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D Stineklilik Davranisi Neden Onemli?
Depreme Karsi Celik Yapilarin Avantajlari

D Betonarme Cekirdeklerde Yapisal Celik Bag Kirisi Kullanimi

D Diagrid Capraz Kullanimi
Outrigger Makas Kullanimi
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DEPREMDE CELiK YAPILARIN BETONARMEYE GORE AVANTAJLARI

BETONARME YAPILARA BETONARMEYE GORE DEPREM SONRASI HER
GORE COK DAHA DAHA FERAH, GENi$ NEDENLE HASAR GOREN
HAFIFTiR. HAREKETLI VE ACIKLIKLI, ESTETIK ELEMANLARIN ONARILIP
UYGULAMA ZATi MEKANLARA iZiN YENIDEN KULLANILMASI
TASARIM YUKLERIYLE VEREBILME iMKANI. KOLAYLIGI.

BiRLIKTE BiNA KUTLESI

TOPLAMDA %30-50

KADAR AZALABILIR.

BETONARMEYE GORE GELIK YAPI TOPLAM
DAHA SUNEK OLMASI AGIRLIGI BETONARMEYE

VE YAPIDA ISTENILEN GORE DAHA AZ OLDUGU

iICIN ZEMIN TASIMA
GUCU VE OTURMALAR
iICIN AVANTAJLIDIR.

SUNEK DAVRANISIN
DAHA KOLAY YAKALANIR
OLMASI.
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DAYANIMDA BiR
AZALMA
OLMAKSIZIN YUKSEK

ELASTIK OTESi SEKIL
DEGISTIRME
YAPABILME
YETENEGIDIR.

MALZEME
SUNEKLIGi

YAPISAL
ELEMANLARIN
SUNEKLIGi
(ELEMANLAR VE
BAGLANTILARI)

YAPISAL
SiISTEM
SUNEKLILIiGI

SUNEKLILIK KAVRAMI

>

—

|< Suneklik = Akma

Gocme =
irllma veya
Instabilite
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SUNEK SiSTEMLER HAKKINDA

Tastyici [zin Vernilen
° Sistem Dayanim Bina
M O M E NT AKTARAN g E Rg EVE LE R Bina Tastyici Sistenu Davrams | Fazlaligi Yitkseklik
Katsavisi | Katsayist Siniflan
R D BYS

y MERKEZi QAPRAZU QERQEVELER C. CELIK BINA TASIYICI SISTEMLERI

C1. Siineklik Diizevi Yiiksek Tasiyic: Sistemler

D|$MERKEZ QAPRAZLI gERgEVELER C11. Deprem etkilerinin tamamimn moment aktaran simeklik diizeyi . 3 BYS =3

viiksek celik cercevelerle karsilandigi binalar

C12. Deprem etkilerimin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek dismerkez

* BURKULMASI O NLENM |$ g APRAZLI g E Rg EVELER veya burkulmas: énlenmis merkezi caprazh celik cergeveler tarafindan 8 25 BYS=2
karsilandig binalar
C13. Deprem etkilerinin tamamnin simeklik diizevi viiksek merkez1 5 ) BYS > 4

caprazl celik cergeveler tarafindan karsilandigi binalar

C14. Deprem etkilerinin moment aktaran simeklik diizeyvi viiksek celik
cerceveler ile siimeklik diizeyvi yiiksek dismerkez veya burkulmasi
onlenmis merkezi caprazlhi celik cerceveler veya simeklit diizeyi 8 3 BYS=2
viiksek bag kinish (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte
karsilandigi binalar (Bkz 4.3.4.5)

C15. Deprem etkilerimin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek celik
cerceveler ile simeklik diizeyvi yiiksek merkezi caprazli celik cerceveler
veya siineklik diizevi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan
barlikte karsilandigi binalar (Bkz 4.3.4.5)

6 25 BYS=2

C1l6. Deprem etkilerinin tamanunin cati diizeyindek: baglantilan
mafsalli olan ve yiksekligi 12 m’v1 gecmeven simeklik diizevi viiksek 4 2 -
celik kolonlar tarafindan karsilandig tek kath binalar
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] i | s Flexural (Long) Beams in Building A Shear (Short) Beams in Building B

