 1/r degeri 140'dan biiylikse bu etkiye ait bir mesaj verilir.
(AASHTO 6.8.4).

Egilme Kapasitesi

Nominal egilme dayanimi asagidaki kriterlere baghdir: kesitin geometrik sekli, egilme
eksenleri, kesitin kompaktligi ve yanal-burulmali burkulma icin narinlik parametresi.
Nominal egilme dayanimi akmadan, yanal-burulmali burkulmadan, bashk yanal
burkulmasindan ve gévde burugsmasindan elde edilen degerlerin minimumudur.

Zayif eksen etrafindaki nominal moment kapasitesi daima asagida oldugu gibi
belirtilmesede, zayif eksen etrafindaki plastik moment kapasitesi olarak alinir.

My = Mp22 =21y Fy

Ancak kuvvetli eksen etrafindaki moment kapasitesi asagidaki gibi sekillere bagli
olarak belirlenir.
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Genel Kesit

Genel kesitlerin kompakt olmadig1 diisiiniiliir ve onlarin kuvvetli eksen etrafindaki
nominal moment kapasitesi,

M, =SF,,

olarak verilir.

I-Kesitler

Kompakt I kesitler icin, kuvvetli eksen etrafindaki moment kapasitesi asagidaki gibi
verilir:

M, =ZF, (AASHTO 6.10.6.2, 6.10.5.2.3a, 6.10.5.1.3)

Kompakt-olmayan I-kesitler icin kuvvetli eksen etrafindaki moment kapasitesi
asagidaki gibi verilir:

M, =R,R,SF,, (AASHTO 6.10.6.3.1, 6.10.5.3.2a, 6.10.5.3.1)
Burada R, bilesik kesit carpanidir, ve bilesik-olmayan kesitler i¢in
R,=1.0, ve (AASHTO 6.10.5.4.1a)

R, yiik etki ¢arpanidir ve bilesik olmayan kesitler i¢in,

2D, E. R, = 1.0,
) <A, F—1$e,
w a 2D E
y Rb — 1_ r C _/‘b —
2D E 1200 +300a, | ¢, f.
<>, |—ise,
t, F,

Burada,

a = 2Dclv (o (AASHTO 6.10.5.4.2a)
bftf

A, =5.76'dr. (AASHTO 6.10.5.4.2a)

SAP2000 Celik Yapi Boyutlama Kilavuzu Sayfa: 97
[0 COMPUTERS & ENGINEERING Tel: 0049 6406 73667 www.comp-engineering.com



Narin takviyesiz I-kesitler i¢in basing bagliginin tutulu olmayan uzunlugu L;, kompakt
olmamaklik kriterini astiginda (Lb >1.76r,,/JE/F, ) (AASHTO 6.10.5.3.3d), ve

kompakt-olmayan kesitler i¢cin goévde narinligi ve basing basghigi narinligi kriterleri
saglandiginda, (AASHTO 6.10.5.3.2b, 6.10.5.3.3c), kuvvetli eksen etrafindaki
moment kapasitesi asagidaki gibi verilir. (AASHTO 6.10.6.4.1):

2D, E .
<A, |— 1se,
t, F,

I 2
M = 3.14ECbR{L—yNO.772(IiJ +9.87(Lij <R,M,, (AASHTO6.10.6.4.1)

p b

y

2D .
<>, £ ve L, <L, <L, 1se,
t, E,

L, -L
M, = CbRthM{l.O —0.5( Lb P ﬂ <R,R,M,, (AASHTO 6.10.6.4.1)
r P
ve 2D. >)\b\/E ve L, >L, ise,
t, F,
M, (L 2
M, =C,R,R, Ty{ j <R,R,M,, (AASHTO 6.10.6.4.1)
b
Burada,
3 3
] :‘“Tuzbf;f , (AASHTO 6.10.6.4.1)
L, =1.76r, \/FE : (AASHTO 6.10.6.4.1)
y
I1.dE
L = [19.71—, (AASHTO 6.10.6.4.1)
33 Fy
A, =5.76, ve (AASHTO 6.10.6.4.1)
C, =1.75-1.05(M, /M,)+0.3(M, /M,)* 2.3 (AASHTO 6.10.5.5.2)
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C, moment degisim diizeltme ¢arpanidir, M, / M, oran1 eleman u¢ momentlerinin,
kiigligiiniin biiyligline olan oranidir ve ¢ift egrilik icin negatif ve tek egrilik icinse
pozitiftir. My, sifir oldugunda C, degeri 1.0 alinir. Eger elemanin tutulu olmayan boyu
1, kullanict tarafindan diizeltilirse (yani eleman boyuna esit degilse) C, degeri 1.0
alinir. Kullanic1 herhangi bir eleman i¢in Cy, degerini tanimlayarak degistirebilir.

rr basing halinde, basing baghgi arti gévdenin iicte birinin diisey ekseni etrafinda
alinan minimum atalet yarigapidir. (AASHTO 6.10.5.3.3d).

Narin takviyesiz I-kesitler i¢in basing basligi kompakt olmama kriterini astiginda yani
b, /2t, > 1.38\/E /(f,/2D_ /t,) oldugunda (AASHTO 6.10.5.3.3¢c), fakat kompakt-

olmayan kesitler i¢in b, /2t, < 2.52\/ E/(f.\2D,/t,) ve basing bashgi tutulu ve govde

narinlik sartlar1 saglandiginda (AASHTO 6.10.5.3.3d, 6.10.5.3.2d), kuvvetli eksen
etrafindaki moment kapasitesi asagidaki gibi verilir. (AASHTO 6.10.5.6.2):

M, =110-]1.0-— 07 U&=l oy (AASHTO 6.10.5.6.2)
M, /M, [|Q, =07
Burada,
Q, =3.0, ve (AASHTO 6.10.5.6.2)
30.5

Qn= ’
b 038 [Eise, 2D,
2t Fy t,
b . 4.45 E
— >0.382 Else, Q= —F5—=—,
2, F, ( b, ] 2D, F)

(AASHTO 6.10.5.6.2)

Kutu Kesitler

Bilesik olmayan kutu kesitlerin kompakt olmadiklar1 diistiniiliir ve kuvvetli eksen
etrafindaki nominal moment kapasitesi asagidaki gibi verilir:

F Sl
M :{1—0.064 222 \/2(‘1“ ty *b,/ tf)}SF <M., (AASHTO 6.12.2.2.2)
" AE v =M

IZ2
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Boru Kesit

Kompakt boru kesitler i¢in (D/t<2,JE/F ) kuvvetli eksen etrafindaki moment

kapasitesi,

M, = ZF, (AASHTO 6.12.2.2.3)

olarak verilir.

Kompakt olmayan boru kesitler i¢in (2,/E/F, <D/t<88,/E/F,) kuvvetli eksen

etrafindaki moment kapasitesi,

M, =SF, (AASHTO 6.12.2.2.3)

olarak verilir.

Dairesel Dolu Cubuklar

Kat1 dairesel ¢ubuklar yanal-burulmali burkulmaya maruz kalmazlar. Bu kesitlerin
kompakt olduklar1 diisiiniiliir ve kuvvetli eksen etrafindaki nominal moment
kapasitesi,

M, =ZE,

olarak verilir.

Dikdortgen ve U-Kesitler

Dikdortgen ve U-kesitlerin kuvvetli eksen etrafindaki nominal moment kapasitesi
asagidaki gibi akma ve yanal-burulmali burkulma sinir durumlarma dayanilarak AISC-
LRFD 1986 yonetmeligine gore hesaplanir. (AASHTO 6.12.2.2.4a):

Kuvvetli eksen etrafinda egilen U-kesitli ve dikdortgen gubuklar igin, eger L, <L ise

Mn33 = Mp33 s

Eger L, <L, <L, ise

L, -L
M, = Cb|:Mp33 _(Mp33 _Mr33)[ Lb _Lp J:| <M_;, (LRFD F1-3)
r p
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ve Eger L, >L, ise,

Mn33 = Mcr33 < Cer33 s Mp33 ’ (LRFD F1-12)
Burada,
M33 = Kuvvetli eksen etrafindaki nominal egilme dayanima,
Mps3 =  Kuvvetli eksen etrafindaki plastik moment, Z,,F, <1.5S,;F,
M;33 = Kuvvetli eksen etrafindaki,sinirlayic1 burkulma momenti,
U-kesitler i¢in (Fy -F,)Ss3, ve (LRFD F1-7)
Dikdortgen gubuklar i¢in F, Ss3 (LRFD F1-11)

