Sunek Celik Bina Tasarimi



Depreme dayanikli celik bina tasarimina giris

* On bilgiler :
* Celik Malzeme Davranisi

* Plastiklesme
 Plastik Mafsal



Gerilme (N/mm?2)

10 15 20
Birim uzama (%)
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Celik Yapida siineklik : Akma

Diiktil olmayan gogme modu : kopma (yirtilma) veya kararsizlik

Gogcme kopma veya stabilite kayb

\ (kararsizhik)

siineklik = Akma ‘




Stnek Davrants icin:

® Deprem sirasinda akmaya gececek yapida sigorta elemanlar
secin. Ornegin moment aktaran cercevelerde kirig, merkezi

berkitmeli elemanlar (capraz), dismerkez berkitmeli sistemlerde link
elmani, vb.

® Secilen bu sigorta elemanlari sunek davranacak sekilde
detaylandirin.

®* Diger butun elemanlari , sigorta elemanlarda plastiklesme ye olanak
sagliyacak sekilde daha kuvvetli olarak boyutlandirin.



LATERAL FORCE (KIPS

LATERAL DISPLACEMENT [IM)

(a) (b)

Ornek:
(a) Daha sunek davranis

(b) Daha az sunek davranis



Sunek Yapi Celik Bina Tasarimi :
Cerceve Sistemler
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Muhtemel Plastik mafsal noktalari

Panel Bolgesi
(kayma akmasi)

kolon
(eksenel & egilme
akmasi)

kiris
(egilme akmasi)




Kirislerdeki Plastik mafsallar




kolonda panel bolgesinde plastik
mafsal olusumu




Kolonda plastik mafsal olusumu

Yumusak kat



Moment cercevesinde kritik bolge:

Kolon - kiris birlesimi

Dikkat edilecek:

Cerceve, kolon — kiris birlesiminde go¢me
olmaksizin siinek davranis gostermeli



Northridge depremi dncesi kolon — Kkiris
birlesim detayi

(1970-1994 vyillarinda kullanilan)



Northridge oncesi
Flanslar kaynakli govde bulonlu moment birlesimi
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Rijitlestirici

Kolon flansi

Kayanak erisim deligi

Kiris flansi

Kaynak karsilama
levhasi
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“Northridge Oncesi ” Moment Birlesim Test Diizenegi
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W24 x 76 WELDED SECTION A-A
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Brittle Fracture at Bottom
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Degisik gocme
mekanizmalariyla
karsilasiimistir




1994 Northridge Depremi

 Ocak 17, 1994
* Magnitude = 6.8

* Epicenter : Northridge - San Fernando Valley

(Los Angeles area)
e Olim: 58

* Yaklasik hasar maliyeti: 20 Milyar S



Northridge — yer ivmesi degerler;

e Sylmar: 0.91gH 0.60g V
* Sherman Oaks: 0.46g H 0.18g V
* Granada Hills: 0.62g H 0.40g V
* Santa Monica: 0.93g H 0.25g V

* North Hollywood: 0.33g H 0.15g V









Northridge 6ncesi
Flanslar kaynakl govde bulonlu moment birlesimi
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Rijitlestirici

Kolon flansi

Kayanak erisim deligi

Kiris flansi

Kaynak karsilama
levhasi
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Moment birlesimlerin deprem sirasinda hasar
gdrmesinin nedenler;

* kaynak
* Birlesimin boyutlandiriimasi

* malzeme
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Flansta gerilmesi

Flansta gerilmenin artisi






 Govdenin egilmeye
momentinin
tasinmasina
katiliminin az olmasi

Gerilme konsantrasyonu:

 Kaynak erigsim deligi

* Flanstaki kayma
kuvveti
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Moment birlesimlerin performansinin

arttirilmasi
e Kaynak ; degisik 1silarda CVN ve kaynakta iyilestirme
* Malzeme ; CVN, kaynaklanabilirlik, muhtemel akma ve kapma

gerilmelari

* Boyutlama ve detay: birlesimde kaynak erisim deligi iyilestirmesi
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Sunek Yapi Celik Bina Tasarimi :
Merkezi Berkitilmis sistemler




