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1. SAP2000 ile Yk ve YUk Birlesimleri

1.1. Girig
Bu 6rnek, YDKT’ye gore Sap2000 i¢inde yiik ve yiik birlesimlerinin tanimini igermektedir.

Asagida O6rnek bir yapir lizerinden gidilmistir ve bu yapida asagidaki yiiklerin oldugu
varsayilarak model olusturulmustur.

G : sabit yiik ,

Q : hareketli yiik

Qr: cat1 hareketli ytikii
S : kar yiikii

R : Yagmur yiikii

W : riizgar yiikii

E : deprem etkisi

1.2. Yuk Bilgilerinin Tanimlanmasi
1. Define meniisiine girilir.

2. Load Patterns meniisiinden yiik tipleri girilir.
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7.

Agilan pencerede load pattern name yazili kutucuk igerisine yiik ismi girilir
Type yazili listeli giris kutusundan ismi girilen yiikiin tipi segilir.

Self Weight Multiplier kutucugundan segilen yiik i¢in zati agirligin katilim orani yazilir.
Bu oran zati agirhig i¢eren yiikler i¢in (Dead) sifirdan biiyiik, geri kalanlar igin ise sifir
degeri verilir. (Sifir yazilmasiin sebebi programin her yiikleme sirasinda yapinin zati
agirliklarinin tekrar tekrar hesaplamasinin 6nlenmesidir).

Eklenen yiik yatay yiik ise (riizgar, deprem vs.) Auto Lateral Load Pattern listeli giris
kutusundan ilgili standart se¢imi yapilir. Eger yatay yiik bilgileri el hesab ile girilecekse
bu kutucuktan none segilir.

Add New Load Pattern butonuna tiklayarak yiik eklenir.

Asagidaki resimde G: Dead (zati ylik) + DL (zati yiik harici sabit yiikler) adinda bir 6lii yiik se¢imi
ornek gosterilmistir.

x Define Load Patterns >
Load Patterns Click To:
Self Weight Aute Lateral
ik Add NeweLoad Pattern
Load Pattern Name Type o Nultiplier Load Pattern’_ '
\’-‘[bL | Dead ~ l:l Add Copy of Load Pattern
DEALD Dead
+
' I Delete Load Pattern

1
- Hodlfy Load Fatter

Show Load Pattern Notes...

oK Cancel

Resim 1-2 Yiik Girisi (G ylikui)

Ve her yiik i¢in bu igslem 1’den 6’ya kadar tekrarlanir. Resim 1-3’de Ornegin tiim yiikleri

gosterilmektedir.
K Define Load Patterns *
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern Add New Load Pattern

Ex Quake e l:l TSC-2018 ~ Add Copy of Load Pattern
DEAD || Dead A (1 ~ A -
oL Dead 0 Modify Load Pattern
a Live 0 + -
ar Roof Live 0 Modify Lateral Load Pattern...
S Snow 0
R Other 0 + Delete Load Pattern
Wk, Wind 0 Mene
WyA Wind 0 None
WxB wind 0 Mane Show Load Pattern Notes..
WyB Wind 0 None
v v hl||TSC-2018

Cancel

Resim 1-3 Define Load Patterns

Girig sirasinda bir hata diizeltmek veya herhangi bir degisiklik istenildigi zaman Modify Load
Pattern butonu kullanilir.




Modify Lateral Load Pattern butonundan yatay yiiklerin segilen ilgili standarda gore
ozellikleri girilir. Ornegin deprem yiikii Ex icin deprem kodu TSC-2018’e gore secildiginde bu
butona tiklatildiginda asagidaki gibi bir pencere agilir.

