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Siineklik Kavrami

¢ Siineklik Kavrami

* Siinek Sistemler Uzerine

* Siinek Sistemler igin Diigiim Noktalar

Siineklik Kavrami

Siineklik:

Dayanimda bir azalma olmaksizin yiiksek elastik 6tesi
sekil degistirme yapabilme yetenegi

- Malzeme siinekligi

- Yapisal elemanlarin siinekligi
( Elemanlar ve baglantilari )

- Yapisal sistem suinekligi
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Siunekligin : Kantitatif olarak tanimi
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Yapilarda Siineklik : Akma
Siineklik olmayan gogme modlari: Kirilma veya

instabilite
H 4 | Siineklik = Akma |
| | Gogme =
kiriima veya
instabilite
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Siinek Davranisin Gelistirilmesi:

® Sigorta elemanlarin segilmesi.

merkezi caprazll sistemlerdeler; ¢capraziar ,
dis merkezli ¢aprazli sistemlerde; bag Kirisi,
moment aktaran gergeveli sistemlerde; kirisler

* Sigorta elemanlarin siinek davranacak sekilde
detaylandirilmasi

* Sigorta elemanlar haricindeki elemanlarin sigorta
elemanlardan daha gii¢lii tasarlanmasi




Celik Yapi Sistemlerinde Stiinek Dugum
Noktasi Tasarimi

® Siineklik Kavrami

* Siinek Sistemler Uzerine

* Siinek Sistemler igin Diigiim Noktalar

SUNEK SISTEMLER UZERINE

® MOMENT AKTARAN CERCEVELER

* MERKEZi GAPRAZLI GERGEVELER
* DISMERKEZ GAPRAZLI GERGEVELER
* BURKULMASI ONLENMiS GAPRAZLI GERGEVELER

Moment Aktarn Cerceve

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt




Muhtemel plastik mafsal boélgeleri
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Panel Bolgesi
(Kesme etkisi

: altinda akma)

Kolon
(Egilme ve eksenel

e

i
LT
| i

o e [0

I:> kuvvet akma) .\
Kiris
(Egilme etkisi altinda
akma)
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SUNEK SISTEMLER

Kiriglerde ve kolon * MOMENT AKTARAN CERGCEVELER

ayaklarinda plastik .

mafsallar * MERKEZi GAPRAZLI GERGEVELER

* DISMERKEZ CAPRAZLI GERGEVELER
* BURKULMASI ONLENMiS GAPRAZLI GERGEVELER
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Merkezi Caprazli Cerceve (MCQC) MCC tipleri

Kirig, kolon ve gaprazlarin bir digsey makas olarak teskil
edildigi ve bu makasin yatay etkilere karsi ¢aligtig
sistemlerdir.

Suinek davranigin planlandigi noktalar gaprazlar. /\ /\

- Caprazlarda gekme altinda akma
- Caprazlarin basing altinda burkulma

(Kisith stinek davranig) Makas Sistem
Avantajlari
- Yiksek elastik rijitlik = \ \
Dejavantajlari l—] = Kesme - Caprazlar tarafindan kargilarnir.
- . . . . . Merkezi caprazli sistemler diisey makaslar
- Diger sistemlere gore az sunek davranis kapasitesi gibi bir modele sahiptir. Devrilme - Koloalar ve temeller tarafindan kargilanir
- Mimari problemler 17 18

|Rafael Sabelli

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt Ref: éml Dr. M. D. Engelhardt




Deprem Etkisi Altinda MCC sistemlerin Elastik Otesi Davranisi

)

21

Deprem Etkisi Altinda MCC sistemlerin Elastik Otesi Davranisi

[ 2

Cekme gaprazi: Akma Basing gaprazi: Burkulma
(stinek) (Siinek degil)

Kolon ve kirigler : elastik kalmali

22

Deprem Etkisi Altinda MCC sistemlerin Elastik Otesi Davranisi

]

Basing Caprazi (Eski Cekme Caprazi (Eski

durumda ¢cekme): durumda basing): Akma
Burkulma (ductile)
(Stinek degil)

Kolon ve kirig : elastik kalmali 23
Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

Cevrimsel Yik Altinda Caprazlarin Davranisi

Cekme

Kisalma Uzuma

Basing

—

sl
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Cevrimsel Yiik Altinda Caprazlarin Davranisi

1. Gapraz maksimum tagiyabilecegi
eksenel basing yiikii ile yiiklenir.
(Burkulma)

T Per
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Cevrimsel Yik Altinda Caprazlarin Davranisi

P 1. Gapraz maksimum tasiyabilecegi
eksenel basing yiikii ile yiiklenir.
(Burkulma)

2. Basing yiikimesine devam edilir. Basing
dayanimi hizlica diiser. Egilme mafsali
kolon ortasinda olusur. (P-A momenti
kaynakl).

T Per

— plastic hinge

R -P
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Cevrimsel Yik Altinda Caprazlarin Davranisi

1. Gapraz maksimum tagiyabilecegi
eksenel basing yiikii ile yiiklenir.
(Burkulma)

2. Basing yiiklemesine devam edilir.
Basing dayanimi hizlica diiger.Plastik
F (P-A momenti kaynakli olarak).

3. Yiik kaldirldiginda (P=0). Elemanda
2 diizlem digi1 kalici ekil degistirme
gozlenir.

T Per
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egilme mafsali eleman ortasinda olusur.

Cevrimsel Yik Altinda Caprazlarin Davranisi

4.  Gapraz ¢cekme ile yiiklenir.

ES

T Per

28




Cevrimsel Yiik Altinda Caprazlarin Davranisi

P 4 4.  Gapraz ¢cekme ile yiiklenir.
T 5. Yiik Kaldinilir.(P=0).
Yine eleman iizerinde bir miktar kalici
sekil degistirme gézlenir.
3 / 5

T Per

Cevrimsel Yik Altinda Caprazlarin Davranisi

4 4.  Gapraz cekme ile yiiklenir.

y 5. Yiik kaldinlir.(P=0).
Yine eleman iizerinde bir miktar kalic
sekil degistirme gozlenir.

6. Gapraz tekrar maksimum
3 tasiyabilecegi eksenel basing ile

/ 5 o yiiklenir. (Burkulma). Maksimum

eksenel yiik bir 6nceki adimdan dahd
diiglik degerdedir.

30
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Cevrimsel Yuk Altinda Caprazlarin Davranisi
P R
4 4.  Gapraz ¢cekme ile yiiklenir.
AT 5. Yiik Kaldinilir.(P=0).

Yine eleman iizerinde bir miktar kalic
sekil degistirme gozlenir.

6. Gapraz tekrar maksimum
tasiyabilecegi eksenel basing ile
yiiklenir. (Burkulma). Maksimum
eksenel yiik bir 6nceki adimdan dahg
diigiik degerdedir.

7. Basing yiiklemesine devam edilir ve
eleman ortasinda plastik egilme
mafsali olugur.(P-A momenti kaynakl
olarak).

= v& _P
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Cevrimsel Yiik Altinda Caprazlarin Davranisi
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Merkezi Caprazli Bir Cercevenin Cevrimsel Yikleme Altindaki

Davranisi
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SUNEK SiISTEMLER

®* MOMENT AKTARAN CERCEVELER

Dis Merkez Caprazli Cerceveler

* MERKEZiI CAPRAZLI CERCEVELER
®* DISMERKEZ CAPRAZLI| CERCEVELER

* BURKULMASI ONLENMiS GAPRAZLI GERGEVELER

35

¢ Kiris, kolon ve gapraz elemanlardan olusan gergeve sistemlerdir.
Caprazlarin en az bir ugu kirigten izole edilmis bag kirigi adi verilen
kisma baglanr.

* Yanal yiik DCC sistemlerde, gergeve ve makas sistemin bir
kombinasyon ile aktarilir.

* Siinek davranis bag kiriginin elastik 6tesi sekil degistirmesi ile
saglanir.