Merkezi berkitilmis yapi tipler:

Tek diyagonal Ters V V berkitme

X- Berkitme Iki kat X- berkitme
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Deprem sirasinda merkezi berkitilmis yapinin elastik olmayan davranisi

>



L

— Cekme elemani: akma Basing elemani: burkulma
Suinek davranis Siinek olmayan davranisnductile

Kolon ve kirisler: elastik kaliyor



A

— Basin¢ elemani: burkulma Cekme elemani: akma
Stinek olmayan davranisnductile Sunek davranis

Kolon ve kirisler: elastik kaliyor
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Tekrarll eksenel yuk altinda berkitme elemaninin davranisi

Cekme

» O

Uzama

kistima

basing




» O

1.

berkitme eleman1 burkulma yiikiine
kadar yiikleniyor



2. Basing kuvveti uygulanmaya devam ediyor
ancak basing dayanimi aniden diisiiyor.
Berkitmenin orta noktasinda egilme
plastiklesmesi olusuyor (elemandaki P-A
etkisi).

» O

Y plastic hinge
P

= U& <



» O

3. Yiik sifirlaniyor. (P=0). Eleman diizlem dis1
deformasyona sahip..



4.  berkitme elemanina akmaya geginceye
kadar ckme kuvveti uygulaniyor..

» O




5. Yiik kaldiriliyor(P=0).
Eleman iizerinde hala kalic1 diizlem dis1
deformasyon var..

» O




4 6. Burkuluncaya kadar yiikleme yapiliyor. Ik
burkulma yiikiinden daha kiigtik bir yiikte
burkulma gézleniyor..

» O




. Basing bolgesinde yiik tatbik edilmeye devam
ediyor. Egilme plastik mafsali elemanin orta
noktasinda olusuyor. . (P-A etkisi).

» O
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Yapinin sigortasi berkitme elemanlari



Birlesimler cok onemli



Berkitme elemanlarinin plastiklesmesi icin gerekli dayanima gore
kolon ve kirisler boyutlandirilmali




Diger elemanlari bu berkitme elemanlarinin doguracagi maksimum ytke gore bo

| Berkitme elemanlarini yonetmeliklere gére boyutlandiriniz



Berkitmelerde cekme kuvveti :

< s e

Boyutlandirma icin:

Poax = R, Fy A




Berkitmede basin¢ kuvveti

F 3

—> e <

h Boyutlandirma icin:
IDresidual =03 I:)cr Pmax - 11 Ry Pn
(P,=A,F,)
Presidual =0.3 Pn

max



Berkitme elemaninda basing:

Plastic Hinges

o ¢ Y ) <=

Dugum noktalari rijit baglanmis.

Bayutlandirma igin:
I\/Imax =1.1 Ry Fy Zbrace




P D> e e

Plistic Hinge

P I:>_ """ <::I P

Diglim noktalari mafsalli baglanmis



Kolon ve kiriglerde olusacak kuvvetlerin hesaplanisi ::

Berkitmede cekme kuvveti var:

P=R,F, A,

Berkitmede basin¢ kuvveti var:

P=11R,P,  P=0.3P,

Hangisi daha kritik durum
olusturuyorsa.



Kolonda Maksimum
eksenel basin¢ kuvveti

Berkitmede cekme:
Take P=R, F A,

Berkitmede basing:
Take P=0.3 P,



Kolondaki eksenel yuk=
[Z(R,F,Ay)cos 0 +X(0.3P,)cos0]+ P,

(her kattaki dusey yuklerin toplami)

ravity




Kolonda maksimum
cekme kuvveti.

Cekme :
P=R,F A,

basing:
P=0.3P,




Kolonda ¢ekme kuvveti=

[Z(R, F,A;)cos0+Z%(0.3P,)cosb]-PF,

ravity




En buyuk Eksenel basing
kuvveti.