3 T5C-2018 Seismic Load Pattern X
Load Direction and Diaphragm Eccentricity Seismic Coefficients
@ Global X Direction 0 0.2 Sec Spectral Accel, S8 229 A
() Giobal ¥ Direction 1 Sec Spectral Accel, 51
Ecc. Ratio (All Diagh ) e Long-Period Transition Period
Override Diaph. Eccen. Override...
Site Class ZB v@
Time Period Site Coefficient, Fs 0.8
() Approx. Period Site Coefficient, F1 08
(® Program Calc Ct(mpx= |0.10; 0.75 ~

O Calculated Coefficients
User Defined

SDS= Fe*Ss 2L
Lateral Load Elevation Range SDS = F1* 51 0.6952
(® Program Calculat
() User Specified
Factors

Response Modification, R _ C
System Overstrength, D

Resim 1-4 Deprem Yiikiiniin Girilmesi

Burada;

A- TDBY-2018’e gore e-devlet ile AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 sitesine girilip
yapinin bulundugu bolgeye veya bolge koordinat bilgilerine gére, Deprem Yer Hareketi
Diizeyi ve yerel zemin sinifi girilerek Ss (Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi) ve
S1 (1,0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi) girilir.

B- Zemin raporuna gore zemin sinifi segilir.

C- TDBY-2018 Tablo 4.1.den tasityict sistem davramig katsayist R (Response
Modification), dayanim fazlaligi katsayis1t D (System Overstrength) ve Tablo 3.1’den
bina kullanim sinifi BKS ve 6nem katsayis1 | (Occupancy Importance) degerleri alinir
ve ilgili kutucuklara girilir.

D- Illgili yiike gore deprem yénii segilir.

E- Deprem dis merkezliligi belirlenir. Digmerkezlilik degeri genelde 0.05 alinir fakat yapida

diizensizlik oldugu durumda TDBY-2018- 4.7.4’¢ gore bu degerde diizeltme yapilir.




F-

Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan katsay1 C¢ ve x degeri listeden
secilir. TDBY-2018 4.7.3.3.a’ya gore; tasiyici sistemi sadece betonarme gergevelerden
olusan binalarda C¢= 0.1, ¢elik ¢ercevelerden veya c¢aprazli ¢elik ¢ergevelerden olusan
binalarda C¢=0.08, diger tiim binalarda C¢ = 0.07 alinacaktir. Buradaki x degeri
standarda gore 0.75 alinacaktir.

Binanin toplam yiiksekliginde deprem etkisi altinda olan aralik i¢in genelde binanin tim
yiiksekligi alinir (Program Calculated birakilir.) fakat bazi 6zel durumlarda bu degerler
el ile girilir. Ornegin, bodrum katlar1 iceren bir yapida, eger katlarmn etrafi rijit perde

duvarlar ile gevrili ise deprem etkisi yer ylizeyinden itibaren alinabilir.

Ayrica deprem ytikleri i¢in deprem kiitle katiliminin tanimlanmasi gereklidir.

Bunu yapmak i¢in Define> Mass Source meniisiine girilir. Agilan pencerede;
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Resim 1-5 Kiitle Katilimi

Yeni bir kiitle tanimlamak i¢cin Add New Mass Source, eger var olandan kopya
yapilacaksa Add Coppy of Mass Source, yoksa var olan flizerinden gidilecekse
Modify/Show Mass Source butonlarina tiklanir.

Kiitle kaynagi i¢in Mass Source Name kutucuguna isim girilir.

Mass Source segeneklerinden Specified Load Patterns kutucugu isaretlenir. (Kiitle
secili yiiklerin oraninda olusturulacaktir.)

Load pattern listeli kutucugundan kiitleye katilacak yiik tipleri segilir.




5. Multilier kutucugunda segilen yiikiin katilim oran1 yazilir. Sabit yiikler i¢in kiitle katilim
katsayis1 dogrudan 1.0 alinir. Kar i¢in bu deger TDBY 2018 4.5.9.2°ye gore %30’u
almirken hareketli yiikler icin TDBY 2018 Tablo 4.3 ‘te verilen deger kullanilir.

6. Her eklenen yiik i¢in add butonuna tiklanarak ilgili yiikten gelen kiitle katilim eklenir.

1.3. Yik Durumlarinin Tanimlanmasi
Yiik tiplerini (Load Pattern) tanimladigimiz zaman program her yiik tipi i¢in otomatik olarak
yiik durumlarimi (Load Cases) olusturur.

Ancak yik durumlar iginde bir degisiklik yapmak isteniliyor ise Define> Load Cases
meniisiine girilir.
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Resim 1-6 Yiik Durumlarina Girilmesi

Agcilan pencere asagidaki gibidir.