Figure 3.35: Effect of beam span: Long span beams resist load through flexure while short span beams
— through shear

I |

UNIFORM

Axial Force distribution Axial Force distribution

| ‘ | | — T
|| | | ] ﬂ
zV ’ 1 7,A !
l | | [ ] - ' .
S ! Bending Moment P 4
NON-UNIFORM } ‘ ’
i ] |

H in X-direction

T D | -
Ll L LHL’“EM} —— hyrbinid -
Vurnerablebe:;l:;r:i L[IIL h::mlH L‘h—rn—rfﬂﬂ'ﬂfﬂ’&"’“’ﬂ]:l
: ]rrlIL erdﬂ L_ﬁnumdlhﬂm] i
: & . \”‘,’ )
T 7 7] e - i Lam
jrjr‘ :r'j I jr’jrjz
hrr A?VJ Arrj JVA7 - 1
rr P j 'y RN e
i4 | | | aleal ) \
UNIFORM V V UNIFORM Fv V V 7 ‘W y I
Bending Moment distributiond'/ﬂr“ ‘F//‘y BendingMumemdistributionAVAV‘AVA7 I:r\-zlrr::;:; B
Building A Building B

Figure 3.75: Buildings with lack of grid: Non-uniform distribution of forces can cause localized Figure 3.36: Effect of beant span: Long span beams resist load through flexure while short span beams
failures in members thereby affecting the structural integrity of the building through shear
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MOMENT AKTARAN MAKASLI SISTEMLER

SIK YAPILAN SUNEK SiSTEM HATALARI:
- STANDART CATI MAKASLARINDAN MOMENT CERCEVE OLUSTURULMASI

- MAKASLARIN HEM ALT HEM UST BASLIKLARINDAN KOLONLARA BAGLANTI
YAPILMASI VE SUNEKLILIGI YUKSEK MOMENT CERCEVE GiBi DUSUNULMESI

- BU HATAYLA OZELLIKLE ENDUSTRIYE YAPILARDA SIKCA KARSILASIYORUZ.
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YUKSEK SUNEK MAKAS MOMENT CERCEVE SISTEMI
AMERIKAN YONETMELIKLERINDE MEVCUT, TBDY-2018'DE TANIMLI DEGIL.
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MERKEZi CAPRAZLI CERCEVELER MERKEZi CAPRAZ TIPLERI

Ay

SUNEK DAVRANISIN PLANLANDIGI NOKTALAR CAPRAZLAR % \

Makas Sistem

- CAPRAZLARIN CEKME ALTINDA AKMASI

- CAPRAZLARIN BASINC ALTINDA BURKULMASI (KISITLI SUNEK ,
DAVRANIS)

[l m—
Merkezi caprazh sistemler diisey makaslar
gibi bir modele sahiptir.

AVANTAJLARI:

- YUKSEK ELASTIK RIJITLIK \

- IMALAT EKONOMISI VE MONTAJ KOLAYLIGI

DEZAVANTAJLARI: 2, A,
% B N =t - DIGER SISTEMLERE GORE AZ SUNEK DAVRANIS KAPASITESI Kesme  -Caprazlar tarafindan karsilarmir.
- * Rt RS R e - MiMARI SINIRLAMALAR Devrilme - Kolonlar ve temeller tarafindan karsilanir.
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DISMERKEZ CAPRAZLI CERCEVELER

/Bag klrlgl‘ 191 151 1 vt
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—— T—— DISMERKEZ CAPRAZLI TiPLER

KIRIS, KOLON VE CAPRAZ ELEMANLARDAN OLUSAN CERGEVE SISTEMLERDIR.
CAPRAZLARIN EN AZ BIR UCU KIRISTEN iZOLE EDILMIS BAG KiRiSi ADLI KISMA BAGLANIR.

