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Giris: Kolonlar

Kolonlar genellikle hem eksenel kuvvet
hem de iki eksenli egilme momenti
etkisindedirler. Ozellikle celik
yvapilarda, kolonlarin zayif eksenleri
dogrultusunda onaylanmis bir moment
birlesimi  bulunmadigindan  dolayi
M, =0 olacaktir.

Sekil 1. Eksenel kuvvete (P) ve iki eksenli egilmeye (M, and
M, ) maruz bir kolon



al

P ve M arasindaki karsilikii etkiles
temel tasarim denkleminin her iki

0 aninin ana ozelligidir. Bu etkilesim
I da- istem ve sunum- etkiler.

a) Sunum (Kapasite) Tarafi

Sekil 2’de goruldigi gibi P arttikca egilme momenti kapasitesi 6nemli 6lclide diismektedir.

P, (gerekli eksenel
kuvvet dayanimi (istem))
M (gerekli egilme

M _ (tasarim egilme momenti dayanimi) momenti dayanimi

'y

B 8M, -
——+— <1.0 (Hl-la S~
P. 9M, ( ) - \e

: M,
09 10 ¢

Celik Elemenalar icim P-M Etkilesimi

P. (tasarim eksenel kuvvet dayanimi)

>0

Sekil 2. P-M etkilesiminin egilme dayanimina etkisi



g, kN/m

Giris: Kolonlar

b) istem tarafi (P-S etkisi)

\
\
\
\
\

d, kN/m
d, kN/m

My=qL?/8

b

g yatay yuku
e etkisiyle
9 y:.at.ay yuku olusan egilme
etkisiyle :
momenti
olusan
VA RN deformasyon

(a) (b) (c)

Sekil 3. Yatay kuvvet g etkisindeki basit mesnetli bir kolon



d, kN/m

Giris: Kolonlar

b ) istem tarafl ( P-0 etkisi ) Eksenel kuvvetin etkisiyle,
o edilme momenti |P, kN
P ,JIKN deformasyon arttikca daha

(a)

m

A

da artar.

Yatay yuk q ve
Y eksenel kuvvet

\
W

NS etkisiyle
\ / olusan

v N

.\, deformasyon
\

g, kN/m

L, m

b
\q, kN/m

7

\ g yatay yuka
./ etkisiyle olugan

v deformasyon

(b)

Y

d, kN/m

Yatay yuk g ve
eksenel kuvvet

olusan egilme

J P etkisiyle

momenti

7z

e

g yatay yuk
etkisiyle

olusan egilme
momenti

(c)

Sekil 4. Yanal 6teleme yapmayan (nt) AB elemaninda P-¢ etkilesiminin egilme momenti istemini arttirmasi



Giris: Kolonlar

-
1 2 P(1 * _ J’f
M, = —qL" + max =Mgog+M =(1+ )Mo = B1M
}'/‘ 8 . y P .
e, el M$ JMO
J.MO
M, : q ve P etkisinde gerekli egilme momenti dayanimi (LRFD igin
Mu, ASD icin Ma)
M, : satece yatay yuklerden (q yuki) olusan egilme momenti
(birinci mertebe analiziyle bulunacak)
M* : P-9 etkilesiminden dolayi olusan ilave egilme momenti
M
Bl — |l+—>1! P-&’nin M, Uzerindeki buyutme etkisini iceren bliylitme katsayisi




Giris: Kolonlar

b) istem tarafi (P-A etkisi)

Eksenel kuvvetin etkisiyle, yanal deformasyon arttikca egilme momenti daha da artar.

M = FL (birinci mertebe momenti)

M = FL + PA= B,(FL) (ikinci mertebe momenti)




Giris: Kolonlar

Ozet:

Kolonlarda P-0 ve P-A etkisi



Giris: Kolonlar

P-A analizi igin kisa not:

Yapi rijitlik matrisi:

{F} = [K[{u}

birinci mertebe analizi i¢in bir yapidaki kuvvet-deformasyon iliskisi
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Stabilite Tasarimi

ANSI/AISC 360-10, Bolim C stabilite tasarimiicin 3 yontem dnermektedir:
a) First-Order Analysis Method (Birinci mertebe analizi yontemi)

b) Effective length method (Etkin boy yontemi)
(ikinci mertebe analizi veya birinci mertebe etkilerinin yaklasik olarak
blayatilmesini (moment blyldtmesi yontemi) gerektirir)

c) Direct Analysis Method of Design (Dogrudan Analiz Yontemi)
Bu yontem onumiuizdeki senelerde eger uygulamaci mihendislere 6gretilebilirse
standart yontem olacaktir. Bu yontem de ikinci mertebe analizi veya birinci

mertebe etkilerinin yaklasik olarak buyutilmesini (moment bliylitmesi yontemi)
gerektirir.



Birinci Mertebe Analizi YOntemi

=>» P-Delta (A) analizi (ikinci mertebe analizi) gerekmez.
=>» Analizlerde nominal El ve EA kullanilir.

=>Tim elemanlar icin K=1.0’dir.

------

arttinlmig eksenel yukler akma dayaniminin (F A;) %50’sinden fazla olmamalidir.
=>Tiim yik kombinasyonlarinda geometrik kusurlari gz 6ntine almak Uzere fiktif yatay
ylkler (dusey yukin belirli bir ylzdesi olarak- 2.1(A/L)Y;>0.0042, Y, i"® kattaki diisey

kuvvet) tasiyici sisteme uygulanmaktadir.

=>»Yontemin uygulanabilirligi ile ilgili kisitlamalar icin ilgili yonetmelik bolimine bakiniz.



Etkin Boy Yontemi

=>» Stabilite analizi icin alternatif bir yontemdir. Yontem hem ikinci mertebe analizi
kullanilarak hem de birinci mertebe etkileri buyutllerek uygulanabilir.

=» Analizlerde nominal El ve EA kullanilir. .
=>» Sadece diisey yukli kombinasyonlarinda geometrik kusurlari géz 6nine almak tzere
fiktif yatay yukler (dlsey yikiin belirli bir ylizdesi olarak- 0.002Y,, Y. i" kattaki disey

kuvvet) tasiyici sisteme uygulanmaktadir.