K Define Load Patterns X
Load Patterns. Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Mame Type Mutltiplier Load Pattern il Lel Lizil B2l
Ex Quake w l:l T5C-2018 w Add Copy of Load Pattern
DEAD A ||Dead Al ~ ~ = Modify Load Patt
oL Dead 0 ify Load Pattern
Q Live 0 + .
ar Roof Live 0 Modify Lateral Load Pattern...
S Snow 0
R Y, Ot_her 0 +* Delete Load Pattern
Wra Wind 0 None
Wyh, Wind 0 Nong
WxB Wind 0 None Show Load Pattern Notes...
WyB Wind 0
Y Y hdl|(TSC-2018

Resim 1-7 Yiik Durumlarinin Gésterilmesi




a- Agcilan pencerede yiikleme durumu segilir.

b- Yeni bir durum eklenecekse Add New Load Case, var olan durumdan kopya alinacaksa
Add Coppy of Load Case, var olan durum igerisinde degisiklik yapilacaksa Modify/Show

Load Case, var olan durum silinmek isteniliyor ise Delete Load Case butonlarina

tiklanilir.

Omek olarak, TDBY 2018 4.4.2.1’e gore yatayda birbirine dik (X) ve (Y) dogrultularinda
tanimlanan depremlerden olusan deprem etkileri asagidaki denklemde gosterildigi sekilde

birlestirilir:

Buna gore X yoniindeki deprem asagidaki gibi farkli durumlara ayrilacaktir.

3 Load Case Data - Linear Static

Load Case Name Notes Load Case Type
Ex+ Set Def Name Modify/Show... Static Design...
Stiffness to Use Analysis Type
@ Zero Intial Conditions - Unstressed State @ Linear
) Monlnear
E® _ g™ 4 g3pM
a T=L4 2Ly
Loads Apphed Mass Source
Load Type Load Name Scale Factor MSSSRC1
Load Pattern v | Ex .
Ex |
Add
Load Pattern Ey ;L
Modity
Deite
Cancel
| 3¢ Load Case Data - Linear Static
1
| Load Case Name Notes Load Case Type
i |Ex- Set Def Name Modify/Show... Static Design...
| Stiffness to Use Analysis Type
@ Zero Intial Conditions - Unstressed State @ Linear
O MNonlinear
E(H) e X _ 0_3E(Y)
Loads Apphed d d d Mass Source
Load Type Load Name Scale _nglg_r MSSSRC1
Load Pattern w | Ex w1,
| | s —— § ) 7od
Load Pattern Ey 03
Modify
- Deiete
Cancel

Resim 1-8 Ex Deprem Yiik Durumu Ozelliklerinin Girilmesi




1.4. Yik Birlesimlerinin Girilmesi

Yapi sistemlerinin tasariminda esas alinan karakteristik yiik degerleri, TS 498’e uygun olarak
belirlenir. Kar yiikleri i¢in TS EN 1991 —1— 3’te ve riizgar yiikleri icin TS EN 1991-1-4’te verilen
kosullar géz oniine alinacaktir. Deprem etkisi, E nin ayrintili tanim1 i¢cin DBYBHY kosullar1 esas
alinir.

Gerekli dayanimi belirlemek icin karakteristik yiiklere uygulanacak yiik birlesimleri,
secilen tasarim yontemine bagl olarak, asagida YDKT i¢in Boliim 5.3.1 ‘e uygun olarak asagida
verilmistir.

1. 14G

1.2G + 1.6Q + 0.5(Qr veya S veya R)

1.2G + 1.6(Qr veya S veya R) + (Q veya 0.8W)
1.2G + 1.0Q + 0.5(Qr veya S veya R) + 1.6 W
1.2G + 1.0Q + 0.2S + 1.0E

0.9G + 1.6W

0.9G + 1.0E

A

Yiik birlesimleri programda tanimlamak i¢in Define meniisiine girilip Load Combinations
komutu ile agilacak olan pencerede, yeni Y{iik birlesimi eklemek igin Add New Combo , var olan
tizerinden kopya almak i¢in Add Copy of Combo, var olani diizenlemek i¢in Modify/Show Combo,
butonlarma basilir.
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Resim 1-9 Yiik Birlesimlerine Girilmesi