* DGG’ler yiiksek diizey bir siineklilik saglarken ( Moment aktaran
cergeveler gibi), ayni zamanda ciddi bir elastik rijitlik saglamaktadir
(merkezi gaprazli gergeveler gibi).

36




.i.| Bag kirisi

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhafit
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DMGC sistem tipleri
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DMC Sistemlerin Elastik Otesi Davranisi

= L

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

DMC Sistemlerin Elastik Otesi Davranisi

DMC Sistemlerin Elastik Otesi Davranisi

DMC Sistemlerin Elastik Otesi Davranisi

—

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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DMC Sistemlerin Elastik Otesi Davranisi

—)
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DMC Sistemlerin Elastik Otesi Davranisi
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MC MCC

DMC

Enerji Donlstirme Mekanizmalari

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Plastik Bag Kirisi Donme Acisi

49

SUNEK SiISTEMLER

* MOMENT AKTARAN GERGEVELER
* MERKEZi GAPRAZLI GERGEVELER

* DISMERKEZ CAPRAZLI CERCEVELER
* BURKULMASI ONLENMiS GAPRAZLI GERGEVELER

51

W10x33 (

Bag kirisi sekil degistirmesi:

Y = — (radyan)
e
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Burkulmasi Onlenmis Caprazli Cerceve

Kihf
Celik kinf
harg

A-A kesiti
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Celik cekirdek
+
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I |

SoooD Gelik Gekirdek

Celik cekirdek

Aderans engelleyici
malzeme

52
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Burkulmasi Onlenmis Caprazli Cerceve

Kilif gelik ¢ekirdek ile bagli olmadigi igin
- kilif eksenel yiik almamaktadr.
- kilif egilme rijitligi ile burkulmaya kargi konulmaktadir.

N sesee | Gelik gekirdek
Akan Kisim | \
I 1

Cekirdek kismini
koruyan ve baglantiy
saglayan kisim

53
Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

Burkulmasi Onlenmis Caprazh Cerceve Tipleri

/N
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Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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BOC Sistemlerin Elastik Otesi Davranig!

)

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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BOC Sistemlerin Elastik Otesi Davranigi

—)>

Cekme Gaprazi: Akma

Kolon ve kirig elastik kalmal

Basing Gaprazi : Akma

58

BOC Sistemlerin Elastik Otesi Davranisi

Basing Gaprazi : Akm

Kolon ve kirig elastik kalmal

Gekme Gaprazi: Akma

59

C1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyia1 Sistemler

C11. Deprem etkilerinin tamanunin moment aktaran stinekiik diizeyi 8
viiksek gelik gercevelerle karsilandig binalar

C12. Deprem etkilerinin tamamunmn siineklik diizeyi yiiksek dismerkez
veya burkulmasi 6nlenmis merkezi ¢aprazh celik cergeveler tarafindan 8
kargilandig binalar

C13. Deprem etkilerinin tamamuun siineklik diizeyi yiiksek merkezi 5
¢aprazh celik cerceveler tarafindan karsilandig binalar

C14. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi viiksek ¢elik
cerceveler ile siineklik diizevi yitksek digmerkez veya burkulmasi
onlenmis merkezi caprazhi celik cerceveler veya siineklik diizeyi
viiksek bag kirisli (bogluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte
kargilandig1 binalar (Bkz.4.3.4.5)

C15. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek gelik
cerceveler ile siineklik diizevi viiksek merkezi caprazh celik cerceveler 6
veya siineklik diizeyi yiiksek bogluksuz betonarme perdeler tarafindan
birlikte karsilandign binalar (Bkz.4.3.4.5)

C16. Deprem etkilerinin tamaminn ¢ati diizeyindeki baglantilan
mafsalh olan ve yiiksekligi 12 m’yi ge¢meyen siineklik diizeyi yiiksek
¢elik kolonlar tarafindan karsilandig tek kath binalar

TBDY_2018 Taslak)
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SUNEK SISTEMLER iCiN DUGUM NOKTALARI

¢ SUNEKLIK KAVRAMI
* SUNEK SISTEMLER UZERINE

|- SUNEK SISTEMLER iGIiN DUGUM NOKTLARI

61

SUNEK SISTEMLER iCiN DUGUM NOKTALARI

° IGENEL KAVRAMLAR

* MOMENT AKTARAN GERGEVELER IiGIN SUNEK DUGUM NOKTALARI

* MERKEZI GAPRAZLI GERGEVELER iGIN SUNEK DUGUM NOKTLARI

* DISMERKEZi GAPRAZLI GERGEVELER iGiN SUNEK DUGUM NOKTALARI
* KOLON EKLERI

62

SUNEK SISTEMLER iCiN DUGUM NOKTALARI
Genel Kavramlar

® Yiikler ve yiik birlesimleri

¢ Arttinlmis etkiler

¢ Korunmus Bdlgeler

® Deprem Kuvveti Taslyici Sistemlerin
Birlesimleri i¢in Genel Kurallar (TDBY -
2018 Taslak)

63

GENEL KAVRAMLAR

Yiikler ve Yiik Birlesimleri
1.2G+0+025+E® +03ED Q: Hareketli Yiik

S : Kar Yiikii

G: Sabit Yiik

09G+H +E® - 03E®
P _ £ +0,3550 H: Yatay Zemin ltkisi

E{® =403E° + E?

ED = (23)8, G

9.2.6. Dayanun Fazlahis Katsayis ile Biiyiitiilen Deprem Etkileri

Bu baliimiin ilgili maddelerinde agiklandi®: yerlerde, gelik yap: elemanlan ile birlegim ve ek

1y gerekli day 1, deprem dayamm fazlahg katsayis D ile carpilarak
biyitilmesiyle belirlenen i kuvvetlerin 9.2.5°te tammlanan yik birlesimlerinde
kullanulmastyla elde edilecektir. Ancak bu ig kuvvetler, kapasite tasarum ilkesi'nin geregi
olarak, peklesme ve malzeme dayamm artigs etkileri de gozonine almarak tansmlanan akma
(mekanizma) dwumu ile uyumly ig luvvetlerden daha biiyik almmayacaktir. D dayamm
Jazlahgh katsaylan, tagiyics sistemlerin tiirlenine ve siineklik diizeylerine bagh olarak Tablo
4.1"de verilmigtir

64
TBDY_2018 (Taslak)
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GENEL KAVRAMLAR

Dayanim Fazlaligi -
—
-

DE, } ~

Eq T

Yatay Deprem Etksi

v

Cergeve Yanal Sekil Degistirmesi

Arttirilmis deprem etkileri DE,, ¢ercevenin plastik yanal
dayanimini tahmini olarak belirlemek adina kullanilan bir

kavramdir.
Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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GENEL KAVRAMLAR

Moment Aktaran Cerceveler icin Korunmus Bélgeler

Korunmus Bélgeler

GENEL KAVRAMLAR

Merkezi Caprazli Cerceveler icin Korunmus Bolgeler

Korunmus Bélgeler /

[Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt *
GENEL KAVRAMLAR

Dis Merkezi Caprazli Cerceveler icin Korunmus Bolgeler

[ TTTTT 1

lorunmus Boélgeler

[T 1

68

[Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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GENEL KAVRAMLAR

EK 9A - DEPREM KUVVETI TASIYICI SISTEMLERIN BIRLESIMLERINDE
GENEL KOSULLAR

[-® N

o
o ols |9

eal/ /"
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Y

Sekil 9A.1

9A.1 — Bulonlar ve kaynaklar arasinda ayni kuvvetin paylasiminin énlenmesi amaciyla, tipik
birlesim ve ¢k detaylarinda (Sekil 9A.1) uyulmasi gereken esaslar asagida verilmistir.

69

TBDY_2018(Taslak)

GENEL KAVRAMLAR

A. Govdenin bulonlu, bashklarin kaynakh baglantisinda. govde birlesimi sadece kesme
kuvveti, bashiklarin kaynakli birlesimleri ise kolon eksenel kuvveti (¢ekme veya basing) ve
egilme momentleri gézoniine alinarak boyutlandirilmahdir.