=>»Yontemin uygulanabilirligi ile ilgili kisitlamalar icin ilgili yonetmelik bolimiine bakiniz.



Etkin Boy Yontemi (ANSI/AISC 360-10, Appendix 7)

=» Etkin boy yontemi 1961’den beri kullanilmaktadir ve
dogrudan analiz yontemine alternatif bir yontemdir.

=>» Iki ucu mafsalli elemanlarda K=1.0’dir. Bu tiir kolonlar icin
KL=Ldir.

=» Uygulamada, moment sifir noktasinin yeri uclardaki
ankastrelikten dolayi degiseceginden KL azalacaktir.

=» Yanal 6telenmesi 6nlenmemis sistemlerde K>1 olacaktir.
Yanal o6telenmesi 6nlenmis sistemlerde ise K=1.0 alinabilir
(yapisal analizle daha kicuk bir K degeri alinabilecegi de
gosterilebilir)



Etkin Boy Yontemi (ANSI/AISC 360-10, Appendix 7)

K iki yolla bulunabilir:
Etkin boy icin yaklasik degerler kullanilabilir

Nomogramlar




Yanal 6telenmesi

onlenmis

ce rgevele@f\

kolonlar

Etkin Boy Yontemi (ANSI/AISC 360-10, Appendix 7)

Buckled shape of
column is shown by
dashed line

Theoretical K value

0.5

TABLE C-A-7.1
Approximate Values of Effective

Length Factor, K

0.7

1.0

T

()

20

Recommended design
value when ideal
conditions are
approximated

0.65

0.80

End condition code

I

1.2

1.0

21

Rotation fixed and translation fixed

? Rotation free and translation fixed

7 Rotation fixed and translation free
Rotation free and translation free

1

Yanal
otelenmesi
onlenmemis
cercevelerdeki
kolonlar



Etkin Boy Yontemi (ANSI/AISC 360-10, Appendix 7)

Kolon ayakiari
mafsalli

Kolon ayaklari
ankastre

Tum kolonlar ve
gaprazlarigin K=1.0




Etkin Boy Yontemi (ANSI/AISC 360-10, Appendix 7)

Gy K Gg ANSI/AISC 360-10
50.0 ——1.0 50.0
10.0 4 10.0
3.0 1T%° —3.0
2.0— - — 2.0
—1—0.8
1.0— —1.0
0.9 1 —0.9
0.8 —0.8
0.7 — 0.7 A
0-6_ ——0.7 _0-6 " ; ' 3 e
0.5— —0.5 Og _ 72!}5
0.4 - — 04 G=10.0 for pin supports
] T . G=1.0 for fixed supports 7—/17

0.3/ — 0.3

i n _ S(EJLo _ T(EIL),
0.2— 106 0.2 T R(E.I,/L,)  T(EI/L),

. =~ G=1 for fixed end
0.1— €1 L 0.1 G=10 for pinned end

N o Gyt Gt K 2lan(w/2K)
HIT:_-RF+( : ﬂ)(l_l:ullr,f(l)* IIflr[,.'Kl - =
0.0 — ——0.5 — .0 Kavanagh, T.C., {1962}, “Effective Length of Framed
Columns,” Transactions of the American Society of Civil

Engineers, Vol.127, pp.81-101.

Fig. C-A-7.1. Alignment chart—sidesway inhibited (braced frame).



Etkin Boy Yontemi (ANSI/AISC 360-10, Appendix 7)

Gy K __
100.0— %%8:8
50.0= P il
30.0— —1—5.0
20.0— _1 40
10.0— 3.0
8.0— T
7.0— -
6.0— +
5.0—_ 4
4.0 —1—2.0
3.0— 4
2.0— =T
i ——15
1.0— 4
0.0— -1

00,0
— 50.0
30,0

—20.0

—10.0

ANSI/AISC 360-10

A AP
O
c1
b1_194A b2__0a
0 3
A A
c2 ]
g G=10.0 for pin supports
_8 _ 6
HB 03 Bz ba . G=1.0 for fixed supports 7—/17
3
© o _ S(EdJ/L) _ E(EIL),
A ' E{Ek f_,;.,flx.h.] EiEf;'L}H
E G=1 for fixed end
P G=10 for pinned end
GaGp (w/K) —36  (m/K)
GG, + Gg) tan (/K ) N

Kavanagh, T.C., (19562), “Effective Length of Framed
Columns,” Transactions of the American Society of Civil
Engineers, Vol.127, pp.81-101.

Fig. C-A-7.2. Alignment chart sidesway—uninhibited (moment frame).



Etkin Boy Yontemi (ANSI/AISC 360-10, Appendix 7)

Nomogramlari

kullanabilmek icin

kiris ve kolonlarin Uygulamada tasarim
boyutlarini bilmemiz icin K=1.0 alinabilir
gerekir.

Tum kolonlar ve
gaprazlarigin K=1.0




Etkin Boy Yontemi (ANSI/AISC 360-10, Appendix 7)

Yanal 6telenmesi 6nlenmis ve 6nlenmemis cerceveler:

Yanal stabilitesi caprazlarla veya perde duvarlarla saglanan
cercevelere yanal 6telenmesi 6nlenmis cerceveler denir.

Yanal stabilitesi rijit olarak birbirine baglanan kiris ve kolonlarin
egilme rijitlikleriyle saglanan cercevelere yanal 6telenmesi
onlenmemis cerceveler denir.



Ornek

Sekildeki yanal 6telenmesi 6nlenmis ve dnlenmemis cercevelerdeki AB ve

CD kolonlariicin etkin boy katsayilarini bulunuz.

L,=2L L,=L

g
Moment cercevesi
(yanal 6telenmesi 6nlenmemis)

Caprazli gerceve
(yanal 6telenmesi 6nlenmis)



Cozum

Etkin boy katsayilari:

AB kolonu icin:

Gz =10 (pinned—end) - « 08
AB™ V"

_ I / Lc _ I /L —05 [ (nomogramdan)
A - b — .
/L, 2I./L

0.0~ ——0.5 —0.0

Fig. C-C2.3. Alionment chart—sidesway inhibited ( braced frame ).