* YANAL YUK, CERCEVE VE MAKAS SISTEMIN KOMBINASYON DAVRANISI iLE AKTARILIR.
* SUNEK DAVRANIS, BAG KiRISININ ELASTIK OTESI SEKIL DEGISTIRMESI ILE SAGLANIR.
* YUKSEK DUZEY BIiR SUNEKLILIK SAGLARKEN ( MOMENT AKTARAN GERGEVELER GiBi),

AYNI ZAMANDA CiDDi BiR ELASTIK RUJITLIK SAGLAMAKTADIR (MERKEZI CAPRAZLI
CERCEVELER GiBI).
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DISMERKEZ CAPRAZLI CERCEVELER

—> I M " m—)> ’ NEE

Bag Kirisi Plastik
Dénme Agisi

4 N 14 N

4 1% I

DISMERKEZ CAPRAZLI ELASTIK OTESi DAVRANISI
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BURKULMASI ONLENMIS CAPRAZLI CERCEVE

KILIF CELIK CEKIRDEK ILE BAGLI OLMADIGI iCiN
- KILIF EKSENEL YUK ALMAMAKTADIR.
- KILIF EGILME RUITLIGI ILE BURKULMAYA KARSI KONULMAKTADIR.

CELIK CEKIRDEK

L AKANKISIM »I \ CEKIRDEK KISMINI KORUYAN
VE BAGLANTIYI SAGLAYAN

KISIM

CELIK CEKIRDEK

CELIK KILIF_— \\ ADERANS ENGELLEYICi MALZEME

HARC
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BURKULMASI ONLENMIS CAPRAZLI CERCEVE

>

1

CEKME CAPRAZI:
AKMA AKMA

KOLON VE KiRIS ELASTIK KALMALI

BASINC CAPRAZI:

N/
VN

BURKULMASI ONLENMiS CAPRAZLI GERCEVE TiPLERI
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D Betonarme Cekirdeklerde Yapisal Celik Bag Kirisi Kullanimi

D Diagrid Capraz Kullanimi
Outrigger Makas Kullanimi
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ODASI

1500

3 ==t
o — Wil 37/ R
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Lo
g_;—“‘ e ' a o)
i
i 1100
i CUSEY DONATE: 32§32
L R LY PROFIL:  HD400x300
e KOLON ALAN: 2.5 m? DLSEY DONATL: 12~ $26
=R $10/20

BFION SINIFE: - CBO
KOLON ALANI: 1.21 mZ

TURKIYE'DE KOMPOZIT | KOMPOZIT YUKSEK BINA CELIK GOMULU
KOLON UYGULANAN KOLONLARIN TITIZ KOLONLAR]NDAK] KOLON ILE YANGIN
ONCU Yl:JK_SEK BlNA OPTIMIZASYONU SUNME (CREEP) VE DAYANIMI VE
PROJESIDIR. BUYUK NETICESINDE KOLON  } EARKLI KISALMA KOROZYON ETKILERI
ETKILERI KOMPOZIT | BERTARAF EDILIP
KOLON ETKISIYLE SARGI DONATISI
ASGARIYE INDIRILDI. | IHTIYACI AZALTILDI.

KOLONLARDA OLCULERI TUM BIiNA
EKONOMIK AVANTAJ BOYUNCA AYNI
SAGLAMISTIR. BOYUTTA TUTULDU.
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. . Ol VAR T _Nisa=

» Ulkemizde ve AN
dinyada yuksek =t ]
yap! sayisi her —
gecen gun

artmaktadir.

» Betonarme perde
duvarli sistemler en
fazla kullanilan
yapisal sistemlerdir.

* Deprem
bdlgelerinde bu
perde duvarlar
siinek bag kirisleri
ile baglanmaktadir.