Agilan pencerede:

Add New Combo butonuna basilarak yeni agilan pencerede (Load Combination Data) resim
1.-10’daki adimlarla yiik birlesimlerinin eklemesine baslanilir.
Yik birlesim ismi yazilir. (Sonraki asamalarda yiik birlesimlerini kontrol etmek
gerekebilecegi icin bu isimleri acik agik yazmakta fayda vardir.)
Load combination type listeli kutucuktan yiik birlesim tipi asagidakilerinden birisi segilir.
a. Linear add: Dogrusal Ekleme, yiik tiirleri genisletme faktorii ile carpilarak
eklenir. (Genel durumlarda kullanilir.)
b. Envelope: Yiikler bu birlesimde maksimum ve minimum bilesenleri vermesi i¢in
kullanilir.
c. Absulute Add: Her yiik tipi i¢in mutlak degerleri toplanir. Ve bu yiik birlesimi
tipi yatay ytkler i¢in kullanilir.
d. SRSS: Karelerinin Toplaminin Karekdkii. Bu Yiik birlesimi tipi yanal kuvvetler
i¢cin kullanilir.
e. Range Add: Katilan tiirlerin pozitif maksimum degerlerin toplamini (negatif
maksimum degerli tiirleri eklemez) ve negatif minimum degerlerin toplamini

(pozitif minimum degerli tiirleri eklemez) birlestirir.

K:e: 1e Load Combinations

Load Combinations Click to: 9
1-a: 1.4G ~ Add New Combe...

}{ Load Combination Data e
Load Combination Name (User-Generated) e |1-a: 1.4G
Notes Modify/Show Motes...
Load Combination Type o Lingar Add -
Optionz
1 efine Combination of Load Case Results
Load Caze Name Load Case Type 5 Scale Factor
DEAD ~ | Linear Static
oL Linear Static 1.4 Add
Modify
Delete

Can ce'

Resim 1-10 Yiik Birlesimlerinin Girilmesi
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4. Listeli kutucuktan yiik secilir.
5. Scale factor kutucuguna yiik katsayisi girilir.
6. Add butonuna basarak hazir olmus olan yiik birlesimi eklenir ve yiik birlesiminde bulunan

tiim yiikler i¢in bu sira tekrar edilir.

Omekte G yiiklemesi Dead (zati agirhk) ve DL den olusmustur bu nedenle yiik
birlesimlerinde her iyi ylik G katsayisi ile ¢carpilmalidir,

Ayrica parantez igi ylk bilgisi igeren birlesimler birden fazla birlesime ayrilir ve buna gore
olusan kombinasyonlar asagidaki gibi olacaktir.

1. Yiik birlesimi:1.4 G, 6rnekte (Dead + DL) Olacak.
2. Yik birlesimi:1.2G + 1.6Q + 0.5(Qr veya S veya R)

a- 1.2Dead +1.2D + 1.6Q + 0.5Qr

b- 1.2Dead +1.2D + 1.6Q + 0.5S

c- 1.2Dead +1.2D + 1.6Q + 0.5R, yiik birlesimlerine ayrilacaktir.
3. Yik birlesimi:1.2G + 1.6(Qr veya S veya R) + (Q veya 0.8W)

a- 1.2G + 1.6Qr+ Q, 6rnekte 1.2Dead +1.2DL+ 1.6Qr+ Q olacaktir.
b- 1.2G + 1.6Qr+ 0.8W, 6rnekte
1. 1.2Dead +1.2D + 1.6Qr+ 0.8WxA
2. 1.2Dead +1.2D + 1.6Qr+ 0.8WxB
3. 1.2Dead +1.2D + 1.6Qr+ 0.8WyA
4. 1.2Dead +1.2D + 1.6Qr+ 0.8WyB, yiik birlesimlerine ayrilacaktir

c- 1.2G + 1.6S+ Q 6rnekte 1.2Dead +1.2DL + 1.6S
d- 1.2G + 1.6S+ 0.8W, drnekte
1. 1.2Dead +1.2D + 1.6S+ 0.8WxA
2. 1.2Dead +1.2D + 1.6S+ 0.8WxB
3. 1.2Dead +1.2D + 1.6S+ 0.8WyA
4. 1.2Dead +1.2D + 1.6S+ 0.8WyB yiik birlesimlerine ayrilacaktir.