M,33 = Kritik elastik moment,

2
U-kesitler igin, Cbn\/EIDGJ + (LE] I,,C, (LRFD F1-13)
b b
Dikdértgen cubuklar icin, -l 00Cs VIA (LRFD F1)
L, /r,
Ly, = Yanal tutulu olmayan boy, 1,,,
L, = Tiim plastik kapasite i¢in sinirlayic yanal tutulu olmayan boy,
U-kesitler icin, % ve (LRFD F1-4)
y
i .. 37501,
Dikdortgen gubuklar igin, M—\/ JA (LRFD F1-5)

p33

L, = Elastik olmayan yanal-burulmali burkulma i¢in sinirlayici yanal tutulu olmayan
boy,

b
U-kesitler icin, %{1 + X, (F, ~F )} (LRFD F1-6)

y T

57000r,,JA

Dikdértgen cubuklar igin, (LRFD F1-10)

r33
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T EGJA

x, = [EGIA (LRFD F1-8)
s,V 2
2
X, = 4C_W{Si} , (LRFD F1-9)
L, |GJ
C, =1.75-1.05(M, /M, ) +0.3(M, /M,)? £2.3, (AASHTO 6.10.5.5.2)

Kompakt-olmayan U-kesitler i¢cin nominal egilme dayanimlari, bu kesitler i¢in
miimkiin olan degisik yerel burkulma modlarinin asagida formiillerle verilen
dayanimlarindan daha biiylik alinmazlar. Bagh@in vegdvdenin yerel burkulmasinin
sinir durumlari i¢in nominal egilme dayanimlart M,,,

Kuvvetli eksen etrafindaki egilme i¢in,

A=A
M,;; = Mp33 - (1\/11)33 -M,;; )(ﬁ} (LRFD A-F1-3)

p

ve Zayif eksen etrafindaki egilme igin,

A=A
M, =M, =M, =M, )[ﬁ} dir (LRFD A-F1-3)
r P
Burada,
Mps = Kuvvetli eksen etrafindaki sinirlayic1 burkulma momenti,

(LRFD Tablo A-F1.1)
U-kesitlerin baglik burkulmasi i¢in (Fy -F,)S33, ve
U-kesitlerin govde burkulmasi igin Fy Ss3,

My, =  Zayif eksen etrafindaki smirlayict burkulma momenti,(LRFD Tablo A-
F1.1)
U-kesitlerin baghk burkulmasi igin Fy S5,
Kontrol eden narinlik parametresi,
A, = M,=M, olan en biiylik A degeri, ve
= Burkulmanin elastik olmadigi en biiyiik A degeridir.

>
|

>
|

T-Kesitler ve Cift Kosebentler

T-kesitler ve ¢ift kdsebentler i¢in kuvvetli eksen etrafindaki nominal egilme dayanima,
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M (LRFD F1-15)

n33

n/EL,GIJ
:C[,L—22[13+\/1+B2 <F,S
b

y~33»

olarak verilir. Burada,

B:¢2.3i‘/%. (LRFD F1-16)

b

B i¢in pozitif isaret T-kesitinin bagliginda veya ¢ift kosebentin disa agilan kollarinda
¢ekme oldugunda (pozitif momentler) kullanilir ve negatif isaret baslikta basing
oldugunda (negatif momentler) kullanilir.

Tek Kosebentler

Tek kosebentler icin kuvvetli ve zayif eksenler etrafindaki nominal egilme
dayanimlarinin,

M, =SF,

oldugu kabul edilir.
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Kayma Kapasiteleri

Kuvvetli Eksen Etrafindaki Egilme

I-kesitler, kutular ve U-kesitlerde kuvvetli eksen yoniindeki kaymalar i¢in nominal
kayma dayanimi, V,,, asagidaki gibi, kirislerin takviyesiz oldugu kabul edilerek

hesaplanmistir. (AASHTO 6.10.7):

4 <046 | £ icin,
t F

w y

V,, =0.58F,A,

2.46 £<is3.07 £ icin,
F ot F,

V,, =1.48t2 [EE, , ve

d E

— >3.07 |— i¢in,
t, F,

t'E .
V., =4.55 VZI dir.

Diger biitiin kesitler i¢in nominal kayma dayanima,

V,, =0.58F,A

olarak verilir.

Zayif Eksen Etrafindaki Egilme

(AASHTO 6.10.7.2)

(AASHTO 6.10.7.2)

(AASHTO 6.10.7.2)

Zayif eksen yoniindeki kaymalar i¢in nominal kayma dayaniminin,

V,, =0.58F,A

oldugu kabul edilir.
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KAPASITE ORANLARININ HESABI

Eksenel kuvvet / ¢ift eksenli moment kapasite oranlarinin hesabinda ilk olarak her yiik
kombinezonunda eleman boyuncaki her bolim i¢in gercek kuvvet / moment
bileskeleri hesaplanir. Sonra onlara kars1 gelen kapasiteler hesaplanir. Daha sonra, her
bir boyutlama yiik kombinezonlarinin etkisi altinda her elemanin her boliimiindeki
kapasite oranlar1 hesaplanir. Kontrol eden basing ve/veya ¢ekme kapasite oranida ilgili
bolim ve yiik kombinezonunda elde edilir. 1.0'den biiyiik bir kapasite orani bir sinir
durumun asildiginmi gosterir.

Boyutlama esnasinda bulonlarin veya kaynaklarin varhklarimin etkisi
diisiiniilmemistir, ve de birlesimler boyutlandirilmamstir.

Eksenel ve Egilme Gerilmeleri

Etkilesim orani, Plg oranina dayanilarak hesaplanir. Eger P, cekme ise, P,

u

hesaplanan eksenel ¢ekme dayanimidir ve ¢ =¢, =0.95'dir; ve eger P, basing ise, P,
hesaplanan eksenel basing dayanimidir ve ¢ =¢_ =0.90 'dir. Ayrica egilme icin karsi
koyma ¢arpani, ¢, =1.0'dur.

u

<0.2 i¢in kapasite orani

oP,
P, . { My, Moy } (AASHTO 6.8.2.3, 6.9.2.2)
2¢Pu ¢an33 ¢an22

olarak verilmistir.

u

> (.2 i¢in kapasite orani

u

P, +§{ My |, My } (AASHTO 6.8.2.3, 6.9.2.2)
¢Pu 9 ¢an33 ¢an22

olarak verilmistir.
Dairesel kesitler i¢in yukaridaki formiillerle verilen basit cebirsel toplam yerine

eksenel yiik bileskelerini toplamadan once ilk olarak iki egilme bileskesinin bir SRSS
(kareler toplaminin karekokil) kombinezonu yapilir.
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Kayma Gerilmeleri

Normal gerilmelere benzer sekilde her yiikk kombinezonu ic¢in her bdéliimdeki
carpanlarla arttirllmis kayma kuvveti degerleri ve hesaplanan kayma dayanimi
degerlerinden kuvvetli ve zayif eksen yonleri i¢cin kayma kapasitesi oranlar1 su sekilde

bulunur:

Vu 2

—, V€
¢VVn2

Vu3
¢vVn3
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Bolim VIII

EUROCODE3'e Gore Boyutlama/Kontrol

Bu boliim kullanici Eurocode3 Boyutlama Yonetmeligini (CEN 1992) sectiginde
SAP2000'nin kullandig1 yapisal celik boyutlama ve gerilme kontrolii algoritmalarinin
ayrintilarini agiklamaktadir. Program dayanim ve stabilite sinir durumlarini arastirir
fakat kullanilabilirlik smir durumlarini icermez. Bu bdliimde kullanilan semboller
TabloVIII-1'de listelenmistir.

Boyutlama kullanic1 tarafindan belirlenen yiik kombinezonlarina dayanir. Fakat
program bir¢ok yapiin boyutlama gereklerini karsilayan dnceden hazir olan (default)
bir ylik kombinezonu takimi saglar.

Eleman boyuncaki bir noktada eksenel kuvvet/cift eksenli moment kapasite oranlarinin
hesabinda ilk olarak her yiikk kombinezonunda ger¢ek eleman kuvvet/moment
bileskeleri ve onlara kars1i gelen kapasiteler hesaplanir. Daha sonra dizayn yiik
kombinezonlarinin etkisi altinda bu boliimde tanimlanan ilgili denklemleri kullanarak,
her boliimdeki kapasite oranlar1 bulunur. Kontrol eden kapasite oranida elde edilir.
1.0'den biiylik bir kapasite orani bir limit durumunun asildigini ifade eder. Benzer
sekilde kayma kapasite oranida ayrica hesaplanir.

Giris bilgileri icin Ingiliz birimleri oldugu kadar SI ve MKS metrik birimleride
kullanilabilir. Fakat yonetmelik kip-inch-saniye sistemine dayanmaktadir. Aksi
belirtilmedikge basitligi saglamak iizere bu boliimdeki biitiin esitlikler ve agiklamalar
Newton-Milimetre-Saniye birim sisteminde verilmistir.