CozUm

Etkin boy katsayilari:

CD kolonu icin: Ga K_. Gs
_ mg%z i?&g :Egndn

_ ivad — 50,0 = == — 50,
Gz, =1 (fixed—end) Kep=1.2 30.0— ——50 —30.0
I /L I./L _ 1-(nomogramdan) [ 20.0— ——4.0 —20.0

YL, /L, 21 /2L+21c /2L 3 T

| 10.0— —-3.0 —10.0

8.0 T —8.0

7.0 T —7.0

6.0 + —6.0

5.0 -+ —5.0

4.0— ——2.0 — 4.0

3.0— 1 3.0

2.0 T —2.0

4 —11.5 .
1.0—-\_ —1.0
0.0~ —L-1,0 —0.0

Fig. C-C2.4. Alignment chart—sidesway uninhibited (moment frame )



Dogrudan Analiz Yontemi

=>» Bu yontemin uygulanmasinda hicbir kisitlama bulunmakatadir.

=»ikinci mertebe eksenel kuvvetlerini ve egilme momentlerini hesaplayabilmek icin
bilgisayar destekli bir P-Delta (A) gerekmektedir. ikinci mertebe etkileri, birinci mertebe
etkilerinin bayattulmesi ile de (moment blyutmesi) elde edilebilir.

= Geometrik nonlinearitiler, baslangi¢ kusurlari ve malzemenin dogrusal olmayan
davranisi gozoune alinmaktadir.

=>» Sadece dlisey yik tasiyan kolonlardaki (yaslanan kolonlar - leaning columns) tiim
eksenel yukler analizlerde g6zonine alinmalidir (sonraki slayta bakiniz).

= ikinci mertebe ve birinci mertebe kat 6telemelerinin oranina bagli olarak geometrik
kusurlari gozonline almak lizere disey yukli veya tim yik kombinasyonlarinda fiktik
yatay yukler (dlsey yikiin belirli bir ylizdesi olarak- (0.002 veya 0.003)Y;, Y, i"® kattaki
disey kuvvet) tasiyici sisteme uygulanmaktadir.

=>» Dogrusal olmayan davranisi g6z 6nline almak Gzere azaltilmis El ve EA
kullaniimaktadir.



Dogrudan Analiz Yontemi

Yaslanan kolonlar (leaning columns)

1!

%,

“'Not: yaslanan
kolonlarin yanal
rijitlikleri yoktur;
tasarimda K=1.0
alinir)

Yatay yukleri cevre cerceveler tasirlar

Not: yaslanan kolonlardaki eksenel yiikler cevre cercevelerin “\
tasariminda g6zonine alinmalidir.




Dogrudan Analiz Yontemi

AN AEEA
1 S
OBU ft lle./' 0 \“BT'JBD - ", 10 ﬂ® Moment
- . e e > Frame

30ft

or—ar—arY o {@

&
i
I
I

Column
Spliced at

:
1
3
LA LIl
®

Column
Splice

/

"

Braced 4

Frame 301t

3™ Story (5 +

INS L 4@13f

_lil'

Desten Earthquake

Seismic Demand on Column
Splices in Steel Moment Frames

JAY SHEN, THOMAS A. SABOL, BULENT AKBAS and NARATHIP SUTCHIEWCHARN

ENGINEERING JOURNAL / FOURTH QUARTER / 2010 / 223

——>

Bilgisayar Modeli



17.40
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Moment Blyitmesi Yontemi ile Yaklasik Ikinci Mertebe Analizi

Moment Biiyiitme Katsayilari, B, ve B,, ve Gerekli Tasarim

Egilme Momenti

Pratik mihendislik uygulamalarinda, P-06 ve P-4 ‘nin gerekli tasarim egilme
momenti dayanimi, M,, Gzerindeki etkisini belirlemek i¢in basit bir yaklagim yeterli

olacaktir.

Yanal 6teleme yapmayan elemanlar (nt) — Caprazli Cergeveler

H, ve P, dolayi olusan
Pr deformasyon

Sekil 5. Yanal 6teleme yapmayan tipik bir kolon elemani (nt)



Moment Biyitmesi Yontemi ile Yaklasik ikinci Mertebe Analizi

Yanal oteleme vapmayan elemanlar lnﬂ (‘anra7h | (;puplpr

P-0 etkisinden dolayi gerekli ikinci mertebe egilme momenti dayanimi, M,, ve eksenel
kuvvet, P, dayanimi (ANSI/AISC 360-10, Appendix 7):

M, = B|M,y (A-S-l)

P, = Py (A-8-2)

B,: egilme ve basing etkisindeki her elemanda P-6 etkisini gozoniine almak igin blyltme katsayisi
(basing etkisi olmayan elemanlarda B,=1 alinir)

M_,: yanal 6teleme yapmayan sistemde birinci mertebe analizinden elde edilen egilme momenti
(LRFD veya ASD yik kombinasyonlarina gore)

P..: yanal 6teleme yapmayan sistemde birinci mertebe analizinden elde edilen eksenel kuvvet
(LRFD veya ASD yiik kombinasyonlarina gore)

Not: diigiim noktalari arasinda yatay yiikiin etkimedigi
durumlarda B,=1 alinabilir (AISC360-10, Comm.Appendix
7-7.3)



Moment Bliylitmesi Yontemi ile Yaklasik ikinci Mertebe Analizi

Yanal 6teleme yapmayan elemanlar (nt) — Caprazli Cerceveler

Tek Egrilik

B,

C.-”.' !

V

_ > s
|—oP,. /P, (A-8-3)

Cift Egrilik

o

= 1.00 (LRFD); ot = 1.60 (ASD)

C,, = coefticient assuming no lateral translation of the frame determined
as follows:

(a) For beam-columns not subject to transverse loading between supports in

the plane of bending
Cr=0.6 — 0.4(M,/M>) (A-8-4)

where M| and M», calculated from a first-order analysis, are the smaller
and larger moments, respectively, at the ends of that portion of the mem-
ber unbraced in the plane of bending under consideration. M/M> is
positive when the member 1s bent in reverse curvature, negative when

bent in single curvature. Note: M, and M, are taken from the moment diagram.