. Betonarme DOGRUSAL OLMAYAN

. Celik ANALIZLERDE, YAPISAL
. Kompozit CELIK BAG KIRISLERININ
* Fiber donatili BETONARME BAG

KIRISLERE GORE
GERCEK DAVRANISA
UYGUNLUGU

HEDEFLENEN BINA
PERFORMANS
SEVIYELERINE GORE
BAG KIRISI
KAPASITELERININ
BETONARMEYE GORE
DAHA KOLAYLIKLA
AYARLANABILMESI.

g\-&

A mTETETy
v,.,'!l
£

CAPRAZ DONATILI
BETONARME BAG
KiRiSLERINE GORE
DAHA HIZLI VE KOLAY
UYGULAMA iMKANI.

clik Bag Kirisi|"

CEKIRDEK
DOSEMESININ ALTINDA
BOSLUK BIRAKILMA
OLANAGI VE
MEP/ELEKTRIK
KABLOLAMA GECis
iIMKANI TANIMASI.
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* Deprem davranis ve tasarim
felsefesi

- Bagil davranig

 llk hasar gorecek elemanlardir.

» Genelde; sunek bag kiriglerdeki
enerji sonimleme perde
duvarlardan daha fazladirr.

« Siddetli deprem sonrasi hasarin
kalici olmasi beklenebilir.

+ e < 1.6M/V, formiliine gére bag
kirisleri kisa-orta-uzun olarak
siniflandiriilmaktadir. Kisalar
kesmeye, uzunlar egilmeye calisiyor

« Tasarimindaki zorluklar

« Mimari ve mekanik kisitlamalar

« Bagil davranig tim davranisi
etkilemesi

- Celik Bag Kiris Kullanimi

' Diisik Bag

| B} \'\Orta Bag
N

S
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P I |

#Y £
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DOGRUSAL OLMAYAN MODELLEME PRENSIBI

N Burulma Kirisi
Celik Kirig _
@Bag Kiri§> /
\ . Strain Gauge
/ Perde /
Celik ) /
Diagrid Esdeger
Xl Déseme
F Ieff Gomulu K|r|$ % | EXPANDED DOMAIN |- SHORT LINKS
Rijit DUGUM < > 0 [
Noktasi / 1= ; [NTESEESDIATE
x v .............................................
| PLASTIC DOMAIN
O—=

i/ LONG LINKS

MM, 10 MM, L5

M/Mjy

Engelhardt ve Popov (1989)




@ “‘ CEVRIMICI SEMINER | DEPREME KARSI YAPISAL CELIK UYGULAMALARI | YAPISAL CELIK BAG KIRIS]
CELiK BAG KiRisi PERFORMANS DEGERLENDiRMESi

— Celik Bag Kirigleri Can Guvenligi Performans Seviyesi << 0.11 Radyan
— Zaman-Tanim Analizinden elde edilen Donme Degerleri / Sinir Deger Karsilastiriimasi
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Celik Bag Kiris Donme Degerleri
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D Diagrid Capraz Kullanimi
Outrigger Makas Kullanimi
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DUSEY YUK YASIYICI S A ‘fe‘j////'

SISTEMi, KOMPOZIT =

CELIK KiRiSLER VE = e T Cetkins
- =

YAPISAL CELiK : e

KOLONLAR. ON
CEPHEDE DIAGRID
GCAPRAZ SISTEMI.

Kayma baglantilar

YAPISAL GELiK
GOMULU BAG
KiRiSLERIi iLAVE
SUNEK PERFORMANSI
iCiN B.A. PERDELERDE
KULLANILDI.

.\\V
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YANAL RUJITLiGi
ARTIRMAK VE
TEMELDEKi YUK
DAGILIMINI YAYMAK
iCiN CATI KATINDA
OUTRIGGER MAKAS
SISTEMi UYGULANDI.




@ ?Sﬁgmswm CEVRIMICI SEMINER | DEPREME KARSI YAPISAL CELIK UYGULAMALARI | OUTRIGGER MAKAS VE DIAGRID

YAPISAL CELIGIN
SUNEK DAVRANIS
GOSTERMEK
SURETIYLE DEPREM
TESIRLERINE OLUMLU
VE VERIMLI CEVAP
VERMESI.

BAYRAKLI'DAKI
ZEMIiNiIN UYGUNSUZ
OLMASINDAN DOLAYI
KULLANILAN TEMEL

SISTEMI iCiN BiNA
AGIRLIGININ
HAFiFLETILMESI.