B. Yerinde kaynakli ¢apraz-kirig-kolon birlesimlerinde, ¢apraz elemandaki kuvvetin digey
bileseni, digiim noktasi levhasi-kolon bashg ve kirig gévdesi-kolon bashgi arasindaki kaynakl
birlesimlere uygun sekilde dagitilmahdir. Kirig gévdesinde montaj bulonlari kullanilabilir.

C. Capraz-diigim noktasi levhasi birlesimlerinde, basliklar ve govdedeki kaynaklar ¢aprazin
eksenel kuvvetine gore boyutlandirlmalidir. Montaj amagh bulon kullanilabilir.

D. Bulonlu ¢apraz-kiris-kolon birlesimlerinde, gapraz elemandaki kuvvetin yatay ve dugey
bilesenleri, diigiim noktas1 levhasi-kolon bash@ ve kiris gévdesi-kolon bashg arasindaki
bulonlu birlesimlere uygun sekilde dagitilmalichr.

E. Atélye kaynakh capraz-kirig-kolon birlesimlerinde, gapraz elemandaki kuvvetin diisey
bilesen, diiglim noktas: levhasi-kolon bash@ ve kirig govdesi-kolon bashg arasindaki kaynakl
birlesimlere uygun sekilde dagiilmalidir.

F. Moment aktaran kirig-kolon birlesimlerinde, bulonlu gévde birlesimi kesme kuvveti dikkate
alinarak, kaynakh bashklar 1se egilme momentlern1 ve eksenel kuvvetler altnda
boyutlandinlmalidir.

70

TBDY_2018(Taslak)

GENEL KAVRAMLAR

9A.2. Bulonlar ve kaynaklar, 9.2.3.5"te belirtildigi gibi. birlesimdeki bir kuvveti veya bir
kuvvetin bilesenini paylasacak sekilde birarada kullamlamazlar. Kuvvet paylagmm bakimindan
uygun olmayan bulonlu ve kaynakh birlesimlerde (Sekil 9A.2) karsilasilan durumlar asagida
agiklanmusgtar.

A. Gévdenin bulonlu, baghkl kaynakli bagl da. bulonlar ve kaynaklar, ¢aprazdaki
eksenel kuvveti birlikte aktaracak sekilde kullamlamazlar.

B. Kolon yiiziine diigiim noktasi levhasimn kaynakl, kiris gévdesinin ise bulonlu &
halmd= ik aktarnu, kolon yiiziine baglantin tzmam: kaynakl veya bulonlu birlesimlerden

gore farkls olacaktir. Boyle bir durumda, kolon yiiziindeki kaynakl: diigiim
nokias1 levhas: birlegimi, gapraz clemandaki kuvvefin dilsey bileseni ve kiristeki diisey mesnet
tepkisinin toplamuni aktarma c¢giliminde olacaktir. Aym zamanda, yatay kuvvetin kirig
gdvdesindeki bulonlu birlesimle kolona aktarilmas: da daha rijit olan kaynakh diigiim noktas
levhast birlesimleri nedeniyle énlenecek ve béylece diigiim noktast levhasi-kiris bashg
kaynakl bu1:§u1n gaprazdnh kuﬁ etin tiim yatay bilesenini de aktarma eiliminde olacaktir.
Baylece, kiris-kol iminde kolona aktanl gereken kmn etler bityilk oranda
diigiim noktast levhasmn kolon yiiziine kaynakli baglantis: ile aktarlacak ve kiris govdesindeki
kayma levhas: kuvvet aktaramayacaktir. Bu durumda, birlesimin dengesi dikkate almdiginda,
kiris ve kolonlarda ilave momentler olusacak ve bu momentleri aktarabilmek igin diiFiim
noktas1 levhasi-kolon yiizii ve diigiim noktas: levhasi-kinis baghgndaki kaynaklara daha biiyiik

krvvetler etkiyecektir.

TBDY_2018 (Taslak)

GENEL KAVRAMLAR

¥er

-
EE)
122 |
XS b
o8 72

b b |

TBDY_2018 Taslak)

18



SUNEK SISTEMLER iCiN DUGUM NOKTALARI

®* GENEL KAVRAMLAR

|- MOMENT AKTARAN GERGEVELER IGIN SUNEK DUGUM NOKTALARI |

* MERKEZI GAPRAZLI GERGEVELER IGIN SUNEK DUGUM NOKTLARI

* DISMERKEZi GAPRAZLI GERGEVELER iGiN SUNEK DUGUM
NOKTALARI

* KOLON EKLERI

73

Tasarim Gereklilikleri

Kolon kiris baglantilari temelde asagidaki 3 noktayi saglamalidir.

(a) Birlesim en az 0.04 radyan géreli kat ételentesi agisi’m (géreli kat telemesi/kat yiiksekligi)
saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bumun igin, deneysel ve/veya analitik yontemlerle
gecerliligi kamitlanmig olan detaylar kullamlacaktir. Gegerliligi kanitlanms olan cesitli bulonlu
ve kaynakh birlesim detayr 6rekleri ve bunlarmn uygulama smrlart EK 9B’de verilmistir.

(b) Birlesimin kolon ylizindeki M. gerekli egiline momenti dayamnnu, Ek 9B’de tanimlanan
detayda, diigiim noktasina birlesen kirisin olas: plastik egilme momenti, M ile kirig ucundaki
olasi plastik mafsaln yeri dikkate alinarak, Denk.(9.11) ile hesaplanacak egilme momenti
dayamimindan daha az olmayacaktir.

My =My +Vyly ©.11)

Gerekli egilme momenti dayammmm belirlenmesinde, Kirigin plastik mafsal ve kolon yiizii
arasmndaki boliimii igin, diigey yiiklerden gelen ilave egilme momentinin katkis1 da dikkate
alnabilir.

(c) Birlesimin boyutlandinlmasinda kullanilacak Vuc kesme kuvveri, akma (mekanizma)
durumu esas alinarak belirlenen kesme kuvveti ile kiris ucundaki plastik mafsal noktalarinda
(1.2G +0.50 + 0.25) yiik birlesimi altinda hesaplanacak kesme kuvveti toplanarak Denk. (9.12)
ile elde edilecektir. Gerekli kesme kuvveti dayanmmnnim belirlenmesinde, kirisin plastik mafsal
ve kolon yiizii arasmdaki boliimil i¢in, diigey yitklerden gelen ilave kesme kuvvetinin katkist
da dikkate alinabilir.

TBDY_2018 (Taslak) V=V i( M+ My, ]/ 1 13»12)

MOMENT AKTARAN CERCEVELER iCIN SUNEK DUGUM NOKTALARI

® Tasarim Gereklilikleri

® Norhridge Depremi ve Sonuglari Uzerine
® Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar
* Kolon Panel Bolgesi

¢ Siireklilik Levhalan

® Yanal Stabilite

74

Tasarim Gereklilikleri
Kolon-kiris badlanti icin gerekli kesme dayaniminin bulunmasi
L L, ||
11R.M (1.2+0.2S55) D+ 0.5 L +0.28 1AR.M
Y ﬂ NN N NN NN RN NN ﬁ v
Vv, Vu
Vie=2[1AR M,/ L, +V, 76

EI: Prof. Dr. M. D. Enaelhardt
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Northridge Depremi ve Sonuglar Uzerine

Hasar sebepleri : Tasarimsal Faktorler

Gerilme ve birim uzamalarin kiris baslik kaynaklarinda gok
yuksek olmasi

¢ Kiris kesme baglantisinin moment ve kesme
etkilerinin aktariminda uygun olmayan davranisi

¢ Kaynak ulagim deligi etkisi
¢ Kolon bashgdindaki edilmenin etkisi

¢ Diger faktorler

Ef: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Northridge Depremi ve Sonuclari Uzerine

® Ocak 17,1994 ® Sylmar:
¢ Blyiiklik = 6.8 ® Sherman Oaks:
® Merkeziissii : Northridge - San * Granada Hills:

Fernando Valley
(Los Angeles bolgesi)

¢ Oliim: 58
® Hasar: $20 Milyar

¢ Santa Monica:

ef: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

* North Hollywood:

0.91g H 0.60gV
0.46g H 0.18gV
0.62g H 0.40g V
0.93gH 0.25gV
0.33gH 0.15g V

78

Northridge Depremi ve Sonuclari Uzerine

F,

Baslik Stressleri

nedeni ile diizgiin yayllmama durumu

E!: Prof. Dr. M. D. Engelhardr

Moment sebebiyle olusan gerilmelerin, gévde baglantisi

79

Northridge Depremi ve Sonugclari Uzerine

J—— —

£ Z 7]

2 = E ZZ)
.
|
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.:alael Sabelli

F

2

Cross Sections

F

Y

Beam Moment E,-Z,>F, -2,

80
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Northridge Depremi ve Sonugclan Uz

.
.
.
.
.
f 81
E!: Prof. Dr. M. D. Engelhanﬂ
Northridge Depremi ve Sonuglar Uzerine
5000
Brittle Fracture at Bottom
4000 Flange Weld
3000
2 s
= 2000 |
=
= 1000 -
S
E 0
= -1000 -
2 2000 1
= | ___ M,
E -3000 1
-4000 - Pre-Northridge Connection
-5000 ‘ : } t : -
0.04 003 002 -0.01 0 001 002 0.03 004
Drift Angle (rad) @

EI: Prof. Dr. M. D. Engelhardr

Northridge Depremi ve Sonuclari Uzerine

@)

EI: Prof. Dr. M. D. Enaelhardt
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Northridge Depremi ve Sonuclari Uzerine

Kaynakli Baglantilarda Northridge Depreminden Sonra Goézlenen Tipik Hasarlar

omplete fracture at £complete fracture prop'tg artial fracture prop'tg fracture mrou.gh‘
weld-column interface  up the column flange up the column flange weld metal

fracture across beam lamellar tearing in  ZLfracture across column £ fracture across column
flange at toe of weld column flange flange (horiz'l or inclined) flange and part of web

84

EI: Prof. Dr. H. Krawinkler
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Northridge Depremi ve Sonuclari Uzerine

Eef: Prof. Dr. M.D. Engelh.lrdf

Northridge Depremi ve Sonugclari Uzerine

Ezf: Prof. Dr. M.D. Engelhardf

Northridge Depremi ve Sonuclari Uzerine

.:el: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

Northridge Depremi ve Sonugclari Uzerine

Hasar Gozlemleri
® Birgok gelik moment aktaran gergeveye sahip binalarda kolon

kiris baglantilarinda hasar gézlenmistir.
® Celik gergcevelerde toptan goégme gézlenmemistir.
® Tipik Hasarlar:

— Kut kaynaklarda kirilma
— Kolon bagliklarinda “divot” kirilmasi
— Kolon bagliginda baglayan ve govdeye ilerleyen

Kaynaklarda goézlenen zaaflar
® Dusuk tokluga sahip kaynak metal
® Dusuk kalite

® Besleme levhasi kaynakli hasarlar
88

Eel: Prof. Dr. M. D. Engzlhardt
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Northridge Depremi ve Sonuclari Uzerine

Kaynak destek levhasindan kaynaklanan hatalar ve zorluklar:
— Centik etkisi
— Kaynak kontrol zorlugunun artmasi

3 i
Problem Cozim

Eel: Prof. Dr. M. D. Engelhardr

89

Northridge Depremi ve Sonugclari Uzerine

EE’.’ Prof. Dr. M. D. Engelhardr

Northridge Depremi ve Sonuclari Uzerine

Hasar Gormiis Baglantilar igin Giiglendirme Onerileri

.:el: Prof. Dr. M. D. Enaelhardl

Northridge Depremi ve Sonuclari Uzerine

Kaynak Hasarlari icin Ornek Onarim

Existing column flange

A
/ Existing beam fange
= [ -
( — / ™
\ \
1= =0 \
o \ 1
[\ ~—Removed back  septes
\_~\ o o \
X 20° Min ~— Reweld & reinforce
/ \ Ase- Gouge wi illet

Tl - Esisting columa fange

! ~ Air-arc gouge
/ ——Reweld

/ Existing beam flange

\f/’/i" L\ ﬁ*\
e -_\K_‘

~—— Removed backing

~— Backgouge . repair and
sewnforce pet Figure 6-1

92

EEMA 267
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Northridge Depremi ve Sonuclari Uzerine

Hasar Gérmiis Kiris Kolon Bagliklari icin Ornek Onarim

N\ ~
N, Weld access
* \_ hole
4 A - 3
e ST ]

e New fange
plics plae

~— Naw beam ange plate

EEMA 267

] ~ New web stiffeners.

N near side and far side o
N New bean: flange plate - N
N Typ. 4

93

Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar

ANSUAISC 358-16
An American National Standard

Prequalified Connections for
Special and Intermediate
Steel Moment Frames for

Seismic Applications

May 12,2016

Supersedes ANSUAISC 358. 10, ANSUAISC 358111, ANSUAISC

Approvesd by the Connestion Pregqualifc

AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION
130 East Randolph Street, Suite 2000, Chicags,

Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar

mT Tipik dis aks kolon — kiris baglantisi deney numunesi
[@] ;

Je |

| I-kiri§
!

A

Goreli kat 6telemesi dénme agis1 @ =
kirig

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar

Test gereklilikleri- Yiikleme gecmisi
6 cevrim 06 =+ 0.00375 rad.
6 cevrim 6 =+ 0.005 rad.
6 gevrim 0 =+ 0.0075 rad.
4 gevrim 6 =+0.01 rad.

2 gevrim 6 =+0.015 rad.
2 gevrim 6 =+ 0.02 rad.
2 gevrim 6 =+ 0.03 rad.
2 gevrim 0 =+ 0.04 rad.

Goreli kat 6telemesi
dénme agisi 8

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar
e Azaltilmis En Kesitli Birlesim Detayi (RBS):
L)
= M ReRosin ol ot 42 ”
. PP i o res
s vnvi«vavnAAAAAAAI\AAAAAAAhﬁAAAA Number ——— "
I - V\;VVVV\'YVVVV\WVVVVVVVV of Cycles :
g -2 soycles e PP -Lm Rm;:;dl;eam il B CT l)
E 0 proeesy - I8 — 2
§ - cvetes 3] %-)’LE,I Ly M. M, § . Mo
- 2 ] s
Standard Load History ”Lg.‘ Sp=a+ %
]
é L] ‘ A .
g a1 i Protected zone
Ca | A
LMY
‘E‘ i 1‘ \ Number
’E‘ v l‘ of Cycles
g IﬂN \
Near Fault Load History
97 98
FEMA 355 AISC 358-16

Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar
: 6= 0.03 radyan......
0 = 0.02 radyan......

Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt




Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar
5000

4000 1

3000 T

m)

T 2000 T

1000 T

0

-1000 T

Bending Moment (kN

-2000 T

-3000

-4000 T
RBS Connection

-5000 + t + + t + 1 +
£0.05 -0.04 0.03 -0.02 -0.01 0 001 0.02 003 0.04 0.05
Drift Angle (radian)

101

Eef: Prof. Dr. M. D. Engelhnrdr

Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar

Alin Levhali Birlesim:

{a) (] )
Fig. 6.1. Extended end-plate configurations: (a) four-bolt
unstiffened, 4E: (b) four-bolt stiffened, 4ES: (c) cight-bolt stiffened, SES.