A =
Av2; Av3 =
C 1 =
E =
G =
I; =
I =

Weiss, Weioo =

Wpl,33a Wp1,22
b =
c =
d

Briit kesit alani, mm?>

2- ve 3- yonlerindeki kayma alanlar;, mm®

Egilme katsayis1

Elastisite modiilii, Mpa

Kayma modiilii, Mpa

Burulma sabiti, mm*

Carpilma sabiti, mm?®

Kuvvetli eksen etrafindaki atalet momenti, mm*

Zayif eksen etrafindaki atalet momenti, mm*

Etkili boy ¢arpani

Boy, agiklik, mm

Kuvvetli ve zayif yonlerdeki etkili boy ¢arpanlari

Burkulmaya kars1 gelen boyutlama momenti, N-mm
Yanal-burulmali burkulma igin kritik elastik moment, N-mm

Yanal 6telemeye yol agmayan boyutlama momentleri, N-mm

Yanal otelemeye yol agan boyutlama momentleri, N-mm

Kesme kuvveti etkisi altinda boyutlandirma moment kapasitesi, N-mm
Kuvvetli eksen etrafindaki boyutlandirma moment degeri, N-mm
Zayif eksen etrafindaki boyutlandirma moment degeri, N-mm
Kuvvetli eksen etrafindaki boyutlandirma moment kapasitesi, N-mm
Zay1f eksen etrafindaki boyutlandirma moment kapasitesi, N-mm
Basing elemaninin boyutlandirma burkulma kapasitesi, N

Basing elemaninin kuvvetli eksen etrafindaki boyutlandirma burkulma
kapasitesi, N

Basing elemaninin zayif eksen etrafindaki boyutlandirma burkulma
kapasitesi, N

Basing kuvvetinin boyutlandirma degeri, N

Boyutlandirma basing kapasitesi, N

Cekme kuvvetinin boyutlandirma degeri, N

Boyutlandirma ¢ekme kapasitesi, N

Boyutlandirma plastik kayma kapasitesi, N

Kuvvetli eksen yoniindeki kayma kuvvetinin boyutlandirma degeri, N
Zay1f eksen yoniindeki kayma kuvvetinin boyutlandirma degeri, N
Kuvvetli eksen yoniindeki boyutlandirma kayma kapasitesi, N

Zay1f eksen yoniindeki boyutlandirma kayma kapasitesi, N

Kuvvetli ve zayif eksenlerdeki elastik kesit modiilleri, mm®

Kuvvetli ve zayif eksenlerdeki plastik kesit modiilleri, mm’
Genislik, mm

Baglik genisliginin 1/2 uzunlugu, mm

Govdenin derinligi, mm

Tablo VIII-1
Eurocode3 Sembolleri
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fy = Celik malzemenin hesap akma dayanimi, Npa

h = Elemanin derinligi, mm

l33, 1 = Kuvvetli ve zayif eksen yonlerindeki mesnetlenmemis eleman boylari, mm

133, 122 = Kuvvetli ve zayif eksenlerdeki atalet yaricaplari, mm

1, =  Kosebentler i¢in minimum atalet yarigapi, mm

ki3, koo = Etkilesim denklemlerinde kuvvetli ve zayif eksenlerdeki
boyutlandirma momentlerine uygulanan katsayilar,mm

kit = Yanal-burulmali burkulmanin sebep oldugu go¢gmeyi kontrol eden

etkilesim denkleminde kuvvetli eksendeki boyutlandirma
momentlerine uygulanan katsayi,

t =  Kalinhik, mm

te = Bagslik kalinlig1, mm

ty = Govde kalinligr, mm

a =  Kesitlerin siiflandirilmasinda kullanilan oran,
Ymo» Y1 =  Malzeme kismi giivenlik ¢arpanlari

1/2
£ = {ﬁ} . (£, 'nin birimi, Mpa'dr)

fy
p = Azaltma katsaysi1
T, = Kritik-6tesi kayma dayanimi
X335 X2 = 3-3 ve 2-2 eksenleri etrafindaki burkulma i¢in azaltma katsayilari
Xir = Yanal-burulmali burkulma i¢in azaltma katsayisi
Y= Tutulmamis par¢anin u¢ momentlerinin kii¢iigiiniin biiyiigiine oranidir
Y, = II. mertebe etkilerinden olusan momentler icin biiyiitme katsayisi

Tablo VIII-1
Eurocode3 Sembolleri (devam)
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BOYUTLAMA YUK KOMBINEZONLARI

Boyutlama yiik kombinezonlari, yapinin kesit hesaplarinda kullanilacak yiikleme
durumlariin c¢esitli ¢arpanlarla arttirilmis birlestirme sekillerini tanimlar. Boyutlama
yik kombinezonlari, uygun kismi giivenlik katsayilari ile karakteristik yiiklerin
carpimiyla elde edilir. Eger bir yapida yalmizca 6lu yiik (DL) ve hareketli yiik (LL)
mevcut ise, boyutlama yalnizca bir yiik kombinezonu ile yani (1.35DL + 1.50LL) ile
yapilir.

Ancak oOli yiik ve hareketli yiikke ek olarak eger yapr riizgar (WL) ve deprem
kuvvetlerine (EL) maruz ise, ve riizgar ve deprem kuvvetlerinin yon degistirebilir
kuvvetler olduguda gozoniinde tutularak, asagidaki yiikk kombinezonlar
tanimlanabilir. (EC3 2.3.3):

1.35DL
1.35DL + 1.50LL (EC3 2.3.3)

1.35DL + 1.50WL
1.00DL + 1.50WL
1.35DL + 1.35LL + 1.35WL (EC3 2.3.3)

1.00DL + 1.00EL
1.00DL +1.503LL + 1.00EL (EC32.3.3)

Gergekte diger kritik boyutlandirma durumlarin1 olusturmak i¢in kullanici tarafindan
yeniden yazilabilen veya kullanilabilen 6nceden hazir olan yiik kombinezonlar1 vardir.
Bu 6nceden hazir olan yiik kombinezonlar1 son sinir durumlart i¢in 6li, hareketli,
rlizgar ve deprem yiiklerinden olusan kombine kuvvetler ile kalici ve gecici
boyutlandirma durumlar i¢in tiretilirler. (EC3 2.3.2.2). Eurocodel (CEN 1994)'un 9.4
boliimiine ve Tablo1, 3 ve 4'e ve Ingiltere-Uygulama Dékiimani1 (NAD)'in 4.béliimiine
bakiniz.

Onceden hazir olan yiik kombinezonlar1 genelde bircok yapmin boyutlandirilmasi igin
yeterli olacaktir. Kullanici, eger ayrica c¢ati hareketli yiikii tanimlanacaksa, diger tip
yukler mevcutsa veya Ornek hareketli yiikler diisliniiliiyorsa diger uygun yiikleme
kombinezonlari1 kullanmalidir.

Carpanlarla arttirilmis yiiklerde hareketli yiikiin paymi azaltmak icin hareketli yiik
azaltma ¢arpani, eleman hareketli yiik kuvvetlerine eleman-eleman uygulanir.

Onceden tanimlanan yiiklere ilaveten, geometrik kusurlar igin uygun ilave yiik
durumlar1 kullanic1 tarafindan diisiiniilmelidir. Bu uygun yiik, Ingiliz Yonetmeliginin
yonetmelik yiikiiyle benzerdir ve kat sayisina ve her kattaki kolon sayisina baglhdir.
(EC3 5.2.4.3). Bu yiik durumlari iginde ilave yiik kombinezonlarina gerek yoktur.
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Eurocode3 Yonetmeligi kullanildiginda SAP2000 boyutlama, P-A analizinin yanal
otelemeye yol acan momentler i¢in moment arttirma c¢arpanlarinin 1.0 alinarak
yapildigini kabul eder. P-A analizinin 1.35 6li yiik (DL) + 1.35 hareketli yiik (LL)
seklinde carpanlarla arttirilmis yiik seviyesinde yapilmasi tavsiye edilir. White ve
Hajjar (1991) bakiniz.
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KESITLERIN SINIFLANDIRILMASI

Moment veya eksenel yilikten dolayr basinca maruz bir kesitin boyutlandirma
dayanimi, Smif 1 (Plastik), Sinif 2 (Kompakt), Sinif 3 (Yari-Kompakt) veya Sinif 4
(Narin) gibi kesitin smiflandirmasina baghidir. Eurocode3 Yonetmeligine gore
kesitlerin smiflandirmasi baslik ve govde elemanlarinin siniflandirmasma baghdir.
Siiflandirma basing elemanlarinin sadece basing, sadece egilme veya eksenel kuvvet
ve egilmenin birlesik etkisi altinda olup olmamasina da baghdir. (EC3 5.3.2).