YAPI TASARIMINDA
MiMARI ESTETIK VE
PAZARLAMA AVANTAJI
iCiN YAPISAL CELIK,
RUJITLIK ARTIRIMI iCiN
DIAGRID VE BA PERDE
KULLANILMASI.
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DUSEY KOLON
BULUNMAYAN
DIAGRID SiSTEMiINDE
CAPRAZ ELEMANLAR
HEM DUSEY HEM
YATAY YUKLERI TASIR.

DOGRUSAL
OLMAYAN ANALiZDE
DIAGRID ELEMANLARI
EPP (ELASTIC
PERFECTLY PLASTIC)
SEKILDE MODELLENDi

TUM BAGLANTILAR
VE EK DETAYLARI
TAM PENETRASYON
KAYNAK (CJP) iLE YUK
AKISI ELEMAN
KAPASITESINDE
SAGLANDI.

YANAL RiJITLiGi
ARTIRMAK VE
TEMELDEKi YUK
DAGILIMINI YAYMAK
iCIN CATI KATINDA
OUTRIGGER MAKAS
SISTEMi UYGULANDI.
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Capand] YANAL RiJITLi&i OUTRIGGERLARI
Outrigger  WNEIAV I Q@ BiRBiRINE BAGLAYAN
| - KUTLE/PERIYOT BELT TRUSS iLE OLASI
ARTIRMADAN FARKLI DAVRANISLAR
Braced YUKSEK BiNALARDA VE PROGRESSIVE
kR Shear wall KULLANILAN BiR COLLAPSE ETKiSi
External columns SISTEMDIR. KONTROL EDILIR.
Belt Truss ‘ OUTRIGGER ELEMANLARDA HERHANGI BIR
Jil__lh_f_ S Y~ _IL — ‘ f DOGRUSAL OLMAYAN DAVRANIS OLUSMASI
I / Pl i iy | - i ISTENMEDIGINDEN, BU ELEMANLARIN
i 1 I TASARIMI DOGRUSAL (R=1) VE DOGRUSAL
OLMAYAN ANALIZLERDEN ELDE EDILEN
MAKSIMUM KUVVETLERE GORE
g BOYUTLANMISTIR.
H e me—
j '\ r‘
;B - | "ll” f‘. | |
/ E | "”"“ M\ } | ‘f - ¢ I;‘I L
b=__E i

il / I |
L T

Sekil 7.41: Outrigger Elemanlar Zamana Bagl Eksenel Kuvvet (PERFORM 3D Ekran Gorlintiisii)
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GENEL KAVRAMLAR

PANEL BOLGESI
(KESME BTKISI 9.2.6. Dayamum Fazlahg Katsavis ile Biviitillen Deprem Etkileri
.f@ ALTINDA{AKMA)
) Bu béliimiin 1lgili maddelennde agiklandify yerlerde, celik yap: elemanlan ile birlesim wve ek
(EGiIIfI\?IILE?/NE @’ detaylannm gerekli dayanmmlan, deprem ethilermin dayanim fazlahg katsayis D 1le carpilaralk
EKSENEL KUVVET C\ biiyitillmesiyle belirlenen 1¢ kuvvetlenn 9.2.5'te tammlanan yik birlesimlennde
AKMA) \ kullamlmasiyla elde edilecektir. Ancak bu i¢ kuvvetler, kapasite fasarim ilkesi'nin geregi
\ n olarak peklesme ve malzeme dayamm arfisi etlalenn de gézoniine almarak tanmmlanan akma
KIRIS Lo (mekanizma) dwrumu ile wyumlu 1¢ kuvvetlerden daha biiyik abnmavacakbr. D dayamm
(EGILME EYKISI fazlalign katsayilar, tasiyic: sistemlerin tirlerine ve siineklik diizeylerine bagh olarak Tablo
ALTINDA AKMA) . . -
4.1 de verilmisgtir.