TABLE 6.3
Summary of Four-Bolt Extended Stiffened
End-Plate Yield Line Mechanism Parameter

AISC 358-16

Photo courtesy of Professor Thomas Murray, Viginia Tech
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Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar

Ry

1
008 006 204 4@ 0 002 004 0 G0N
TotalRotson rad)

Momentat Coburn Carterine (n-ips)
—

) Moment vs. Total Rotation

12000

I = i
S0 _i: — -
00

0

|
|

=

—— |

Moment at Cosumn Centeriing (n-kips)

b

2000
406 004 001 000 08 008 006
Total Plastic Rotation (rad)

b) Moment vs. Plastic Rotation

FIGURE 3.5: FOUR BOLT EXTENDED UNSTIFFENED CONNECTION AFTER TESTING FIGURE 36: FOUR BOLT EXTENDED UNSTIFFENED MOMENT ROTATION
SHOWING DETAIL OF BEAM FLANGE (4E-125-1.5-24) RESPONSE (4E-1 25.15.24)

Photo courtesy of Professor Thomas Murray, Virginia Teer] (3

Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar
Bulonlu Baslik Levhali Birlesim (BFP):

Fig. 7.1, Bolted flange plate moment connection

2
30
§ = B -
i D |
i -‘t’i,'-;sll.J.,.,- o
L.t U
i L |
-30
2
£ - 2 o 2 4 L]

Total Plastic Rotation (x0.01 rad )
Figure 3.9 Specimen BFP-1: Beam Moment versus Total Plastic Rotation

AAISC 358-16 & E. POPOV PEER Report

(a) Fracture Location

b) Close-up

104
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Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar
Kaynakli Kolon- Kiris Baglantisi:

Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar

Kaiser Bulonlu Braket Kolon- Kiris Baglanti

=

IO

Resisting Connections

b

Fig 9.1, Kaiser bolted bracket conection
(a) Woseries connection; (b) B-series connection

http://www.steelcastconnections.com/

AISC 358-16

— ————x-
.
- < |e
.
A - CJP beam web to column flange weld
P"’"’“a“‘ ] {Singlo plato o boam web weld
Fig. 8.1. WUF-W moment connection.
.
By . <
—_ r
A — Erection bolts In standard holes or
v horlzontal short skots are permitied as
neaded for erection lads and safety
Sthgle plate to column flange wekd
Fig. 8.2, General details of beam web-io-column flange connection.
105
AISC 358-16

Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar
Conxtech Kolon- Kirig Baglantisi:

P—

ot e ity
\

ot o

~U
N

Fit. 101, Anembled CoaXL momeat coanestion

CONXTECH

TeckecaL susmam

-
RESISTANCE TO PROGRESSIVE COLLAPSE

107

AISC 358-16

Experimental Evaluation of Kaiser
Bolted Bracket Steel Moment-

Scott M. Adan and William Gibb
AISC Engineering Journal 2009
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Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar

Yanal Levhali Kolon-Kiris Baglantisi(Side Plate Connection):

-Field connecton filet weids

=13 =

Column assembly indudes
side plates

- Temgorary spreader
Lif into place

Bay wan, L

(-0.77dm). 15
|«

\ | Side plate (A) axtension. |
FulHength beam assembly Coumn 1 d (@woprox. 0.77d) ] Coumnz.
J:'—_I—A - - N
{ ¢ |

- W.i

Gap+4 . (100mm)  0.63d=0.33d (1o plassc hinge) + .50

Beam protected zone
—L
iom and hinge-to-hinge length

Fig. I1.5. Pla

Fig. 116, Location of beam and side plate protected sones (one-sided connection shown)

AISC 358-16

Hogohege
L R o L
- =) L1 & |, I
FE T ) \l < V et
Side plate (A) — N T L \\\ -
protecied zone i 5 | 1 ‘ 1

108
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Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar

109
AISC 358-16

Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar
Simpson Strong — Tie Kolon-Kiris Baglantisi:

Lk Anial Force

LIk AR3I Detormation

FIGURE A1B—CONNECTION MOMENT V3. ROTATION

110
AISC 358-16

Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar
Cift T Kesitli Kolon-Kiris Baglaitisi ( Double — Tee Connection):

AISC 358-16

Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar

°
1
2
sl

4

B

] s 2

2 3 . F

gure 2.7, Residual beam flange buckling (afer the 1est
112
E.POPOV _PEER Report
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Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar

Maimum Moment
at Face of Column |

Masimum Stain -

, N  Length of Yiclding
Hardening Moreot - T [

Flastic Strain Distribution

Distribution of Plastic Strain in a Ductile Connection
' g -~ 2 9,

ot = "
Plastic R i M
‘mclc H 3 i L Camectin
\: § 3 ’/ ] reinforcement,
— ; 1 Cif applicable)
¢ °® ]|
Sl
: ; ]
Reciced beam 1
section i
Cif applicable) |

! L ]
Location of Plastic Hinge Formation

113
E.POPOV _ PEER Report & FEMA 350

Kolon panel bélgesi

Panel bolgesinde kesme etkisi altinda akma durmunda diigiim
sekil degistirmeu

Panel bolgesinin
kosesinde
"Kivrilma (Kink)"

115

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

Kolon panel bélgesi

Kolon panel bélgesi:
- Yiiksek kesmeye maruz

( ) - Kesme etkisi altinda akma

ve
muhtemel yiiksek kesme sekil
degistirmeu ( Kesme mafsali
formu)

- Alternatif bir akma
mekanizmasi saglamaktadir.

114

Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt

Kolon panel bolgesi

29



Kolon panel boélgesi

Py

P

RBS Speci with

Weak Panel Zone

iz

[ ]

aran//Iing
/ /

i

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

117

Kolon panel bolgesi

Panel bolgesi davranisi lizerine gézlemler
® Muhtemel yliksek sliinek davranis.

¢ Panel bdlgesinin kdselerinde lokalize sekil
degistirmelar ("kivrilma"), kiris bashgi kit kaynak
dikiglerinin yakininda kirilma olasihgini artirabilir.

® Yapi yonetmeliklerinde, panel bdlgesi tasarimi gok
farkh bigimlerde yer almaktadir.

® Mevcut AISC sartnamesi panel bolgesinde dogrusal
olmayan davranisi sinirlamaktadir.

¢ Kabul edilebilir panel bélgesi dogrusal olmayan
davranig tanimi icin daha fazla arastirmaya ihtiyag s6z
konusudur.

118
Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhanﬂ

Kolon panel boélgesi
Panel Bolgesi : Kesme Dayanimi

1
V=3 M,

LMy

kayma blgesi Vup

= 4f\/_,,

Ly —1ye

9.3.4.2 — Kirig-kolon birlesim detaymda, kolon ve kirig baghklanmn suurladigi kayma
bolgesinin (Sekil 9.3) Vi, gerekli kesme kuvveti dayanmu, kolona birlesen kirislerin olasi
plastik momentleri etkisinden meydana gelen kolon kesme kuvveti esas alimarak Denk.(9.13)
ile hesaplanacaktir.

) 9.13)

o

isiirekiilik levhalart :

119

Kolon panel bolgesi

(a) Kayma bolgesi yeterli kesme kuvveti dayamnuna sahip olacak sekilde boyutlandinlacaktur.
Bunun i¢in, kayma etkisinde akma siir durumu gézoniine almmarak, kayma bélgesinin tasarim
kesme kuvveti dayammu ¢ = 1.0 (YDKT) ile belirlenecektir. Bu kosulun saglanamamasi
halinde kayma bolgesi. gévde takviye levhalan veya késegen dogrultusunda levhalar eklenerek
gliglendirilecektir.

(b) Kolon govde levhasimn ve eger kullanilmis ise takviye levhalarinin her birinin en kiigiik
kalmhi@, fmn = w0 / 180 kosulunu saglayacakur (Sekil 9.4). Bu kosulun saglanmadif
durumlarda, takviye levhalan ve kolon govde levhasi birlikte calismalar saglanacak sekilde
birbirlerine kaynaklanacak ve levha kalinliklart toplanunm ¢ > » / 180 kosulunu sagladig
kontrol edilecektir.

(c) Kayma boélgesinde takviye levhalan kullamilmasi halinde, bu levhalarm kolon bashk
levhalarnna baglanmasi icin tam penetrasyonlu kiit kaynak veya kése kaynag kullamlacaktir,
(Sekil 9.4). Bu kaynaklar, takvive levhasi tarafindan karsilanan kesme kuvveti gdézoniine
almarak boyutlandirilacaktir.

tabviye levhalar:

(a ’ d @&

i =min (1)

120
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Siireklilik Levhalari

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

Siireklilik levhalan

121

Siireklilik Levhalan

Genis Baslikli Kolonlar igin:

Siireklilik levhalan R

Asagidaki sart saglanmadikga siireklilik levhalari gerekir:

R F b
t,>04 /1.8b,t, F\’i:F;: ve ez ?"‘ o

Siireklilik Levhalari

Kutu kolonlar igin:
Siireklilik levhalari kutu kolon - kirig
baglantilarinda uygulanmadir.