SAP2000 programi basing elemanlarini basing elemanlarin1 Tablo VIII-2 ve Tablo
VIII-3 e gore emniyetli tarafta olmak tizere simiflandirir. Tablo VIII-2, kesit sadece
basing kuvvetinin etkisi altinda oldugunda veya basing kuvveti ile birlikte egilme
momentinin etkisinde oldugu zaman kullanilir. Tablo VIII-3 ise kesit sadece egilme
etkisi altinda oldugunda veya eksenel ¢ekme ile birlikte egilme momentinin etkisinde
oldugu zaman kullanilir. Tablolarda kullanilan kesit boyutlar1 Sekil VIII-1'de
verilmistir. Eger kesit boyutlari tablolarda verilen sinirlart sagliyorsa, kesit uygun olan
Smnif 1, Smif 2 veya Sinif 3 olarak siniflandirilir. Kesit basing elemanlarinin verilen en
yiiksek sinifi (en az uygun olan) ile simiflandirilir.

Eger kesit, Sinif 3 Kesitler icin sinirlari saglamada yetersiz ise, kesit Simif 4 olarak
smiflandirilir. Su anki SAP2000 programm Smif 4 Kesitler i¢in gerilme kontrolu
yapmaz.

Sinirlayict genislik-kalinlik oraninin hesabinda belirleyici ¢arpanlardan biri €'dur. Bu
parametre kesit siniflandirmasinda akma gerilmesinin etkisini gézoniine almak i¢in
kullanilir.

e= |22 (EC35.3.2)
fy

I, kutu, U, ¢iftkosebent ve T kesitlerin siniflandirilmasinda iki diger ¢arpan (o, )
asagida tanimlanmaigtir:

'

I L . ..
-~~~ + L UveT kesitler i¢in
2 2h
o= N
1 _1 Mo . Kuru ve ¢ift U-Kesit i¢in
2 22t

W= _[] 42 N ] ~ Buifadelerde, Nesq  ¢ekme i¢in arti ve basing i¢in eksi
if, J olarak alinir. Tam ¢ekme i¢in a = 0, Tam egilme i¢cin a = 0.5
ve tam basing i¢in o = 1.00 dir. Tam ¢ekme i¢in ) = -3, Tam
O<a=1.0, egilme i¢in P = -1 ve tam basing i¢in P = 1.00 dur.

Sy =1.0.
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Kesitin Eleman Kontrol edilen Smmif 1 Simif 2 Simf 3
Tanimi oran
a>0.5ise, a>0.5ise, g > -1 ise,
396¢€ . 456¢ _42e
(13a -1) (130 -1) 0.67+0.33
bunun disinda bunun disinda bunun disinda
Govde dity, a=0.5, a=0,5, P=-1,
I-Kesitler 368 45t 62¢ (1=9)
a a [— (//
c/ty (rolled) 10¢ 11¢ 15¢
flang
c/ty (kaynaklr) 9¢ 10¢ l4¢€
Govde d/it, [-Kesitteki gibi | [-Kesitteki gibi | [-Kesitteki gibi
(b=3t)/t, (hadde) 42¢ 42 ¢ 42 ¢
Kutu kesitler flang
b/t; (kaynaklr) 42 ¢ 42 ¢ 42 ¢
U- Kesitler Govde d/t,, [-Kesitteki gibi [-Kesitteki gibi [-Kesitteki gibi
Flang b/t 10¢ 11¢ 15¢
T kesitler Govde dit, 33 ¢ 38¢ 42 ¢
b/2t, (hadde) 10¢€ 11¢ 15¢
flang
b/2t; (kaynaklr) 9¢ 10 € 14 ¢
Cift kosebent - h/t Uygulanamaz Uygulanamaz 15¢
(ayrilmus) (b+h/[2max(t,b] 11.5¢
Tek kosebent - h/t Uygulanamaz Uygulanamaz 15¢
(b+h/ [2max(t,b] 11.5¢
Borular - dit 50¢’ 70€’ 90¢”
Dairesel dolu - yok Sinif 1 varsayilmigtir
Cubuk
Dortkose - Yok Sinif 2 varsayillmigtir

Tablo VIII-2
EUROCODE Yénetmeligine gore kesitlerin siniflandiriimasi
Basing ve egilme elemanlari igin genislik-kalinlik oranlart simirlar
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Kesitin Eleman Kontrol edilen Simif 1 Simif 2 Simif 3
Tanim oran
Govde dity, 72 ¢ 83 ¢ 124 ¢
c/t¢ (hadde) 10¢ 11¢ 15¢
I-kesitler
flang c/te(kaynaklr) 9¢ 10 € 14 ¢
Govde dit,, 72 ¢ 83 ¢ 124 ¢
Kutu kesitler (b=3t)/t, (hadde) 33e 38e 42¢
flang
b/t (kaynaklr) 3¢ 38¢ 42 ¢
Govde d/ty, (Kuvvetli 72 ¢ 83 ¢ 124 ¢
Eksen)
U- Kkesitler
dit, (Zayif eksen) 33¢ 38¢ 42 €
Flang
b/t 10¢e 11¢ I5¢
Govde dr,, 33¢ 38¢ 42 €
T Kkesitler
b/2t, (hadde) 10¢€ 11¢ 15¢
flang
b/2tr (kaynaklr) 9¢ 10 € 14 ¢
Cift kosebent O h/t Uygulanamaz Uygulanamaz 150 ¢
(ayrilmis) (b+h/[2 max(t,b)] 11,5¢
Tek kosebent O h/t Uygulanamaz Uygulanamaz 15,0 €
(b+h/[2 max(t,b)] 11,5¢
Borular 0 dit 50¢’ 70¢” 90¢”
Dairesel dolu O yok Sinif 1 varsayilmustir
Cubuk
Dortkose O Yok Sinif 2 varsayilmstir
Genel O Yok Sinif 3 varsayilmistir

Sadece Basing elemanlart igin genislik-kalinlik oranlar: simirlar

Tablo VIII-3
EUROCODE Yénetmeligine gore kesitlerin siniflandiriimasi
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|

.'I-_EH-

Eurocode3: Profil eksenleri tanimlama kurallari

2-2:
Govdeye paralel kesit ekseni, 3,y
Borularda daha uzun olan boyut,
Tek kdsebentlerin uzun olan kenari veya
Cift kdsebentlerin karsi karsiya gelen kenarlari.
Bu, z-z ekseniyle aynidir. 2,z

2-2 eksenine dik olan eksendir. Bu, y-y eksenidir.

3,y

Sekil VIII-1
Geometrik Kesit Degerlerinin Eurocode3 Yonetmeligine gore Tanimi
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CARPANLARLA ARTTIRILMIS KUVVETLERIN HESAPLANMASI

Her yilik kombinezonu i¢in hesaplanan, boyutlandirma i¢ kuvvetleri N;sq4 veya N sq,
M33.s4, Ma2.sa, Va.sa Ve Vi gq sirastyla gekme veya basing eksenel yiikii, kuvvetli eksen
etrafindaki moment, zayif eksen etrafindaki moment, kuvvetli eksen yoniindeki kayma
kuvveti ve zayif eksen yoniindeki kayma kuvvetinin boyutlandirma degerlerine karsi
gelirler. Bu boyutlandirma yiikleri her cergeve elemanin Onceden belirlenen her
noktasinda hesaplanir.

Boyutlandirma momentleri ve kuvvetleri ikinci mertebe etkileri i¢in diizeltilirler. Bu
diizeltme momentlerin II. mertebe ve I. mertebe bileskeleri i¢in farklidir. Yonetmelik
bir katin iist seviyesinin alt seviyesine gore yaptig1 yatay yerdegistirme ile verilen ilave
II. mertebe momentlerin asagidaki yontemlerden birinde ¢er¢evenin elastik analizinde
hesaba katilmasi1 gerektigini ifade eder. (EC3 5.2.6.2):

» Direkt olarak - P-A analizini kullanan global cergeve analizi yapilarak. Eleman
boyutlama I. mertebe modu icin diizlem icinde burkulma boylar1 kullanilarak
yapilabilir.

= Indirekt olarak - Ikinci mertebe etkilere miisaade eden bir yaklasim metodu
kullanan lineer elastik bir analiz sonuclar1 diizeltilerek. Bunu yapmak i¢in iki
alternatif yonte vardir. - "arttiritlmig II. mertebe moment metodu" veya "II. mertebe
diizlem i¢inde burkulma metodu".