For beam-columns subject to transverse loading between supports, the
value of C,, shall be determined either by analysis or conservatively
taken as 1.0 for all cases.




Moment Blyitmesi Yontemi ile Yaklasik ikinci Mertebe Analizi

Yanal 6teleme yapmayan elemanlar (nt) — Caprazli Cerceveler

2 "
noEl* _
(A—S—S ) Elastic critical buckling strength of the member in the plane of

P = _
{' (]('IL)2 bending, Kips (N) . ... oveee e et

ET* = flexural rigidity required to be used in the analysis (= 0.87,E[ when
used in the direct analysis method where T is as defined in Chapter C;
= EI for the effective length and first-order analysis methods)

E = modulus of elasticity of steel = 29,000 ksi (200 000 MPa)

[ = moment of inertia in the plane of bending, in.* (mm®*)
L =length of member, in. (mm)

K1 =effective length factor in the plane of bending, calculated based on the
assumption of no lateral translation at the member ends, set equal to 1.0
unless analysis justifies a smaller value

It 1s permitted to use the first-order estimate of P, (i.e., P, = Py + Pj;) in Equation
A-8-3.



Ornek

Sekildeki tek katli cergevedeki A ve B kolonlariigin C., degerlerini bulunuz.

l 100 100

200 200

Moment diyagrami



CozUm

100
Y
Mlolons M _ +0.5 C,.=0.6-0.4(0.5)=0.4
(cift egrilik) ‘I\/l ‘ = D = m—Y. . . .
! 2
N/
200
100
Y
M
B kolonu ': ‘M 1‘ =-05= Cm=06‘04('05)=08
(tek eérilik:? ‘ 2 ‘
\_7

200



Moment Blyitmesi Yontemi ile Yaklasik ikinci Mertebe Analizi

Yanal 6teleme yapan elemanlar (It) — Cerceveler

P-0 ve P-A etkilerinden dolayi gerekli ikinci mertebe egilme momenti, M,, ve eksenel
kuvvet, P, dayanimi (ANSI/AISC 360-10, Appendix 7):

M, = B1My; + By My, (A-8-1)

Pr= Py + B2Py (A-8-2)

B,: yapinin her katinda P-A etkisini g6zénline almak i¢in buyutme katsayisi

M,.: sistemin yanal 6telemesinden dolayi olusan ve birinci mertebe analizinden elde edilen egilme
momenti (LRFD veya ASD yuk kombinasyonlarina gore)

P.: sistemin yanal 6telemesinden dolayi olusan ve birinci mertebe analizinden elde edilen eksenel
kuvvet (LRFD veya ASD yuk kombinasyonlarina gore)



Moment Blyitmesi Yontemi ile Yaklasik ikinci Mertebe Analizi

Yanal 6teleme yapan elemanlar (It) — Cergeveler

B | > |
) = -~ QA Bu denklemi kullanabilmek icin kolon ve kiris
1 04 P STOIV (A 8 6) boyutlarini bilmemiz gerekir.

P{? story

o = 1.00 (LRFD); o0 = 1.60 (ASD)

Pory = total vertical load supported by the story using LRFD or ASD load com-
binations, as applicable, including loads in columns that are not part of
the lateral force resisting system, kips (N) (e.g. including leaning columns)

P, story = €lastic critical buckling strength for the story in the direction of transla-

Bulmak cok — tion being considered, kips (N), determined by sidesway buckling
da kolay analysis or as:

Pe* stary = R Mv—
o | ﬂH

- 2 Bu denklemin kullanimi ¢cok daha
(A - 8 - 6) - rahattir. Yonetmeliklerde A, igin

Onerilen etkin goreli kat 6telemesi
sinirini kullanabiliriz.




Moment Blyitmesi Yontemi ile Yaklasik ikinci Mertebe Analizi

Yanal 6teleme yapan elemanlar (It) — Cergeveler

Fe siory = Rm ﬂ (A-8-7)

) A
Ry=1—=0.15 (P Psor) (A-8-8) (R, =0.85for moment frames; or O for braced frames (AISC 360-10, Comm.
L = height of story, in. (mm) Appendix 8)

P,,s = total vertical load in columns in the story that are part of moment frames. if
any, in the direction of translation being considered (= 0 for braced frame
systems), kips (N)

Ay = first-order interstory drift. in the direction of translation being considered,
due to lateral forces, in. (mm), computed using the stiffness required to be
used in the analysis (stiffness reduced as provided in Section C2.3 when the
direct analvsis method is used). Where Ay varies over the plan area of the
structure, it shall be the average drift weighted in proportion to vertical load
or. alternatively, the maximum drift.

H = story shear. in the direction of translation being considered. produced by the
lateral forces used to compute Ay, kips (N)

User Note: H and Ay in Equation A-8-7 may be based on any lateral loading that
provides a representative value of story lateral stiffness, H/Ag.



Moment Blyitmesi Yontemi ile Yaklasik ikinci Mertebe Analizi

Moment Cergceve Elemanlarinin Tasarimi

Wp, W,, Or W,

Wy orw,

Sekil 6. Dusey ve yatay yukler etkisindeki moment cercevesi



Moment Blyitmesi Yontemi ile Yaklasik ikinci Mertebe Analizi

Moment Cergceve Elemanlarinin Tasarimi

Wp, W, Or W,

Wp Or'W, + —)

Sekil 7. P, ve M_,"yi elde etmek igin yanal 6teleme yapmayan ¢ergeve (M_,, B, ile arttirilacak)

nt’



Moment Blyitmesi Yontemi ile Yaklasik ikinci Mertebe Analizi

Moment Cergceve Elemanlarinin Tasarimi

v

\ 4

Sekil 8. P,, ve M\,"yi elde etmek icin yanal 6teleme yapan cergeve (P,, ve M,,, B, ile arttirilacak)



Moment Blyitmesi Yontemi ile Yaklasik ikinci Mertebe Analizi

Ozet: Moment Cerceve Elamanlarinin Tasarimi

Wp, W, OF W,

Hf
Wp Or w,
Hl
a. Dusey ve yatay yukler
etkisindeki moment ¢ergevesi
WD',,WLr Of: W,
i, v, Ve
Wp orw, +
1, v v
- b. P, ve M, ‘yi elde etmek icin yanal 6teleme W_ N c. P, ve M, 'yi elde etmek igin yanal Gteleme yapan cerceve
yapmayan gergeve (M, B, ile arttirilacak)(P-0 etkisini (P, ve M., B, ile arttirilacak)(P-A etkisini icerir)

icerir)

Sekil 9.