e- 1.2G + 1.6R+ Q, 6rnekte 1.2Dead +1.2DL + 1.6R+Q
f- 1.2G + 1.6R+ 0.8W, Ornekte
1. 1.2Dead +1.2DL + 1.6R+ 0.8WxA
2. 1.2Dead +1.2DL + 1.6R+ 0.8WxB
3. 1.2Dead +1.2DL + 1.6R+ 0.8WyA
4. 1.2Dead +1.2DL + 1.6R+ 0.8WyB, yiik birlesimlerine ayrilacaktir.
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4. Yiik birlesimi:1.2G + 1.0Q + 0.5(Qr veya S veya R) + 1.6W

a- 1.2G + 1.0Q + 0.5Qr+1.6W
1. 1.2Dead +1.2DL + 1.0Q + 0.5Qr+1.6WxA
2. 1.2Dead +1.2DL + 1.0Q + 0.5Qr+1.6WxB
3. 1.2Dead +1.2DL + 1.0Q + 0.5Qr+1.6WyA
4. 1.2Dead +1.2DL + 1.0Q + 0.5Qr+1.6WyB

b- 1.2G +1.0Q + 0.5S+1.6W
1. 1.2Dead +1.2DL + 1.0Q + 0.5S+1.6WxA
2. 1.2Dead +1.2DL + 1.0Q + 0.5S+1.6WxB
3. 1.2Dead +1.2DL + 1.0Q + 0.5S+1.6WyA
4. 1.2Dead +1.2DL + 1.0Q + 0.5S+1.6WyB

c- 1.2G +1.0Q + 0.5R+1.6W
1. 1.2Dead +1.2DL + 1.0Q + 0.5R+1.6WxA
2. 1.2Dead +1.2DL + 1.0Q + 0.5R+1.6WxB
3. 1.2Dead +1.2DL + 1.0Q + 0.5R+1.6WyA
4. 1.2Dead +1.2DL + 1.0Q + 0.5R+1.6WyB
Buraya kadar yiik birlesimleri asagidaki gibi eklenmistir.

){ Define Load Combinations

Lead Combinations Click to:

1-a: 1.4G " Add New Combo...

2-8:1.2G + 160 + 0.50r
2-b1.2G + 1680 + 0.55 Add Copy of Combo...
2-c:1.2G + 160 + 0.5R
3-3:1.2G +1.60+0.50 Modify/Show Combo...
3-b1: 1.2G + 1.60r+ 0.8WxA
3-b2; 1.2G + 1.60r+ 0.8WxB Delete Combo
3b03:1.2G + 1.680r+ 0.8Wyh
3-b4:1.2G + 1.680r+ 0.8WyB

3ol 2G+1685+0 .
3011 2G + 1 65+ 0. BWxA Add Default Design Combos...
3-d2:1.2G + 1.65+ 0.8WxB Convert Combos to Nonlinear Cases...

3-d3:1.2G + 1.65+ D.B8WyaA
3-d4:1.2G + 1.65+ 0.8WyB
3-8:1.2G + 1.6R+ Q
3-f1:1.2G + 18R+ 0.8WxA
3-f2:1.2G + 1.6R+ 0.8W=B W Cancel

Resim 1-11 Yiik Birlesimlerinin Gésterilmesi-2
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3{ Define Load Combinations

Load Combinations

3-f1:1.2G + 1.6R+ 0.8WxA ~
3-f2:1.2G + 1.6R+ 0.8WxB

3-f3:1.26 + 1.6R+ 0.8WyA

3-f4:1.2G + 1.6R+ 0.8WyB

4-31: 1.2G + 1.0Q + 0.50r+1.6WxA
4-32: 1.2G + 1.0Q + 0.50r+1.5WWx=B

4-33: 1.2G + 1.0Q + 0.50r+1.6WyA
4-a4: 1.2G +1.0Q + 0.5Qr+1.8WWyB

4-b1: 1.2G +1.00 + 0.55+1.6WxA

4-p2: 1.2G + 1.0Q + 0.55+1.6WxB

4-b3: 1.2G + 1.0Q + 0.55+1.6WyA

4-bd: 1.2G +1.0Q + 0.55+1 . 6WyB
4-c1:1.2G + 1.0Q + 0.5R+1.6WxA

4-cZ: 1.2G +1.0Q + 0.5R+1.6WxB

4-c3 1.2G +1.0Q + 0.5R+1.6WyA

4-c4: 1.2G +1.0Q + 0.5R+1.6WyB
3-a:12G+1.00+0.25+1.0E hd

Click to:

Add New Combo...
Add Copy of Combo...
Modify/Show Combo...