SAP2000 boyutlandirma program P-A etkilerinin analizde yeraldigim kabul
eder. Bu yiizden ikinci mertebe etkilerden dolayr II. mertebe momentlerin her
artimi zaten hesaba katiliyor, yani asagidaki denklemde §_ degeri 1.0 alimir. P-A

analizinin 1.35DL arti 1.35LL seklinde c¢arpanlarla arttirilmis yiik seviyesinde
yapilmasi tavsiye edilir. White ve Hajjor'a bakiniz. (1991). Ancak kullanict kuvvetli ve
zayif eksenler etrafindaki egilmeler i¢in Y, nin degerini yeniden belirleyebilir, ki

herhangi bir yondeki Mgy asagidaki gibi alinir:
Mg =M g UM g4, (EC35.2.6.2)

Burada,

Mg sq = Otelemeye neden olmayan boyutlandirma momentleri,

M; sq = Yanal-6telemeye neden olan boyutlandirma momentleri,

Yanal 6telemeye neden olmayan momentler i¢in moment biiyiitiimiine biitiin burkulma
etkilesim denklemlerinde yer verilir.

II. mertebe momentler, bir ¢cergevede II. mertebe yerdegistirmeler sonucunda herhangi
bir yiikiin uygulanmasi ile olusurlar. Yatay yiiklerin daima II. mertebe momentler
olusturdugu kabul edilebilir. Ancak eger yiik veya cerceve simetrik degilse II. mertebe
momentler diisey yiikler tarafindan olusturulur. Simetrik diisey yiiklii simetrik bir
cerceve durumunda, II. mertebe momentleri sadece ¢ercevedeki yatay yiiklerden
dolay1 olusan i¢ momentlerdir. (EC3 5.2.6.2).
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KESIT KARSI KOYMASININ (KAPASITENIN)
HESAPLANMASI

Basingta, cekmede, egilmede ve kaymada nominal dayanimlar Siif 1, 2 ve 3 kesitleri
icin asagidaki alt boliimlere gore hesaplanir. Program tarafindan kullanilan malzeme
kismi giivenlik ¢arpanlari:

Yo = L1, ve (EC35.1.1)
Ymi 1.1 dir. (EC35.1.1)

Yerel burkulmanin, egilmeli-burulmalt ve burulmali burkulmanin veya govde
burkulmasimin gozoniine alindigi, Sinif 4 (narin) kesitler ve tek simetri eksenli ve
simetri ekseni olmayan kesitler icin azaltilmis kesit kapasiteleri kullanilabilir.
Kullanici hangi elemani kullanacaksa bu azaltmayt ayrica arastirmalidir.

Eger kullanici, "Eleman Boyutlama Giris Bilgilerini Yeniden Tanmimlama''da bir veya
daha fazla eleman igin nominal kapasiteler belirlerse, bu degerler asagidaki alt

boliimlerde tamimlandigi gibi, bu elemanlar igin yukarida belirtilen hesaplanmuis
degerler yerine yazilacaktir.

Cekme Kapasitesi

SAP2000 programinda biitiin sinif kesitler i¢in boyutlandirma g¢ekme kapasitesi
asagidaki gib belirlenir:

N, = AF, /Yaro (EC3 5.4.3)

Birlesim elemanlar1 i¢in deliklerde net kesitin boyutlandirma nihai kapasitesinin
hesaplanmadig1 ve kontrol edilmedigi not edilmelidir. Kullanicinin bunu bagimsiz bir
sekilde arastiracagi kabul edilir.

Basingta Karsi Koyma (Kapasite)
Kesit boyutlandirma basing kapasitesi, briit kesit boyutlandirma plastik kapasitesinin

(Npira) ve briit kesit boyutlandirma yerel burkulma kapasitesinin (N rq) kiigtigii olarak
alinir.

Nc,Rd = min(Npl,Rd ’ Nb,Rd ) (EC3 544)

Smif 1, Sinif 2 ve Sinif 3 {in plastik kapasitesi,
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N =AF, /Yy (EC3 5.4.4)

ile verilir.
Bir basing elemaninin boyutlandirma burkulma kapasitesi,

de Xmm[?)AAf /VMU (EC3 544)

olarak alinir. Burada,
Siif 1, 2 veya 3 kesitleri i¢in 3, =1.0,

X uygun burkulma modu icin azaltma carpanidir. Bu carpan biitiin elemanlarin
tiniform kesitli oldugu kabuliine dayanilarak asagidaki gibi hesaplanir:

(EC35.5.1.2)

¢ R [¢ Jl 2 =
Burada,

0 = o,5[1+a(X—0.2) +7_\2],

:{%}[m“,

A= —K,“l“ veya —K?zlzz dir.

I3 1y,

A nin iki degeri X, ve X, yi verir. X, bu iki degerin kiiciiglidiir. K = % <1,

min

K, SAP2000 boyutlandirma programinda konservatif sekilde 1.0 olarak alinir. (EC3
5.5.1.5). Ancak kullanici eger gerekli goriirse bu dnceden hazir olan segenegi yeniden
yazabilir. K nin gegerli bir tahmini degeri ydnetmeligin Annex E' sinden elde
edilebilir. EC3 5.2.6.2(2) ye de bakiniz.

[: Burkulma boyudur,

L: Kolonun boyudur,

i: Tarafsiz eksen etrafindaki atalet yarigapidir, ve briit kesitin ozellikleri
kullanilarak hesaplanir.
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o imalat hatas1 katsayisidir, ve Tablo VIII-4'den elde edilir. Farkli tip kesitler,
burkulma eksenleri ve malzeme kalinliklar1 i¢in bu ¢arpanin degerleri Yonetmeligin
Tablo 5.5.1 ve Tablo 5.5.3'den elde edilirler.

Basinctaki tek kosebentler, U-kesitler ve T-kesitler, etkili kesitin tarafsiz eksenlerinin
yerdegistirmesinden dolay1 ilave momentlere maruz kalirlar. (EC3 5.4.4). SAP2000
programi1 bu eksantrikligi gézoniine almaz. Kullanicinin bu konuyu ayrica arastiracagi
kabul edilir.

a a
Kesitin Tanim Sinirlar (Kuvvetli eksen) (Zayrf eksen)

I-Kesitler (Hadde) t;< 40 mm 0.21 0.34
h/b>1.2

t;< 40 mm 0.34 0.49

I-Kesitler (Hadde) t< 100 mm 0.34 0.49
h/b <1.2

t,< 100 mm 0.76 0.76

I-Kesitler (Kaynakl) t;< 40 mm 0.34 0.49
h/b<1.2

t;< 40 mm 0.49 0.76

Kutu kesitler Hadde 0.21 0.21

Kaynakl 0.34 0.34

U-Kesitler Herhangi 0.49 0.49

T kesitler Herhangi 0.49 0.49

Cift kosebent Herhangi 0.49 0.49

Tek kosebent Herhangi 0.49 0.49

Borular Herhangi 0.21 0.21

Dairesel dolu Cubuk Herhangi 0.49 0.49

Dortkose Herhangi 0.49 0.49

Genel Herhangi 0.49 0.49

Tablo VIII-4
(a ) Farkl kesitler icin farkl eksenlerde burkulma ¢arpanlari
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Kayma Kapasitesi

Kesitin boyutlandirma kayma kapasitesi, plastik kayma kapasitesi ve burkulma kayma
kapasitesinin minimumudur. Biitlin kesit tipleri i¢in plastik kayma kapasitesi,

Af
Via = Voire ===/ Yuo> (EC3 5.4.6)

NE]

olarak hesaplanir. Burada A,, kesit ve uygun egilme eksenleri i¢in etkili kayma
alanidur.

Eger genislik-kalinlik oran1 biiyiik ise (d/t, > 69¢), I, kutu ve U-kesitler i¢in yalnizca
burkulma kayma kapasiteleri hesaplanir. Kapasiteler,

Vg = Vi e = A6, Ty, /Y (ti > 69 igin) (EC3 5.6.3)

w

olarak hesaplanir. Burada, Ty, asagidaki gibi hesaplanan basit kritik-tesi kayma
dayanimidir.

_ £

A < 0.8 icin, T, = EC3 5.6.3
¢ b \/5 ( )

_ _ £
0.8 <Xy <1.2 icin, 1, =[1-0.625(x. -0.8) 2, (EC3 5.6.3)
ba
V3

_ _f

A 212 icin, T =[0.9/A. ]2, EC35.6.3
¢ w=lpon] ( )

Burada A, govde narinlik oranidir.