Moment Blyitmesi Yontemi ile Yaklasik ikinci Mertebe Analizi

Ozet: Moment Cerceve Elamanlarinin Tasarimi (alternatif yaklasim)

Disey ylklerin yanal
deformasyona yol
agcmayacagini kabul edelim.
Bu kabule gore, cerceve,
disey yukler altinda yanal
oteleme yapmayan bir
cerceve gibi davranir, ¢link
herhangi bir yanal
deformasyon

olusmamaktadir. \

Wy, W, Or w,,

w, or w,

Wp, W, OF W,

wy, or w,

- b.P,,veM,,yielde etmel

k icin yanal oteleme

yapmayan cerceve (M,,, B, ile arttirilacak)(P-0 etkisini

icerir)

Sekil 10.

a. Dusey ve yatay yukler
etkisindeki moment cercevesi

C. Pltivie M,.'yi elde etmek icin yaﬁgl Oteleme yapan cerceve
(P, ve M, B, ile arttirilacak)(P-A etkisini igerir)




Moment Blyitmesi Yontemi ile Yaklasik ikinci Mertebe Analizi

Moment Cerceve Elamanlarinin Tasarimi

P.= Py + ByPy

M= B1My; + Ba My,

CH l

By =
|-/ Fe
1
By =
: ] . aP’iHJF}‘
o

Ag

(A-8-1)
(A-8-2)

= (A-8-3)

> | (A-8-6)- 2



Ornek

P=1250 kN

Istenen: ikinci mertebe etkilerinin

H=125kN bulunmasi.
—

1=3,786x108 mm?*
E=200,000.00 Mpa
L=3000 mm
k=8,413.33 N/mm




Cozum

P=1250 kN Birinci Mertebe Analizi:

% Deformed Shape (EQ-1-PDelta) B Adal Force Diagram (EQ) 3 Moment 3-3 Diagram (EQ)

H=125 kN v U1=.0149m
—

— -1250.00

375.00




Cozum

P=1250 kN ikinci Mertebe Analizi:

" Deformed Shape (EQ-1-PDelta) i Aial Force Diagram  (EQ-1-PDelta) L Moment 33 Disgram (EQ-1-PDelta)

H=125 kN v Utl= .0158m
—_>

———> oo

394 .68




Verilen:

3 acikhkli 4 kath bir moment ¢ercevesine
etki eden disey ve yatay yukler sekilde

Ornek

istenen: Birinci kat kolonlart
icin B, moment blyutme
katsayisini bulunuz.

verilmistir. (Not: disey yukler yaslanan
kolonlardan gelen yukleri de icermektedir.

gp=45.0 kN/m gs= 30.0 kN/m (snow load)

360 kN QAVAVAVA VARV, NARAVAREVRVEVEVARVAVAVARAY,
dp= 90 kKN/m g.= 35.0 kN/m

270 kN Y RAVAVAVAVAZVAEVE VAVEVAVEVA VA AV VARV AR A,
gp= 90.0 kN/m q.= 35.0 kN/m

180N o WV VU VU UL VAVEVARVRY
_ gp= 90.0 kN/m g.= 35.0 kN/m

90k'ps_>wv\|/\|/\|/\1/\x/\1/u/\l/ ARVEVERVRV

L

3@9.15m

L

L

4@4.50m




Solution

I
> 1
1 aR?IﬂF_}
HL
Ry —
Ang
o = 1.00 (LRFD); oo = 1.60 (ASD)
R,,=0.85
Ay, . o |
— (R=8 icin kabul edilen birinci mertebe etkin
L 400 goreli kat otelemesi)

H= 360N + 270N + 180N + 90N = 900N



Solution

Uygun yiik kombinasyonunu kullanarak P, . ‘yi hesaplayalim (diisey deprem
etkisini ihmal edelim):

[.2D + 1.0E + L +0.25

09D + 1.0F < By'nin hesabinda kiritik
' ' degil

LRFD =

1.2D=1.2[45.0x/m + 90.0xv/m + 90.0/m + 90.0k/m]x27.45m=10,376.1 kN
L=[35.0x/m + 35,0kv/m 4+ 35,0k/m]x27.45m= 2,882.3 kN
0.25=0.2[30.0x/m ]x27.45m= 164.7 kN

P. .=10,376.1x + 2,882.3 + 164.7«=13,423.1 kN

story

D+0.7E B,‘nin hesabinda kiritik
ASD=> 06p+07E @ = ¥

D + 0.75L + 0.75(0.7E) + 0.755

D=[45.0x/m + 90.0x/m 4+ 90.0/m + 90.0W/m]x27.45m= 8,646.8 kN
0.75L=0.75[35.0x/m + 35.0k/m + 35 0kvm]x27.45m=2,161.7 kN

0.755=0.75[30.0x/m [x27.45"= 617.6 kN
Pitory=8,646.8 +2,161.7+ 617.6=11,426.1 kN

story



Solution

1
LRFD = B, = =1.05<1.5 O.K.
©,_10(13423.1")

. 900(400)

ASD = B, = L =1.06<1.5 OK.

. 1.6(11,426.1V)
0 g5 900(400)

Not: B, > 1.5

olmasi durumunda dogrudan
analiz yonteminin kullaniimasi
gereckir.