Siireklilik levhalan

\

Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt & Prof. Dr. JUDY LUI

i

1 — —
= =
> e
> —

= —
- —
[+ —
= <.

e,

= |
= =
— —
== —
= ——

1 — =
— —
= =
— —
— —
= =

Duane K. Miller, Sc.D., P.E.

123

14172 11140 ] M.

Siireklilik Levhalan

- FILLET WELD HOLDBACK. TYPICAL

LeAREAS

o= FiLET WeLD oL 0BAGK, TYPIGAL

Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt AWS SEISMIC SUPPLEMENT D1.1
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Yanal Stabilite

MC’lerde biiyiik dayanim kayiplarini, yeter siinek
davranis elde edilmen 6nce olugsmasini engelemek igin,
cergevece kiriglerinin yanal burulmali burkulmaya karsi
tutulmasi gerekmektedir.

(Yeter stineklilik= goreli kat dtelemesi donme agisi 0.04 rad)

w1 A%fj‘)m

7/ I

Artan L/,

»
>

125
Ref: Prof. Dr. M. D. Enaelhardt

Yanal Stabilite

Yanal burulmali burkulmayi1  kontrol eden temel nokta:

L, = yanal destek noktalar1 arasi mesafe

r, = zayif eksende atalet yari ¢api

7
Ly
S

Yanal destek (Alt ve list baglikta)

|
I I
L, L,
126
Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt

Yanal Stabilite

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

SUNEK SISTEMLER ICiN DUGUM NOKTALARI

* GENEL KAVRAM
* MOMENT AKTARAN GERGEVELER iGiN SUNEK DUGUM NOKTALARI

|- MERKEZi GAPRAZLI GERGEVELER iGiN SUNEK DUGUM NOKTLARI |

* DISMERKEZi GAPRAZLI GERGEVELER IGIN SUNEK DUGUM
NOKTALARI

* KOLON EKLERI

128
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MERKEZi GAPRAZLI CERCEVELER iCiN
SUNEK DUGUM NOKTLARI

® GCapraz Baglantilarinda Olusabilecek Maksimum Etkiler

® GCapraz — Guse Levhasi Baglantisinda Kayipli Kesitte Kopma
Limit Durumu

® Gapraz Baglantilarinda Blok Kesme Limit Durumu

® Guse Levhasinin Basing ve Gekme Altindaki Limit Durumu
® Yeni Deprem ydnetmeliginde Onerilen Baglantilar

® Kolon ve Kirig Govdesinde Lokal Akma Limit Durumu

® Yanal Stabilite

® Gapraz Ucglarinin Moment Aktaran Baglanti ile Bagh Oldugu
Durumda Gerekli Kontroller

¢ Egilme / Katlanma Cizgisi

129

Capraz Baglantilarinda Olusabilecek Maksimum Etkiler

Basing Durumunda- Eksenel kuvvet

T
md -

-

Capraz Baglantilarinda Olusabilecek Maksimum Etkiler

I—s
jﬂp

Tasarim Igin:

Pmax = Py“ ——— Praks = Ry Fy Ag

Cekme Durumunda- Eksenel Kuvvet:

<=mm

P

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhanﬂ

5 Tasarim:
- Pras = 1.14 P,
Eresidual =03 (P, =Ag Fere )
cr Presidual =0.3 Pn
T F>maks,
5 131

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

Capraz Baglantilarinda Olusabilecek Maksimum Etkiler

Basing Durumunda — Egilme Momenti:

Plastik
Mafsallar

M
Tasarnm:
Mpnaks = 1.1 Ry Fy Zooprs,  (Kritik burkulma dogrultusunda)

P mmmp <t

P -““‘—‘FF’ Tty -3132

Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt
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Capraz — Guse Levhasi Baglantisinda Kayipli Kesitte Kopma

Limit Durumu
Kutu kesitli gapraz
/ elemani

4

Guse
levhasi

133

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

Capraz — Guse Levhasi Baglantisinda Kayipli Kesitte Kopma

Limit Durumu

Kayipl kesitin giclendiriimesi

.

135

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

Capraz — Guse Levhasi Baglantisinda Kayipli Kesitte Kopma
Limit Durumu

Kutu Kesitli Capraz -
Guse levhasi

=
|

56 mm max. |

cap = 'kt

ORF UA [

e —
KAPASITE

-— —

Awt s RiFy _ 12 117 (U=09)
Ay ORFU 35 5355 134

.!alnel Sabelli

Capraz — Guse Levhasi Baglantisinda Kayipli Kesitte Kopma
Limit Durumu

Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt
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Ealael Sabelli

Capraz Baglantilarinda Blok Kesme Limit Durumu

A

v

Guse Levhasinin Basin¢g ve Cekme Altindaki Limit Durumu

— ﬁ?y F,Aq

Guse Levhasinin Basing ve Cekme Altindaki Limit Durumu

Ealael Sabelli

Etkin Guse Levhasi Genisligi

3

e
i
V.Y A

\
30°
[ /’7
Whitmore limitation LRealily limitation
Etkin Burkulma Boyu

K=12
Astaneh-As|
Steel Tips # 42

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhanﬂ

1.14 P,

¢
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Yeni Deprem yénetmeliginde Onerilen Baglantilar

W14x90
9 Double
angles

.
= }
d. f W10x49
-

[ Y] ’
o

|
-

%" dia. A325 bolts

7~ Bolted-bolted
double angles.

(@) All-bolted unstiffened gusset
connection io column flange

€ coumn
I G brace
|
| Shop welds
L
A4
wAA =
L | B G beam
| =
| -
L Ik
End plates
or angles
] /-~ Bolled-bolted
.L_\douh\e angles
t” !
140

tb) All-balred gusser
connection to colamn web
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Yeni Deprem y6netmeliginde Onerilen Baglantilar

W12x106
(W310x158) & #p

§
&g

tF

7F

<
HSS5x5x%
(HSS127x127x9.5)
20mm knife plate

20mm gusset plate

< W21x68
" (W530x101)

Kolon ve Kiris Govdesinde Lokal Akma Limit Durumu

Ealaz abelll

Yeni Deprem yonetmeliginde Onerilen Baglantilar

+ Badlanti dénme agisI = Goreli Kat

Otelemesi agist

+ Basit baglantilar belirli bir elastik
dtesi ddnme kapasitesine sahip
olmalidir. (Mininmum %2.5 YTDY —
2018

+ Kesme levhali badlantilarin ddnme
kapasitelerin az oldugu vapilan
arastirmalar ile tespit edilmistir.

+ Budurumda, kdsebent ve alin

levhali baglantilari kullaniimasi
yonetmeliklerde belirtilmistir.

.:alnel Sabelli

Yanal Stabilite

ane
L33x%

Wi %" A325 SC
Guse levhasinda plastiklesecek bolgelerin
belirlenmesi
————— N
Z N\
’ 7 N
\’?\
POP A
>0
v

.:alul Sabelli

144
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Capraz Uclarinin Moment Aktaran Baglanti ile Bagh Oldugu

Durumda Gerekli Kontroller

Plastik mafsallar

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhar

Egilme / Katlanma Cizgisi

P -H-’

Plastik Mafsal

tea,
.