Ry =t (EC35.63)

TS o

ve k; kayma i¢in burkulma katsayisidir. Mesnetlerde aradaki enine takviyeler degilde,
enine takviyeli govdeler i¢in,

ke = 5.34" tiir. (EC35.6.3)
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Momente Karsi Koyma (Kapasite)

Kuvvetli ve zayif eksenler etrafindaki moment kapasitesi kesit smiflandirmasina
baghdir. Moment kapasitesi kesitteki kesme kuvveti ve eksenel kuvvetin
bulunmasiylada zorlanir. Eger kesme kuvveti kayma kapasitesinin yarisindan daha
diisiik ise moment kapasitesi zaten kesme kuvvetinin bulunmasindan etkilenmez. Eger
kesme kuvveti kayma kapasitesinin yarisindan biiyiikse ilave carpanlarin
diistiniilmesine ihtiyag¢ vardir.

Vg £0.5V, 4, 186,

»  Smif 1 ve Smuf 2 kesitler i¢in

M. rs =Mira = Wufy /Yoo (EC35.4.5.2)
»  Smuf 3 kesitleri i¢in

M. ra = Mara = Wafy /Yo (EC35.4.5.2)

Vgy > 0.5V, 4 18€

= 3-3 ckseni etrafinda egilen I-, kutu- ve U-kesitler i¢cin kayma kuvvetlerinin
etkileride gozoniine alinmis moment kapasiteleri,

20 f
—pA—v}—y <M. (EC3 5.4.7)

Mv,Rd = |:Wpl 4t y
w MO

olarak hesaplanir. Burada,

2
ool Ve |
Vpl,Rd
» Biitlin diger durumlar i¢in, kayma kuvvetinin olusundan dolayr moment

kapasitesinin azaltimi diisiinlilmemistir. Kullanic1 ayrica azaltilmis moment
kapasitesini arastirmalidir.
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Yanal Burulmali-Burkulma
Yanal-burulmali burkulma kapasitesinin belirlenmesi i¢in, kesitin tiniform, ¢ift simetri
eksenli, uglarda standart sinir sartlar1 altinda ve kayma merkezinden yiikli oldugu

kabul edilir. Bir kirisin yanal-burulmali burkulma kapasitesi,

My ra = XerBy Woissfy / Yaus (EC3 5.5.2)

olarak hesaplanir, Burada

Smif 1 ve Sinif 2 kesitler igin, By =1,
W

Smuf 3 kesitler igin, B, =—=22
Wpl,33

1
X = - — T <1, burada
Gpr + |_¢iT _)\LTJ

¢, = 0.5[1 +0 (XLT -0.2)+ XiTJ, burada,

hadde kesitler i¢in, apr=0.21,

kaynakl kesitler i¢in, o;r=0.49, ve

B W f 0.5

Air = {M} , burada

Mcr
2 0.5
M, =C, T[zEZI” L oL (EC3 F1.1)
I,, TEL,

I;, = Burulma sabiti,

I, = Carpilma sabiti,

L = Zayif eksen etrafindaki burkulma i¢in yanal olarak tutulmamais boy,

C, =1.88-1.400 +0.52y° 2.7, ve

P = Mesnetlenmemis parcanin u¢ momentlerinin kii¢ligiiniin bliyiigline orani, M, / M,
dir. ¢ degeri -1 ile 1 arasinda degisir. (-1<@<1). M, ve M,, mesnetlenmemis

parcanin u¢ momentleridir ve M, degeri M,, degerinden daha kii¢iiktiir, (M"‘j orant
b

cift egrilik icin negatif ve tek egrilik icinse pozitiftir. Eleman pargasi i¢indeki bir
moment degeri M, den daha biiylikse C; degeri 1.0 olarak alinir. Eger elemanin
mesnetlenmemis boyu, 1, kullanic1 tarafindan diizeltilirse (yani eleman boyuna esit
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degilse), program C; degerini 1.0 olarak alir. C; degeri konsollar i¢cin 1.0 olarak
alimmalidir. Ancak program elemanin konsol olup olmadigini belirleyemeyebilir.
Kullanict herhangi bir eleman icin C; degerini tanimlayarak degistirebilir.

Eger Air <0.4 ise yonetmelik tarafindan yanal burulmali burkulma kontroluna gerek
duyulmaz ve boyutlandirmada gézoniine alinmaz.

U, T, kosebent, cift kosebent ve genel sekillerin yanal burulmali burkulmaya (karsi
koyma) kapasitesi sOyle degerlendirilir:

Mpra=Weiss £ /Ymi

Dikdortgen, daire ve boru kesitlerin yanal burulmali burkulmaya (kars1 koyma)
kapasitesi ise soyle degerlendirilir:

My ra= Wpiss £y / Ywi

SAP2000 in su andaki siiriimii, dikdortgen, daire, boru, U, T, kosebent,
ciftkosebent ve genel kesitlerin burkulma direnci hesabindaki diger 6zel konulari
dikkate almaz.
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KAPASITE ORANLARININ HESABI

(Eksenel kuvvet)/(cift eksenli moment) kapasite oranlarinin hesabinda ilk olarak her
ylik kombinezonunda eleman boyunca her nokta i¢in ger¢ek eleman kuvvet/moment
bileskeleri hesaplanir. Sonra onlara kars1 gelen kapasiteler hesaplanir. Daha sonra her
bir boyutlama yiik kombinezonlarinin etkisi altinda her elemanin her noktasindaki
kapasite oranlar1 hesaplanir. Kontrol eden basing ve/veya ¢ekme kapasite oranida ilgili
nokta ve yiik kombinezonunda elde edilir. 1.0'den biiyiik bir kapasite orani bir sinir
durumunun asildigini gosterir.

Boyutlama esnasinda bulonlarin veya kaynaklarin varhklarinin etkisi
diisiiniilmemistir, ve de birlesimler boyutlandirilmamistir.
Egilme, Eksenel Basing ve Diisiik Kesme Kuvveti

Mevcut kaymanin boyutlama degeri, Vg4, plastik kapasite, V,rq ve burkulma
kapasitesi Vi, rq 'den uygun olaninin yarisindan daha az oldugu zaman,

Vg, S0.5V, 4, Ve (EC3 5.4.9)
Vg S0.5Vy, 1y (EC3 5.4.9)

kapasite oranlari farkli tip kesitler i¢in asagidaki gibi hesaplanir:

Smif 1 ve Sinif 2 kesitler icin kapasite oran1 konservatif olarak,

N M M
c,Sd + 33,Sd + 22,8d (EC3 5.4.8. 1)
Npl,Rd Mp1,33,Rd M pl,22,Rd
alir. Sinif 3 kesitler i¢in kapasite orani konservatif olarak,
N M M
c,Sd + 33,Sd + 22.,8d (EC3 5.4.8.1)

Afyd Wel,33 fyd Wel,22 fyd

y

almir. Burada, f, = .
Ymo
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Egilme, Eksenel Basing ve Yiiksek Kesme Kuvveti
Mevcut kaymanin boyutlama degeri, Vgq, plastik kapasite, V,rq ve burkulma
kapasitesi Vi, rg 'den uygun olaninin yarisindan daha fazla oldugu zaman, kaymanin

ylksek oldugu diistiniiliir.

Vg4 > 0.5V, 4, VEYa (EC35.4.9)
Vsa 0.5V, ra> (EC35.4.9)

i1se kayma kuvveti ytiksektir.

Bu sartlar altinda kapasite oranlar1 farkli tip kesitler i¢in asagidaki gibi hesaplanir
(EC35.4.9):

Smif 1, 2 ve 3 kesitler i¢in kapasite oran1 konservatif olarak,

N M M
esd . Visasd . Mioasd
Nore Mysre Minre

(EC3 5.4.8.1)

almir. Burada M, 33rq Ve M, ora strastyla kuvvetli ve zayif eksenler etrafindaki,
yiiksek kayma etkiside g6zoniine alinmis boyutlama moment kapasiteleridir. (Bakiniz
Sayfa 142)

Egilme, Basing ve Egilmeli Burkulma

Eksenel basing Ngq4, kuvvetli eksen etrafindaki egilme Mj; 54 ve zayif eksen etrafindaki
egilme My, sq ye maruz kalan Smif 1, 2 ve 3 kesitli biitiin elemanlar i¢in, kapasite
orani,