PLASTIK MAFSAL BOLGELERI

[N V|
Korun
Korunm Bolgeler z

Bolgeler

MOMENT AKTARAN CERCEVE MERKEZI CAPRAZLI CERCEVE DISMERKEZLI CAPRAZLI CERCEVE
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KALITESi ONCEDEN BELIRLENMIis (PRE-QUALIFIED) BAGLANTILAR

AZALTILMIS EN KESITLI ALIN LEVHALI BIRLESIM BULONLU BASLIK LEVHALI KAYNAKLI KOLON-KIRIS
(RBS) BIRLESIM DETAY| (END-PLATED) DETAYI BIRLESIM DETAYI BIRLESIM DETAYI
TT V"] Protected zone = S0 d
, Pt = — TT] e o™
vt | e
e Y Continuty and doubler — T ° | ——Single-plate w °
ﬁ I plates as requlred : 1 cannection . . s
a ) )
J\ Rmﬁ;&am S Shims, If requiree
| S f::/] el o AN ﬂﬁﬂmﬂ? ;ui::i?fpwfuﬁé as
___\/\___ needed for erectlon loads and safety
- Slingle plate to column flange weld
. =
L
r S
g |
 Protected zone |
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KALITESi ONCEDEN BELIRLENMIis (PRE-QUALIFIED) BAGLANTILAR

YANAL LEVHALI KOLON-KIRIS BIRLESIM CONXTECH KOLON- KiRIS KAISER BULONLU BRAKET
DETAY!I (SIDE PLATE CONNECTION) BIRLESIM DETAYI KOLON-KIRIS BIRLESIM DETAYI
. T \ Q-ZM
| 'ﬁ %Vﬁ t %-ﬁmooo
Cover Plate E:}elfc::on 1
EEB E:h
Side Plate 2537 EEW
One-Sided Two-Sided
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SUNEK BAGLANTILAR iCiN GEREKLi LEVHALAR

KOLON PANEL BOLGESI SUREKLILIK LEVHALARI

PANEL BOLGESi.NP..E KESME ETKjSi ALTINDA AKMA r—:ﬁ SUREKLILIK LEVHALARI KUTU
DURMUNDA DUGUM SEKIL DEGISTIRMESI T ‘..::::’::{‘-:-4'2:12.:: SUREKLILIK ELEMANLARDA DA UYGULANMALIDIR.

LEVHASI
=l It

i
HHITH

HHELEN
WL

PLAKALARDA VEYA KOLONDA
LAMINASYON TESTi YAPILMALIDIR.
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KOMPOZIT KOLONLARDA SUNEK MOMENT BAGLANTI DETAYLARI

YUKSEK SUNEK MOMENT AKTARAN KUTU VEYA
KOMPOZIT KOLON-KIRIS BAGLANTILARINDA,;

. KiRiSLERDE AZALTILMIS EN KESITLI BiRLESiM,

« KOLON DISINDA BILEZIK PLAKASI (B>60cm),

« KOLON i(;iNDE YATAYDA SUREKLILIK PLAKASI,

« KOLON PANEL BOLGESI DUSEY PLAKA TAKVIYESI.
(uygulama: TOGG Fabrikasi, Gemlik, Bursa)
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Eleman Secimi

«  On yeterlilik limitleri
» Sismik kompakt olmasi (ytksek stinek elemanlar)
* GUglU kolon zayif kiris

Zayiflatilmis Enkesitli Kiris (RBS) Secimi

Eleman boyutlarindaki limitler

Kiris kesit azaltimindaki limitler

Analiz gereksinimi

TBDY 2018 6zel tasarim gereksinimleri

Yanal destek (bracing) gereksinimi (kompozit déseme haric)
Korunmus bdlge saglanmasi

Tam penetrasyonlu kit kaynakl birlesimler

saviflatdnng
kirty enkesiti

“— montaf bulomi

|
I w.i.-um;g
e e
.ﬁ.r\ ex Jevila

keymak wlagim deligi

-

D=

1 tam penetrasvoniu kit kayvnok
(Sekil 9B.S ¢ bakimiz.)

Plastic hinge location
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