Guse levhasina dik
Burkulma durumu

Katlanma gizgisi

146

Egilme / Katlanma Cizgisi

147

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt

Egilme / Katlanma Cizgisi

Bétonarme
dpseme

148

Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt
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Egilme / Katlanma Cizgisi

From Astaneh-Asl, Seismic Behavior and Design of
Gusset Plates, Steel Tips 1998

From Astaneh-Asi, Seismic Behavior and Design of
Gusset Plates, Steel Tips 1998

Crack formed by
gusset plate folding

Guse levhasi
katlanma
gizgisinde
kinlma

Gusset plate fold line

Guse levhasi
katlanma
cizgisi

149

Egilme / Katlanma Cizgisi

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

Egilme / Katlanma

Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt

izgisi

Egilme / Katlanma

Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt

izgisi
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Egilme / Katlanma Cizgisi Egilme / Katlanma Cizgisi

154

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt

SUNEK SISTEMLER ICIN DUGUM NOKTALARI

* GENEL KAVRAM
* MOMENT AKTARAN GERGEVELER iGiN SUNEK DUGUM NOKTALARI
* MERKEZi GAPRAZLI GERGEVELER iGiN SUNEK DUGUM NOKTLARI

* DISMERKEZi GAPRAZLI GERGEVELER iGiN SUNEK DUGUM
NOKTALARI

* KOLON EKLERI

155 156

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Dismerkez Celik Caprazl
Cerceve Detaylari

Bag Kirisi Berkitme Diizeni

Bag kirisi — Capraz Baglantilar

¢ Bag Kirisi — Kolon Baglantisi
Degisebilir Bag Kirigi

® Yanal Stabilite

¢ Kolon - Kirig Baglantilan

® Christchurch Depremi Hasarlari Uzerine

157

Bag Kirisi Berkitme Diizeni

e<1.6M,/V, Ba kirigi
(Kesme etkisi altinda s uzsunlsuv_ijlfs= es
akma) ottt
30t,-d/5 ¥, = 0.08 radyan
s< 52t,-d/5 ¥ = 0.02 radyan

interpolasyon 0.02 <y, <0.08 radyan

. Eﬂﬂ't')" = bag kirigi govde kalinhgi d = bag kirigi yiiksekligi

158

Bag Kirisi Berkitme Diizeni
26M,/V, < e<5M,1V,

(Uzun bag kirigi)

Bag kirigi uzunlugu =e

~—}15b, 15 b, ~—f~

b= bag kirisi baglik genisligi

159

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

Bag Kirisi Berkitme Diizeni

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhard

160
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Bag Kirisi Berkitme Diizeni

Bag kirigi uzunulugu=e

16M,/V, <e<26M,V,
(Orta bag kirigi)

_._|"_1.5bf

30t,-d/5

1.5 b~}

fory, = 0.08 radyan

Bag Kirisi Berkitme Diizeni

s< 52t,-d/5 fory, = 0.02 radyan
interpolasyon  for 0.02 <y, < 0.08 radyan o
Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
Bag Kirisi Berkitme Diizeni
(a) Unstiffened link (W18 x 60) (b) Stiffened link (W18 x 40)
Unstiffened versus stiffened link. (Malley and Popov 1983, with
permission from EERC, University of California, Berkeley.)
200}
100 |-
2 5
3 3
: 5
—100f
—200)-
L W !
=30 =20 -10 © 10 20 30 =30 -20 -10 o 10 20 30
Displacement (in) Displacement (in)
(a) Unstiffened link (b) Stiffened link
163

162
Ref: Prof. Dr. M. D. Enielhardl
Bag Kirisi Berkitme Diizeni
i
{e) Long link. 164

Tink faiore modes. (Courtesy of M.D. Engelnardt, Deot of
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Bag Kiris — Capraz Baglantilari

vult

e

\ apraz baglantilari

+ Tasarim kuvvetleri (P and M) bag
kiriginin lretecegi maksimum kesme
ve egilme etkilerinden (V,,, ve M,;)
elde edilir.

* Ayrica basing icin 1.1 R, P, kuvveti
ile kontrol yapilir.

+ Caprazlarda burkulma 6ngériilmedigi
icin katlanma ¢izgisi s6z konusu
degildir. 165

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

Bag Kiris — Capraz Baglantilari

| Link Length = e |
vult v

ult

(1 T, T

Caprazlarin tasarimi igin: Vi ¢=125R,V,
Bag kirigi digindaki kirigler igin : V=11 RV,

V,, = bag kirigi nominal kesme dayanimi =min (V,or2 M,/ e)

166

Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt

Bag Kiris — Capraz Baglantilari

v
v
M
167

Bag Kiris — Capraz Baglantilari

Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt
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Bag Kiris —

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

apraz Baglantilari

169

Bag Kiris — Capraz Baglantilan

) 1 11
| wiexao ’ ‘ /
1 {

“" Buckled region
of gusset

(b) Improved connection

170

Brace-tobeam gusset connection. (Courfesy of M.D.
Engeinardt, Dept. of Gl Enginéering, University of Texas, Austin.)

Bag Kirisi Kolon Baglantisi

Bag kirisi kolon baglantis

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

=
— T Asadidaki dénme degerlerini
>~ olusmasini saglamaldir:
Yp> +0.08rad. fore<1.6M,/V,
. Yp> *+0.02rad. fore>26M,/V,
— rIJ interpolasyon
SE ¢ 16 M,/ V,<e<26M,/V,

171

Bag Kirisi Kolon Baglantisi

Bag kirisi - kolon baglantisi olugacak maksimum kesme kuvvetini ve bu kuvvet
kaynakli kolon yiiziindeki momente karsilik gerekli dayanimi olmalidir.

Bir dnceki madde belirtilen kuvvetlerin yani sira diyafram kuvvetlerinide tagimali.
(Eksenel gekme ve basing)

Bag kiriginin kolona moment aktaran baglantisinin kalitesi 6nceden belirlenmis
baglanti olmasi gerekmektedir.

Fakat kolona bagh bag kiriglerinin kalitesi 6nceden belirlenmig baglantisi mevcut
degildir. AISC 358 ve FEMA 350 dokiimanlarinda tariflenen detaylar bag kirisi igin
uygun degildir. Bu sebeple tasarlanacak baglanti gevrimsel deneye tabi tutulmalidir.

Deney yapilamadigi durumlarda asagidaki sartlar saglanmaldir;

giiglendirilmis moment gerceve baglantisi kullanilabilir. Bu baglanti akma
gerilmelerinin baglantidan uzakta olacagi bir baglanti olmalidir.

Tam derinlikli berkitmeler giiglendirilmis kesit ile bag kirisi kesiti arayiiziinde tegkil
edilmeli.

Bag kirigi uzunlugue <1.6 M,/ V,
172
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Link Shear (kN)

Bag Kirisi Kolon Baglantisi
==

e, TESR

Giiclendirilmis bag kirisi-kolon baglanti detayi

End Stitfeners.

L . - - - il
l Hliin
: ' ;. LM
,} 18 ‘ ‘
= - .:'—{'{_ I—'\n v Ch—
. Supplemental £
/A Doubler £
y - Active Link =i=—=t| Column &

Stiffened

/. ool |l Section A-A 174

Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt VD.

Bag Kirisi Kolon Baglantisi

=015 -0.1 -0.05 o 0.05 0.1 0.15
(a) INELASTIC ROTATION (rad)

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt VD.

a 1200
R v I W
V,, (Ngminal)
= 400 -
; |
L}E o
S /

TSois a1 008 o 005 0.1 015
Inelastic Rotation (rad)

Fig. 9. Specimen AISC-6: (a) cydlic response; and (b) link near end of test.

175

Bag Kirisi Kolon Baglantisi

Gap

I.-.-l _ * L

= L | - L

. L | - L
[ o L] L - - n|Cc
£ e b 15 zE 1[5
- © = |m LB = |m || o
(6] = O = H (O

= L . L

-3 L| ] L

amma m + -

Gap
Option 1 Option 2 Option 3

Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt VD.