Nc,Sd + k33M33,Sd + k221\/[22,Sd
Nb,min,Rd r]Mc,33,Rd r]Mc,ZZ,Rd

(EC3 5.5.4)

olarak verilir. Burada,

Ny minra = mm{Nb,33,Rd s Ny 22 R }a

Y
n=-"=,
Ymi
N
K, =1- M3 Nesa <15,
X33Afy
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1— U22Nc,5d

k,, = <1.5,
z X22Afy
N Wpl 13~ Wass
Uy A5 (2Byss — 4+ ———— (<09, (Smif 1 ve Sinif 2)
el,33
T Wpl 2~ Wan
Hy =A2 2By, —4) +| ————|<09, (Smif 1 ve Sinif 2)
el,22
My =A5n(2Bys; —4) 0.9, (Sinuf 3 kesitler i¢in)
Wy, = Az (2Byn —4)<0.9, (Sinaf 3 kesitler i¢in)

By = 2-2 yoOniinde tutulu noktalar arasinda 3-3 ekseni etrafinda egilmeli burkulma

i¢cin esdeger uniform moment ¢arpani, ve

By, = 3-3 yoniinde tutulu noktalar arasinda 2-2 ekseni etrafinda egilmeli burkulma

i¢in esdeger uniform moment ¢arpant,

Esdeger uniform moment ¢arpanlari B, 5, ve By, ,,

M
By =(1.8-0.7Y) + ﬁ(o.w —0.5)'den hesaplanir, ve

Mg = Ug noktalarin sadece basit mesnetli olmas1 durumunda yanal yiikten dolay:
olusan mutlak degerce maksimum moment,

¢ = Kiigiik u¢ momentinin daha biiylik u¢ momentine oraninin mutlak degeri,
degeri -1 ve 1 degerleri arasinda degisir. (—1< Y <1). Negatif deger cift egriligi

gosterir.
AM = Isaret degisimi olmayan moment diyagraminda momentin mutlak degerce
maksimumu,
AM =  Isaret degisimi olan moment diyagramimda momentin mutlak degerce

maksimum ve mutlak degerce minimumunun toplamidar.
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Egilme, Basing ve Yanal-Burulmahl Burkulma

Eksenel basing Ngq4, kuvvetli eksen etrafindaki egilme Mj; g4 ve zayif eksen etrafindaki
egilme Mj,sq ye maruz kalan Smif 1, 2 ve 3 kesitli biitiin elemanlar i¢in, kapasite
orani,

Nc,Sd + kLTMSS,Sd + k221\/122,Sd

(EC3 5.5.4)
Nb,22,Rd Mb,Rd r]Mc,ZZ,Rd

olarak verilir. Burada,

ks, ve n onceki altboliimde "Egilme, Basing ve Egilmeli Burkulma" tanimlandigi
gibidir,

_HurNess <1, Burada

k.. =1
o x22Afy

Hir =0.15A0B,, ; —0.15<0.9, ve

Byt = Yanal-burulmali burkulma i¢in esdeger uniform moment ¢arpamdir. y-y

yoniinde tutulu iki nokta arasinda ve y-y ekseni etrafindaki egilme i¢in hesaplanir.

Egilme, Eksenel Cekme ve Diisiik Kesme Kuvveti
Diger kesit tesirleriyle birlikte etkiyen kesme kuvvetinin boyutlama degeri, Vgq,
plastik dayanimi, Vrq veya burkulma dayanimi Vy,rq i¢in karst gelen kapasitelerin

yarisindan daha az oldugu zaman,

Vg, S0.5V, 4, Ve (EC3 5.4.9)
Vsa €0.5Vy, 4 s (EC3 5.4.9)

kapasite oranlar1 farkli tip kesitler i¢in asagidaki gibi hesaplanir:
Smif 1 ve Sinif 2 kesitler icin kapasite oran1 konservatif olarak,

N M M
tSd . Visssd  Vioasd

Nt,Rd Mpl,33,Rd Mpl,22,Rd

(EC3 5.4.8.1)

almir. Sinif 3 kesitler i¢in kapasite orani konservatif olarak,
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N M M
tsd . Visssd . Mioasd

. (EC35.4.8.1)
Afyd Wel,33 fyd Wel,22 fyd

Egilme, Eksenel Cekme ve Yiiksek Kesme Kuvveti

Diger kesit tesirleriyle birlikte etkiyen kesme kuvvetinin boyutlama degeri, Vgq,
plastik dayanimi, Vrq veya burkulma dayanimi Vy, 4 i¢in karst gelen kapasitelerin
yarisindan daha fazla oldugu zaman, kayma kuvveti degerinin yiiksek oldugu
disiiniiliir.

Vgy > 0.5V, 4, VEYa (EC35.4.9)
Vgg > 0.5V, a5 (EC354.9)

1se kayma kuvveti ytiksektir.

Bu sartlar altinda kapasite oranlar1 farkli tip kesitler i¢in asagidaki gibi hesaplanir
(EC35.4.9):

Smif 1, 2 ve 3 kesitler i¢in kapasite oran1 konservatif olarak,

N M M
2
tSd o Visssd sd_
Nire Mizre Mg

(EC3 5.4.8.1)

Egilme, Eksenel Cekme ve Yanal-Burulmal Burkulma
Eksenel ¢ekme kuvveti yanal-burulmali burkulma i¢in yararli bir etkiye sahiptir.
Elemanin yanal-burulmali burkulma altinda gocilip gécmedigini kontrol etmek icin, 3-

3 ekseni etrafindaki efektif i¢ moment asagidaki gibi hesaplanir:

N Wcom
Meff,33,$d = M33,Sd - quec %a (EC3 5.5.3)

Burada,

Y. =0.8, (EC3 kutu degerine gore), ve

W.om,33 basing ug lifindeki mukavemet momenti.

Eksenel Cekme Nisq4, kuvvetli eksen etrafindaki egilme Mi;sq ve zayif eksen
etrafindaki egilme My, sq ye maruz kalan Smif 1, 2 ve 3 kesitli biitiin elemanlar igin,
kapasite orani,
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Nt,Sd + kLTl\/I33,Sd + k22M22,Sd _ queckLT Nt,SdWcom,33 (EC3 554)

Nt,Rd Mb,Rd nMc,ZZ,Rd AMb,Rd

olarak verilir. Burada, k; 1, k> ve | 6nceki alt boliimde tanimlandig gibidir.

Kesme Kuvveti

Yiik kombinezonlarinin her biri i¢in her noktadaki kesme kuvvetinin boyutlama
degerleri ve kesme kuvveti dayanim degerlerinden, kuvvetli ve zayif yonlerdeki kesme
kuvveti kapasite oranlar1 asagidaki gibi elde edilir:

Vz,sa Vs,sa
\%~ .
V2,Rd VS,Rd
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Bolum IX

Boyutlama Ciktilari

GENEL

SAP2000 boyutlama ¢iktilarini ti¢ farkli ana formatta olusturur - grafik goriintiileme,
tablo cikisi ve ayrintili eleman 6zel boyutlama bilgileri.

Celik boyutlama c¢iktilarinin grafik goriintiilemesi giris ve ¢ikis boyutlama bilgilerini
icerir. Giris boyutlama bilgileri, boyutlama bdliim adini, K ¢arpanlarini, hareketli yiik
azaltma carpanlarim1 ve diger boyutlama parametrelerini icerir. Cikis boyutlama
bilgileri Eksenel kuvvet-Egilme momenti etkilesim oranlarim1 ve kayma gerilmesi
oranlarini igerir. Biitiin grafik ¢iktilar bastirilabilir.

Tablo ¢iktilar1 bir dosyada saklanabilir ya da bastirilabilir. Tablo ¢iktilar
gorlintiilenebilir bilgilerin pek c¢ogunu kapsar. Bunlar proje miihendisine ek bir
kolaylik olarak diizenlenmislerdir.

Ayrintili eleman 6zel boyutlama bilgileri kesit hesaplarimin miihendis acisindan
ayrintilarimi gosterir. Belirli bir elemanin her kesit hesabi noktasinda ve biitiin yiik
kombinezonlari i¢in kesit boyutlarini, malzeme 6zelliklerini, boyutlama ve miisaade
edilebilir gerilmeleri veya ¢arpanlarla arttirilmis ve nominal dayanimlar1 ve bazi ara
sonuglart gosterir.
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Asagidaki boliimlerde bazi tipik grafik goriintiileme, tablo ¢ikisit ve ayrintili eleman
0zel boyutlama bilgileri aciklanacaktir. Bazi boyutlama bilgileri programda bulunan ve
miihendisin se¢mis oldugu ¢elik boyutlama yonetmeligine 6zgiidiir, ve gerektigi yerde
aciklanacaktir. Bu boliimiin bundan sonraki kisminda AISC-ASD89 boyutlama
yonetmeligi aciklanmistir. Diger sartnamelerde boyutlama ¢iktilar1 benzerdir.