E

Ornek: 6-Kath Bir Celik Bina

100 mm beton déseme

@ f
—H L N Bl < — - j |
‘ T EIRRNE. =
Moment ! ! | | |
II birlesimi | Q n-I— /
e 4 B B R
f :‘\ — Q I Q-QKesiti
e | e
Capraz ¥ Capraz /\
Dogu

h



Ornek: 6-Katli Bir Moment Cercevesinin Sismik Tasarimi

2.50 m’lik yik alani
kabuluile —_ PL,=90.0 kN; P,= 57.5 kN
0.5Pp; 0.5P,

| | o= ’IOOkN/mqu 6.25 KN/m | |
534 KN — e L N

I D D D
P B B B
ey I I D D e

i

// +

M
9.15m 2 9.15m o

436 KN ——»

338kN ——»

245 kN —»

9.15m ]\ 9.15m P
4 5

6-Kath Moment Cercevesine Etkiyen Deprem Kuvvetleri ve Dusey Yukler



6-Kath Bir Moment gergevesinin Sismik Tasarimi

W3 | B8 WIEN |5 WIEN | BE WIE |5
= ] [y [y =
(] - - - [N |
= = = = =
= W33%141 = W33% 141 = W33% 141 = W33K14] =
_ ) | [N | —
S 5 . & o
- - - -, -
= = = = =
= W2IN 4] = W2IN 4] = W23X 4] = W2IX 4] =
= o o o —
Ly - -1 - [ ]
= = = = =
= M33% 152 = W33X 152 = W33% 152 = M3ZK 152 =
= = = = =
- =1 = = -
ml [ | (M| (M| [ |
= == == ==L =
= = = = =
= W33X 152 = W33X 152 = W33X 152 = W33X 152 =
= == = = =
- == = = b
1 [y} [y} [y} [}
== = = = ==
= = = = =
= (NI gl i = W33 A ] = W33 2E ] = (IR e =
[y} == = = [y}
[y} [y} [y} [y} [y}
-T" [y} [y} [y} -T"
- - - -, -
= - =T =1 =
= = = = =

MI3XZE 1 MI3XNZE ] | HAZNZE ] M33XNZE 1
-_?< = =l = Q‘é
[y} [y} [y [y} [y}
-T" [y} [y} [y} -T"
= = = = =
= = = = =



6-Kath Bir Moment gergevesinin Sismik Tasarimi

Yaklasik ikinci Mertebe Analizi:

1.Kat dis kolonu kontrol edilecektir.

AEER ] W33XE0 ] AEXFpE] R3320 1

WI4XE5@|  WI4XEEE

WI4XE5@1 WI4XEEE
WI4XEE@|  WI4XEEE

W2EX 108 WIEX |05 W2ER | BS W.2EX 108
= [ | [ | [y | ==
] - - - =
= = = = =
= W33 141 = W33 141 = W33 141 = W33 141 =
_ e ] (] —
-~ 5 - o5 o
A= = == A= =
= = = = =
= W23 4] = M23% 14 ] = W23X 14 ] = W23 14 ] =
—_— ~ ~= e ] —_—
o (e} [} [ | —
7 - - - )
A= A-C, -, A= A-C,
= = - = =
= W33 152 = W33 152 = W33 152 = W33 152 =
=1 = = =1 =
- = =1 = -
ml [ | [ | [ | [ |
==L == ==L == ==L
= = = = =
= W3ZX 152 = M33X 102 = W33 152 = W33X 152 =
= = = = =
- == = = E--..
1 [y} [y} [y} [}
= = = = =
= W33%20 | = W33%20 ) = W33%2E | = W33%20 ) =1 b
[y
[y
-

A=
-T"
=
2K
-
A=
-
=

|
|
|
| mq)@s/&x 143455
|



17 kNm; P.,= 876.66 kN; M,= 784.73 kNm; P,= 718.39 kN

Not: maksimum u¢ momenti kolon alt ucunda olusuyor

Ay=d,-d,= 11.12 -0.00 = 11.12 mm (Tablo 4, elastik deplasman)

H= 1803 kN (toplam kat kesme kuvveti)
Psiory= (G + Q) (36.60m)(30.00m/2)(6)=21,411.00 kN (1.kat kolonlarindaki toplam

6.50 kN/m? eksenel yuk, sadece dusey yuk
R,= 0.85 tagiyan gergevelerin yukleri de
dahil)
] 1
B = = =1.054 <1.2 = K=1.0 alinabilir.
< oL Pmm* . 1.60 (21,411)
| ———— (1803) (4.85)
HL 085" 0.01112)
Ry —
An

o = 1.60 (ASD)



6-Kath Bir Moment gergevesinin Sismik Tasarimi

Buyutuimus Gerekli Tasarim Dayanimi:

P=P, =Pu+B2Pr =876.66 + 1.054 (718.39) = 1633.84 kN

M=M, =BiMy+B, My =1.0(50.17) + 1.054 (784.73) = 877.27 KNm
B,=1.0
W14x455 : 1,=2990x10° mm#*, r,=186 mm, r,=111 mm, A,=86,300 mm2,
Z,=15,300x10°mm?3

W14x370 : 1,=2260x10% mm?*
W33x201 : 1,=4790x10°% mm?*

G=(2/L)oion! (XML )iris =2 G,=2.36; G,=3.05
=> K =1.75 (TS 648, gizelge 5)

> K,=1.0 (moment gergevesine dik
dogrultuda caprazli cerceve)



6-Kath Bir Moment gergevesinin Sismik Tasarimi

Yaslanan Kolonlarin Etkisi:

* IDeanin 2 . N
K, =K, [1+ eaning —1.75, |1+ 383 75kN =1.75x1.74 =3.05 (Yura’s Approach, 1971)
1184.75

stability

The column should be checked against stability for P, with an effective lenght factor of K:

Psioy= (G + Q) (36.60m)(30.00m/2)=3,568.50 kN (1.kat kolonlarindaki toplam
6.50 KN/m? eksenel yuk)

Pp=90.0 kN; P = 57.9 kN
0.5Pg; ID-5PL | qp=10.0 kN;‘m;qu: 6.25 kKN/m |

(90KN+57.5kN)(4)+(10kN/m+6.25kN/m)(36.60m)=1184.75kN

| J
[

2.50'lik yak alani
kabull ile

= 3,568.50kN-1184.75kN=2,383.75 kN (bir kattaki leaning kolona
gelen eksenel yuk)

leaningcolumn



6-Kath Bir Moment gergevesinin Sismik Tasarimi

Dogrudan Analiz Yontemi:

A
%

¥ ¥ ¥ W ¥
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o e

[
o
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g



6-Kath Bir Moment gergevesinin Sismik Tasarimi

Dogrudan Analiz Yontemi:

1.Kat dis kolonu kontrol edilecektir.