== (Groove Weld ==== Fillet Weld [a =1, (8 mm)]

Gap+| L

Link
Column

Y
Gap!

ap
Option 4

H

176
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Option 3
Optiond  ©
o
2 /
a e
®006000°
e g )
po®
1% IW Stiffeners  \ 25 50 75
Link Web " Distance from Flange Midwidth (mm)
Table 1. Effect of Welding Options on PEEQ Values at Key Locations A
and B
Welding options
No supplemental
Location® doublers” Option 1 Option 2 Option 3 Option 4
A 318 0.53 0.56 0.54 0.47
B 312 0.69 0.72 0.70 0.61
“See Fig. 9(a); v = 0.09 rad.
PWeld access hole was not used in test specimen.
comalaive sxuialent plst i (PEEQ) was ccmputod
ver - [\ Fraran 177
Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt VD. i il -

Bag Kirisi Kolon Baglantisi

a 1200
800
Use end tabste, g
o 400 axtond fillet weld (2 N
g beyond adge of flange \ Y,
g o
k|
= w400
20, 13
= 13
1200 = P
015 01 005 0 005 01 015
All welds made by
b FCAW.33 E70T.0| W18X40
Use end tabs o, \W12X|m
extend Gt wela )12 \

Bayond edge of flange

o Ooutte g e
o 191 s cerange]
13 s e

Fig 8. Specimen AISC-2: (3) eydlic response: and (b) fracture of ink flange.
178

Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt VD.

Degistirilebilir Bag Kirisi

6 stocy ofica’ paning bukdng

L Hamon
image counesy of Stetech
Design Management Censutants. 2 sorey arce butang
Consenn
335 Linccln Rd. Image coutesy of Spive
Chstchuren
3 Storey efice busiden
images courtesy of Ruamssa

* Full scale testing of Links with End Plates (Mansour, 2010)

Degistirilebilir Bag Kirisi

Link Shear (kN]
Total Acuator Foree [KN]

s
Total Link Rotation [rad] Total Frame Orift [%]
Figure 10. Response of Replaceable Links with End Plates (Mansour, 2010)

- 8 i
. ]
H H
; B : 5
3 | g
5
o : ]
| 2
L L [FE)
. - |ewea ¢
onoiam  om ° e om e an 1% 420w am o w1 oamom
Total Link Rotation [rad) Total Frame Drift [%]

Response of Replaceable Links with Back-to-back channels (Mansour, 2010)
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Degistirilebilir Bag Kirisi

[ R ——
i S S e e Experimental Testing of Shear Links (AISC, 2007)
|
R
l]_‘ iR
.Fu-‘ “
. L
e m—— S 181

Yanal Stabilite

I.Ry Fy Z I Link
h,

o

Gereken yanal destek dayanimi: P, = 0.06

h, = bag kirigi baghk eksenleri arasindaki mesafe

Bu noktalarda alt ve iist baglik
yanal olarak desteklenmelidir.

Bag kirigi |
uzunlugu=e

e Qg 1)

Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt

Yanal Stabilite

Kolon-Kiris Baglantilari

Bag kirisinden uzak kolon kirig
baglantilari:

\ & =
:) Mafsal bagh durumda: R=7

Moment bagh durumda
(Stinek diizeyi normal
kosullariile): R=8

Kolon kirig baglantilari 0.025 radyan
L, donmeyi saglayacak sekilde
detaylandiriimali. Yeni deprem

Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

yonetmeligi EK9C
Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt
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Christchurch Depremi Hasarlari Uzerine 22.02.2011

185

Michel Bruneau®, Charles Clifton?, Greg MacRae®, Roberto Leon®, and Alistair Fussell®

Michel Bruneau’, Charles Clifton®, Greg MacRae®, Roberto Leon®, and Alistair Fussell®

SUNEK SISTEMLER ICIN DUGUM NOKTALARI

GENEL KAVRAM
MOMENT AKTARAN GERGEVELER iGiN SUNEK DUGUM NOKTALARI
MERKEZi GAPRAZLI GERGEVELER iGiN SUNEK DUGUM NOKTLARI

DISMERKEZI GAPRAZLI GERGEVELER iGIN SUNEK DUGUM
NOKTALARI

KOLON EKLERI I

187

KOLON EKLERI

Genel Kurallar

Tasarim Kuvvetleri (MG)
Tasarim Kuvvetleri (MMC)
Tasarim Kuvvetleri (DMC)

188
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KOLON EKLERI
Genel Kurallar

9.2.10.1 — Deprem yiikii etkisindeki tagiyici sistemlerin kapsanu diginda olan kolonlar da dahil
olmak tizere, tiim kolonlar igin kolon ekleri kirig bashiklarimn kolona birlegim diizlemlerinden
en az 1.2 m uzakta vapilacaktir. Ancak, kolon net viiksekliginin 2.4 m den az olmasi halinde,

kolon eki net vitksekligin ortasmda teskil edilecektir. Bununla beraber, kolon givdesi ve
baghklarmn tam penetrasyonlu kit kaynak ile birlestirildigi _eklerin. kolon enkesit

iiksekliginden az olmamak kosulu ile. Kirig basghklarimn kolona birlesim diizlemlerine daha

yakin bélgelerde teskil edilmesine izin verilebilir.

9.2.10.2 - Kolon eklerinin boyutlandinlmasinda ek detayimn gerekli davanum. kolonun
boyutlandinlnasinda esas alnan i¢ kuvvet durumu ve ilgili maddelerde belirtilen kurallar esas

Tasarim Kuvvetleri (M

Kolon eklerl 9.2.10°da verilen ilgili kogullari
glayacak sekilde b {f

Ayrica, bulonlu kolon eklermln gerekli

egilme d.

kuciik enkesitli olani dikkate alinarak

RyFyWpI1.5 (GKT) veya RyFyWp (YDKT)

seklinde hesaplanacaktir. Eklerin gerekli

P u - splice

Arttirlmig etkilerin
dikkate alindigi yiik
birlegimlerden
veya kapasite
tasarimi temel
alinarak bulunan
eksenel kuvvet

Mu - splice RyFyWpp,i, (YDKT)

almarak belirlenecekrir.

9.2.10.3 — Kolon ekleri bulonlu. kése ve kiit kaynakli yapilabilir. Ekin kiit kaynakl olmasi
durumunda tam penetrasyonlu kiit kaynak kullanilacaktir (Bkz. Ek 9A).

189

Tasarim Kuvvetleri (MMC)

Kolon ekleri 9.2.10'da verilen kosullari
saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir. Kolon
eklerinin egilme momenti dayanimi, eklenen
elemanlardan kiiciik kesitli olaninin edilme
kapasitesinin %50'sinden az olmayacaktir.
Gerekli kesme kuvveti dayanimi, £ Mpc/1.5Hc
(GKT) veya ¥ Mpc/Hc (YDKT) seklinde
hesaplanacaktir.

P

u - splice

V,

u - splice

Arttinlmig etkilerin
dikkate alindig1 yiik
birlegimlerden
veya kapasite
tasarimi temel
alinarak bulunan
eksenel kuvvet

Mu-splice 0.5"RyFyWpin
(Y

DKT)
$Mpc/He (YDKT)

191

Ref: Prof, Dr. M. D. Engelhardt

kesme kuvveti dayanimi, ¥ Mpc/1.5Hc (GKT) ‘,’ - spli
veya ¥Mpc/Hc (YDKT), 9.3.1.3(a) ve u- splice ZMpCIHc (YDKT)
9.3.1.3(b) den elde edilen kesme kuvveti
degerlerinden en biiyligii olarak alinacaktir.
Burada,
I Mpc, eklenen kolonun alt ve ust
uglarindaki kolon egilme momenti
dayanimlarinin toplamidir.
190
Ref: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
Tasarim Kuvvetleri (DMC) Arttiriimis etkilerin
dikkate alindign yiik
P,. splice (- birlegimlerden
/ veya kapasite
Suneklik dizeyi yiiksek merkezi caprazli tasarimi temel
celik cercevelerin kolon ekleri icin 9.6.7'de alinarak bulunan
verilen kosullar siineklik diizeyi yliksek eksenel kuvvet
dismerkez caprazli gelik gergevelerin kolon
ekleri igin de aynen gegerlidir. -
¢ v ge¢ Mu - splice 0-5*Rywapmln
v YDKT)
Yu-splice J TMpc/Hc (YDKT)

192
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Prof. Chia-Ming Uang

KATILIMINIZ iCiN
TESEKKURLER
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