Delete Combo

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases. ..

Cancel

Resim 1-12 Yiik Birlesimlerinin Gésterilmesi-1

5. Yiik birlesimi: 1.2G + 1.0Q + 0.2S + 1.0E

TBDY 4.4.4.1’e gore deprem etkisini iceren yiik birlesimlerine diisey deprem yiikii

bileskesinin %30°u eklenmelidir.

1.2G + Q + 0.2S + Eq™+0.3E4®

ve Ed® = (2/3) Sps G olduguna gore 5. yiik birlesimi asagidaki gibi olur;

a-  (1.2+0.3(2/3) Sps) G + 1.0Q + 0.2S + Ex
b- (1.2+0.3(2/3) Sps) G + 1.0Q + 0.2S + Ey

Bu 6rnegimizde Sps degeri 2.061 alinmigstir.

Calculated Coefficients
D5 = Fe*Ss

Bu degeri yiik birlesimlerinde eklersek yeni birlesimler asagidaki gibi olacaktir.

2.081

a- 1.6122Dead +1.6122DL +1.0Q + 0.2S + Ex

b- 1.6122Dead +1.6122DL+ 1.0Q
Not:
Ex = E¢®+ 0.3E4Y

+0.2S + Ey

Ey = 0.3E4®+ EqY olarak load case iginde tanimlandi.

6. Yiik birlesimi: 0.9G + 1.6 W

1. 0.9Dead +0.9DL + 1.6WxA
0.9Dead +0.9DL + 1.6WxB
0.9Dead +0.9DL + 1.6WyA
0.9Dead +0.9DL + 1.6WyB

Sl
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7. Yk birlesimi: 0.9G + 1.0E,

Bu Yiik birlesimi i¢in de TBDY 4.4.4.1’e gore deprem etkisini iceren yiik birlesimlerine
diisey deprem ytikii bileskesinin %30’u azaltic1 olarak eklenmelidir ve yiik birlesimlerinin

son sekli asagidaki gibi olacaktir.

a- (0.9-0.3(2/3) Sps) G + E4®
b- (0.9-0.3(2/3) Sps) G + EqY
Ornekteki Sps’ye (2.061) gore yeni yiik birlesimleri:
a- 0.488 Dead+0.488DL + Eq®
b- 0.488 Dead+0.488DL + E4¥
Yiik birlesimlerinin bu kismi1 asagidaki gibidir.

?{ Define Load Combinations >

Lead Combinations Click to:

4-b2: 1.2G +1.0Q + 0.55+1 8WxB Y Add New Combo...
4-b3: 1.2G +1.00 + 0.55+1 8Wya
4-bd4: 1.2G +1.00 + 0.55+1.6WyB Add Copy of Combo...
4-c1:1.2G + 1.00 + 0.5R+1.8W=A
402 1.2G +1.00Q + 0.5R+1.6WxB I'.'Iu-clif'_.r.fShuw Combo...
4-c3: 1.2G +1.00 + 0.5R+1.8WyA
4-cd: 1.2G +1.00 + 0.5R+1.6WyB
5-a:1.2G +1.00Q + 025 + 1.0Ex+0.3Ez
5-bi1.2G +1.00 + 0.25 = 1.0Ey+0.3Ez
6-1:0.9G+1 6WWxA

6-2:0.9G+1 6\W=B

6-3:0.9G+1.8WyA Convert Combos to Nonlinear Cases...
6-4:0.8G+1.8WvB
7-a:0.9G + 1.0Ex-0.3E=

7-5:0.9G + 1.0Ey-0.3Ez

£ > Cancel

Delete Combo

Add Default Design Combos. ..
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