- -\m:
Y
.,
e
1
Frame Property/Stiffness Modification Factors E
— Property/Stiffness Madifiers for Analpsiz . ll‘ ,
G- oo
Crosg-section [axial) Area I1 0o - a
Shear &rea in 2 direction I1 E
Shear &rea in 3 direction I‘I E
: |1— W,
Taorsional Constant -~ —ag
Moment of Inertia about 2 axis I1 7 "
Maoment of [nertia sbout 3 azis I1 X
Maszs I1 .
W -
Weight [1 PR
e ?\
0K I Cancel | !
.,
G- oo
N




6-Kath Bir Moment gergevesinin Sismik Tasarimi

Dogrudan Analiz Yontemi:

1.Kat dis kolonu kontrol edilecektir.

s R R e A

SR S S P SR
) S N [

e i e i T e P

— Property/Stiffness Modifiers for Analysiz

Tt ,_%_\ _____________________ Crozz-section [axial] Area IDBD— _______________ ;T?—“
i Shear Area in 2 direction ID-SD i l

Frame Property/Stiffness Modification Factors i [

E E Shear Area in 3 dirsction 0.80
\JL: __________________________ . E./ _____________________ Torsional Constant ID-SD _______________ \_;ip’
S s ;r\ taoment of Inertia about 2 axiz ID-80 A
. Moment of Inertia about 3 axiz 0.80 |
: Mass I-I |
s Wieight [1 Sy
BT e 1 8 L [ 1 e FE—e




6-Kath Bir Moment Cercevesinin Sismik Tasarimi

Dogrudan Analiz Yontemi:

1.Kat dis kolonu kontrol edilecektir.

Load Case Data - Nonlinear Static e et - Dionie Static‘ ‘

.
ez e e Hatiz : rle=e .Case Tope : Load Caze Name Mates Load Caze Type
IDEAD'LNE Set Def Name | M odity/Shows... I ISt‘at'C jDeSiI EQ-Monlinear-PDelta Set Def Name | Modify/Show... | |Static j Desigr...
~ Initial Candition - Analysis Type Initial Conditions Analysis Type
% Zera Initial Conditions - Start fram Unstressed State  Linear £ Zero Initial Conditions - Start fram Linshessed State £ Linsar

= Continue from State at End of Nonlinear Case I j’ & Norilinear DEAD-LIVE -

) ) : : (+ Caontinue from State at End of Nonlinear Case & Monlinear
Impartant Hote: Loads from thiz previous case are included in the

cuent case £ Maonlinear Staged Construction Impartant Mate: Iéaﬁ;l;tfrco:s;his previous caze are included in the ¢ Morlinear Staged Construction
rumee Leee (Eees - Geometric Noninearity Paramsters Modal Load Caze Geometric Monlinearity Parameters
ANModl Loads Applied Use Modss fiom Case [MODAL <] | | " None All Modal Loads Appiied Use Modes from Case |MODAL v | | ¢ Nore
= PDelta & PDel
— Loads Applied " + P-Delta
 P-Delta pluz Large Displacements l Loads Applied

" P-Delta plus Large Dizplacements

Load Type Load Hame Scale Factar Load Type Load MWame Scale Factor
Load Pattern jIDE;’-\D jl'l |Load Patterrﬂmuake ﬂh

|
Load Pattern | Live 1 _Add | Add
Modify | | Madify
Delete | Delete
||

i~ Other Parameters Other Parameters

Load Application | Full Load Modifu/Show. | Load Application Full Load Modif/Show...

Results Saved | Final State Only bodify/S how... I Cameel | Fesults Saved Final State Only Modify/Show.. Cancel
Monlingar Parameters I Default MoodifyShow... | MNowlinear Parameters Default W adifyShiow..




6-Kath Bir Moment gergevesinin Sismik Tasarimi

Dogrudan Analiz Yontemi:

P-Delta kolonlari (leaning kolonlar) olmadan

Sedece deprem yilikleri
altinda

X U1= 111159 mm




6-Kath Bir Moment Cercevesinin Sismik Tasarimi

P-Delta kolonlari varken ve elaman rijitlikleri azaltiimamis

Sedece deprem yiikleri X /

[T

Dogrudan Analiz Yontemi:

/

i

U1 = 12.0816mm




6-Kath Bir Moment gergevesinin Sismik Tasarimi

Dogrudan Analiz Yontemi:

/

f

P-Delta kolonlari varken ve elaman rijitlikleri 0.80 ile carpilmig

Sedece deprem yilikleri
altinda

U1 = 151021 mm

/
I




6-Kath Bir Moment Cercevesinin Sismik Tasarimi

Yaklasik Ikinci Mertebe Analizi:

P=P, =Pu+B2Pr =876.66 + 1.054 (718.39) =[1633.84 kN

meng amanp g mmy @ B ¥
J 1 v

M=M, =B My +B. My =1.0 (50.17) + 1.054 (784.73) =|&877.27 kNm

B,=1.0
D 0 g ru d an An aI | Z YO nte m | : 2 Moment 3-3 Diagram (EQ-Nonlinear-PDelta) 2 Axial Force Diagram (EQ-Nonlinear-PDelta)
Not: Dogrudan analiz y(')'nt.e'mi ile -632.30
kolon dayanimi kontrol edilirken
K=1.0 alinir.
11589.6%

96.2




OAPNANNANT L £ L' C ot NI L] LN RN R I DT R [ (R (.
OAFZUUU de TIKUT yaldy YURIel INOUOrial YUK UpI Olalrak animianrnalidir.
Define Load Patterns
— Load Patterns — Click Ta:
Self Weight Auta Lateral
Load Pattern M ame Type ke Laltiplier Load Pattern selen Loe PeiiEm I
{DEAD DEAD j |0 I j Madify Load Pattern I
[ :
a None ﬂ fadifin Lateral Laad Battert.. I
L
e Delete Load Pattern I
3
Show Load Pattern Mates. . I
Cancel |
8 Define Load Patterns
— Load Patternz — Click Te:
Self Weight Auta Lateral
Load Pattern M ame Type kA uilkiplier Load Pattern sl Wzos Leei P e |
{DEAD DEAD j |1 I j tadify Load Pattern |
DEAD DEAD = [ :
Huake EIHIEEH DEAD i Naone ﬂ i adifw Lateral Laad Batter.. |
Li ]
e REDUCIBLE LIVE Delete Load Pattern |
ROOF LIVE
PATTERM LIVE ﬂ
MOTIOMAL Show Load Pattern Motes. . |
LIJAKE -