BOYUTLAMA CIKTILARININ GRAFIK GORUNTULENMESI

Grafik ¢iktilar ya renkli ekran goriintiisii olarak ya da gri Ol¢eklenmis baski olarak
dretilebilir. Ayrica, elde edilen ekran goriintisii dogrudan dogruya yaziciya
gonderilebilir. Boyutlama c¢iktilarinin grafik goriintiilemesi giris ve ¢ikis boyutlama
bilgilerini igerir.

AISC-ASDB89 yonetmeligi i¢in giris boyutlama bilgileri sunlardir:

— Boyutlama boliimii adlari,

— Kuvvetli ve zayif eksen dogrultularinda burkulma K ¢arpanlari,

— Tutulu olmayan uzunluk oranlari,

— C,, carpanlari,

— C, carpanlari,

— Hareketli yiik azaltma ¢arpanlari,

— O, -¢carpanlari,

— O, -¢arpanlari,

— Boyutlama tipi,

— Eksenel, egilme ve kayma durumlarinda miisaade edilebilir gerilmeler,

Goriintiilenebilen boyutlama ¢ikis bilgileri sunlardir:

— P-M etkilesim oranlarinin degerleriyle veya olmaksizin renkli goriintiilenmesi, ve
— Kayma gerilmesi oranlarinin renkli goriintiilenmesi,

Grafik goriintilemeye Design menii (Boyutlama meniisii)'den erisilebilir. Ornegin,
renkli ve degerli P-M etkilesim oranlar1 Design meniiden Display Design Info
(Boyutlama Bilgilerini Goriintiile) segilerek goriintiilenebilir. Bu Display Design
Results (Boyutlama Sonuclarini Goriintiile) mentisiinii ¢ikarir. Bu durumda kullanici
Design Output (Boyutlama Ciktis1) diigmesini (6nceden hazir olan) agik durumuna
getirmeli ve asagi inen meni kutusundan P-M Ratios Color & Values (Renkli ve
Degerli P-M Etkilesim Oranlari) secilmelidir. Bundan sonra OK diigmesine tiklayinca
aktif olan ekranda etkilesim oranlar1 goriintiilenir.

Grafikler ya iki boyutlu (2D) ya da ii¢ boyutlu (3D) durumda goriintiilenebilir.
SAP2000 nin standart goriinlim doniisiimleri biitiin ¢elik boyutlama giris ve ¢ikti
goriintiilemeleri i¢in kullanilabilir durumdadir. Ana arag c¢ubugunda grafik
goriintiilemenin 3D veya 2D bakis1 arasinda birbirine geg¢is i¢in birkag diigme vardir.
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Goriiniim, View (Goriiniim) meniisiinden Set 3D View (Goriiniimii Ug Boyutlu Yap)
secilerek doniisiimlii olarak degistirilebilir.

Aktif penceredeki goriintii SAP2000 programinda gri 6l¢eklenmis siyah-beyaz olarak
bastirilabilir. Grafik c¢iktiy1 dogrudan yaziciya gondermek icin, File (Dosya)
meniisiinden Print Graphics (Grafigi Yazdir) diigmesini tiklayin. Aktif penceredeki
ekranin windows isletim sisteminde saglanan yollada alinmasi miimkiindjir.

BOYUTLAMA CIKTILARININ TABLO GOSTERIMI

Boyutlama ¢ikt1 tablolar1 dogrudan bir dosyaya ya da yaziciya gonderilebilir. Tablo
ciktilarinin yazicida basilmis sekli dosya ¢iktisinin aynisidir, sadece basilmis ¢iktida
font biiytikliikleri ayarlanmistir.

Boyutlama c¢ikt1 tablolari, secilmis olan sartnameye bagli olan biris ve ¢ikis bilgilerini
icerir. AISC-ASD89 yonetmeligi icin ¢ikt1 tablolar1 asagidaki bilgileri igerir. Her
tablonun bir baslig1 oldugu ve kendisini agiklar durumda oldugundan bu tablolarin
daha ayrintili agiklamasi verilmemistir.

Giris boyutlama bilgileri asagidakileri igerir:

» Yiik Kombinezonu Carpanlari
— Kombinezon adi,
- Yiik tipleri, ve
— Yiik carpanlar.

* Eleman Celik Boyutlama Bilgileri (Sartnameye Bagli Olarak)
— Cubuk adi,
— Boyutlama kesit ad1,
— Kuvvetli ve zayif eksen dogrultularinda burkulma K-carpanlari,
— Cy, -carpanlari,
— C,, -¢arpanlari, ve
— Hareketli yiik azaltma ¢arpanlari,

» (Celik Moment Biiyiiltme Carpanlar1 (Sartnameye Bagli Olarak)
— Cubuk adi,
— Kesit ada,
— Cergevelenme tipi,
— O, -carpanlari, ve
— &, -carpanlart.

Boyutlama ¢ikt1 bilgileri asagidakileri igerir:

» (elik Boyutlama Ciktilar1 (Sartnameye Bagli Olarak)
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— Cubuk adj,

— Kesit yerlesimi,

— P-M etkilesimini kontrol eden yiik kombinezonunun adi,

— (Cekme veya Basing gosterimi,

— Eksenel kuvvet-Egilme momenti etkilesim orani,

— Kuvvetli ve zayif eksenlerdeki kesme kuvvetlerini kontrol eden yiik
kombinezonunun adi, ve

— Kayma gerilmesi oranlari.

Cikt1 tablolarma File (Dosya) meniisiinden Print Design Tables (Boyutlama
Tablolarin1 Bas) secilerek erisilebilir. Bu bir diyalog kutusunu getirir. Bu durumda
kullanici, sonuglarin tablolastirilacagi boyutlama degerlerini belirtebilir. Hazir
durumdaki ¢ikti1 yaziciya gonderilir. Eger kullanici, sonuglarin bir dosyaya
yonelmesini istiyorsa Print to File (Dosyaya yaz) kutusunu isaretleyebilir. Bagka bir
secenekte File Name'i tiklayarak bir dosya listesi elde edilir. Bu durumda OK
(Tamam) diigmesini tiklayarak ¢ikti tablolar1 istenen dogrultuya yoneltilmis olur.-
dosyaya ya da yaziciya.

ELEMANLARA OZEL BILGILER

Eleman 06zel boyutlama bilgileri, miihendis bakis acisindan hesabin ayrintilarini
gosterir. Elemanin geometrisine, malzeme bilgilerine, diger giris bilgilerine, hesap
kesiti boyutlarina, hesap ve miisaade edilebilir gerilmelere, donat1 detaylarina ve bazi
ara sonuglara erisim olanagi saglar. Boyutlama ayrinti bilgileri, bir ¢ergeve elemaninin
belirli bir hesap kesiti ve belirli bir yiik kombinezonu i¢in goriintiilenebilir.

Ayrintili boyutlama bilgilerine, istenen cerceve elemani iizerine sag tiklama ile
erisilir. Bu belirli bir eleman i¢in asagidaki tablolastirilmis bilgileri igeren Steel Stress
Check Information (Celik Boyutlama Bilgisi) adli dialog kutusunu getirir.

— Cubuk adj,

— Kesit ads,

— Yiik kombinezonunun numarasi,

— Hesap kesitinin yert,

— Eksenel kuvvet-Egilme momenti etkilesim orani, ve
— ki eksen boyunca kayma gerilmesi orani.

Ek bilgilere, dialog kutusunda Redesign (Yeniden Boyutlama) ve Details (Ayrintilar)
diigmelerine tiklayarak erisilebilir. Redesign (Yeniden Boyutlama) diigmesini
tiklayarak elde edilebilecek ek bilgiler asagidaki gibidir:

* Boyutlama Carpanlar1 (Sartnameye Bagli Olarak)
— Kuvvetli ve zayif eksenler dogrultularinda burkulma i¢in K-etkin boy ¢arpanlari,
— Mesnetlenmemis boy oranlari,
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— Cp, - carpanlari,

— C, - carpanlari,

— Hareketli yilik azaltma ¢arpanlari,
— O, - carpanlari, ve

— &, - carpanlari.

= Eleman kesit adi,
» Eleman cer¢evelenme tipi,
* Yeniden belirlenen miisaade edilebilir gerilmeler.

Details (Ayrintilar) diigmesini tiklayarak elde edilebilecek ek bilgiler asagida
verilmistir.

= (ergeve, kesit, hesap noktasi ve yiik kombinezonu adlari,

= Kesit geometrik bilgileri ve grafik gdsterimi,

= (Celigin malzeme 6zellikleri,

* Moment ¢arpanlari,

= Eksenel kuvvet ve iki eksenli momentler i¢in boyutlama ve miisaade edilebilir
gerilmeler, ve

= Kayma i¢in boyutlama ve miisaade edilebilir gerilmeler.
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