Cancel |




Ornek — SAP2000 ile Fiktif Yatay Yiiklerin Tanimi

Define Load Patterns

;J

DEAD
LIUAEE

L LIWE
KNOTIOMAL

Define Load Patterns




Ornek — SAP2000 ile Fiktif Yatay Yuklerin Tanimi

— - . . Code-Generated User Load Combinations for Steel Frame Design - AISC360-05/IBC2006
yefine Load Combinations

Add Code-Generated User Load Combinations

Stengh =

DEAD-LIVE ManStatic
EQ-Linear LinStatic
EQ-Monlinear-FDekta  |MonStatic
MODuAsL Lirhd odal i HOTIOMAL

Deflection =




Ornek — SAP2000 ile Fiktif Yatay Yuklerin Tanimi

Load Combination Data

LDSTLY
}efine Load Combinations

Linear Add -




Ozet

Dogrudan Analiz Yontemi
e

Secenek Degisken Kisitlamalar Yontemin Esaslari
Genel ikinci Degisken Rijitlik Kisitlama Yok ikinci mertebe analizi icin azaltilmis rijitlikler:
Mertebe Analizi Azaltma Katsayisi EI*=0.81,El
EA*=0.8El
ik <0.5i¢cin 1.0

y

Tb:
R osicin 4 Fr |10
P P P

y y y

B, ve B, kullaniimiyor.

K=1.0

A, 4 A £1.5 =>fiktif yatay yikler sadece diisey
yukli kombinasyonlarda kullanilacak, aksi halde
tim kombinasyonlarda kullanilacak

Fiktif yUk katsayisi = 0.002

Sabit Rijitlik Azaltma Kisitlama Yok ikinci mertebe analizi icin azaltilmis rijitlikler:
Katsayisi EI*=0.87,El
EA*=0.8EI
1,=1.0
B, ve B, kullaniimiyor.
K=1.0
A, o A <1.5 =>fiktif yatay yikler sadece disey
yukli kombinasyonlarda kullanilacak, aksi halde
tim kombinasyonlarda kullanilacak
Fiktif yuk katsayisi = 0.003



Ozet

Dogrudan Analiz Yontemi
e

Secenek Degisken Kisitlamalar Yontemin Esaslari
Biiyiitiilmiis Degisken Rijitlik Kisitlama Yok Birinci mertebe analizi icin azaltilmis rijitlikler:
Birinci Mertebe Azaltma Katsayisi EI*=0.81,El
Analizi EA*=0.8El
ik <0.5i¢in 1.0

y

Tb =
% S o5icin 4 X |-
Py Py Py

B, ve B, hesabinda K=1.0

A, 4 A £1.5 =>fiktif yatay yikler sadece diisey
yukli kombinasyonlarda kullanilacak, aksi halde
tim kombinasyonlarda kullanilacak

Fiktif yUk katsayisi = 0.002

Sabit Rijitlik Azaltma Kisitlama Yok ikinci mertebe analizi icin azaltilmis rijitlikler:
Katsayisi EI*=0.87,El

EA*=0.8EI

1,=1.0

B, ve B, hesabinda K=1.0

A, o A <1.5 =>fiktif yatay yikler sadece disey
yukli kombinasyonlarda kullanilacak, aksi halde
tim kombinasyonlarda kullanilacak

Fiktif yuk katsayisi = 0.003



Ozet

Etkin Boy Yontemi

Secenek KisitlamalarDegisken Yontemin Esaslari
Genel ikinci Ayl A £1.5 (tim ikinci mertebe analizi igin azaltilmamus rijitlikler
Mertebe Analizi katlarda) kullanilr.

Fiktif yatay yukler sadece disey yukla
kombinasyonlarda kullanilacak.

B,=1.0

B,=1.0
Biiyiitiilmiis Ayl A 1.5 (tim Birinci mertebe analizi igin azaltilmamis rijitlikler
Birinci Mertebe katlarda) kullantlir.

Amomalie?
AIiuiizi

Fiktif yatay ylkler sadece disey yukla
kombinasyonlarda kullanilacak.

B, ve B, hesaplanir. Hesaplarda uygun etkin boy
katsayilari kullanilmalidir.



Ozet

Sinirh Birinci Mertebe Analizi

Secenek KisitlamalarDegisken Yontemin Esaslari
Sinirl Birinci Ayl A 1.5 (tim Birinci mertebe analizi igin azaltilmamis rijitlikler
Mertebe Analizi katlarda) kullanilir.
aP /P, <0.5 (tim K=1.0
kolonlar igin) Tum kombinasyonlarda (disey ve yatay yik icin)
fiktif yatay yukler.

Fiktif yuk katsayisi : 2.1(A/L) = 0.0042



Dogrudan Analiz Etkin Boy Yontemi
Yontemi

ANSI/AISC 360-
10’daki ilgili bélim

Yontemin
uygulanabilirligi ile
ilgili sinirlamalar

Gereken yapisal
analiz yéntemi

Analizlerde
kullaniimasi
gereken eleman
rijitlikleri

Fiktif yatay ytikler
kullanilacak mi?

Tasarimda
kullanilacak etkin
boy katsayisi, K

Ozet

Section C

Hayir

ikinci
mertebe/birinci
mertebe

Dogrusal olmayan
davranisi gozonine
almak icin
azaltilmis El ve EA

Evet

K=1

Appendix 7

Evet

ikinci mertebe /
birinci mertebe

Nominal El ve EA

Evet

K>1.0

Birinci Mertebe

Analizi Yontemi

Appendix 7

Evet

Birinci mertebe

Nominal El ve EA

Evet (ilave yatay
yuk olarak)

K=1
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