Cekme (berkitmede):
P=R,F,A,

Basing :
P=0.3P,



\ 0.3P, Eksenel basing=
R F,A L~
vy Ag 7 (R,F,A;)cos 0+ (0.3P,)cos 0 + Py
P
-‘..-‘
— —— m

Elastik analiz sonucu dusey
ylklerden dolayi hesaplanmis
yuk :

=P

gravity



Kiriste olusan en buyuk
egilme.

cekme:
Take P=R, F A,

basing:
Take P=0.3 P,






l

(R,F)A,-0.3P,)sin0

Bileske kuvvet(R, F, A, +0.3
P, )sin©

Ve dusey yuklerden olusan
moment




Kiriste maksimum eksenel
yuk

cekme:
P=R,F A,

basing:
P=11R,P,



Kontrol etmeyi unutma

R, F,A



BUtun berkitme

elemanlarinda narinlik: -

Gerekli kolon basin¢g dayanimistrength =

[Z(R,F,A;)cos 0 +%(0.3P,)cos 0]
+

S [(1.2 + 0.2S,5) D + 0.5L]

OR

Qy Qe

-1~

S [(1.2 + 0.2S,5) D + 0.5L]



Berkitme elemanlari -
narinligi:

Gerekli kolon basin¢g dayanimi=

0 [Z(R,F,A,)cos0-%(0.3P,)cos 0]
-+

S [(1.2 + 0.2S,5) D + 0.5L]

2S,5) D + 0.5L]

03P, . ) .
R = [zin verilmiyor












srnel

Baglanti
levhasi Cift korniyer berkitme elemani

<— —>




Gerekli eksenel cekme
dayanimi



——
S —

P,=R,F, A,

Kritik net kesit

A.=UA,

A.<A;:
bulon deliginin oldugu noktada (A, <A,), ve
kayma gecikmesi nedeniyle etkili net alan(U < 1)




——— I
—_—

P=R,F,A,

Limit durumda : Net alanda kopma

(0.75) A, (R, F,) 2R, F,A,

OR:




RAAA— —
S —

P=R,F,A,

Limit durum: net alanda kopma

A36 Angles: A572 Gr. 50 Angles:

Net kesit takviye edilmeli



Net alanda takviye

_1\‘||_




ornek Baglanti

levhasi —— Kutu profil (berkitme elemani)

2

Net alanda kontrol etmeyi unutmal!






Net alanda limit durumda
gerekli dayanim

P=R,F,A,




P=R,F,A,

Kritik net kesitte

A, =UA,
A<A,:
slot (A, <A,), ve
kayma gecikmesi (U < 1)




_=~

P=R,F,A,

Limit durumda net kesitte kopma

(0.75) A, (R, F,) 2 R, F,A

A500 Gr B dikdortgen kutu kesit:

y vy g

Net kesit bélgesi takviye edilmeli




Ayrica blok kesme kontrol edilmeli

‘ t = kutu profil et kalinligi

‘ Pu= Ry Fy Ag

¢P,=(0.75) J, AR, F, +lesser of




Net kesit bolgesinde takviye edilmeli....

—

4










|
I




P,=R,F,A,

P, cos 0

l P,sin 0



P,=R,F, A,

P, cos 0

l P,sin 0



Plastik Mafsal

= (Y

Rijit baglantil berkitme elemani

M,=1.1R,M, =1.1R F,Z,...
(kritik burkulma yontinde )










P D> e P

Plitik mafsal

P |:{>_ ------ <"

Mafsalli baglanti durumunda



Baglanti levhasina dik yonde
burkulma

Dizlem disi burkulma sirasinda
donme cizgisi ("fold line")




Guse levhasi

t = guse levhasi et kalinhigi










Concrete floor slab




Concrete floor slab

Strafor (kopuk)
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V tipi berkitmelerde




W —

(1.2 +0.2 Sp) D+ 0.5L

gravity —
Y YYVYYVYVYVVVVVVY vl
0 \0.3 P
Ry Fy Ag

Kolon kiris birlesim noktasi



Kirise etki eden yukler:

w

gravity —

(1.2 +0.2 Sp) D+ 0.5L

y

\ 4

A

y

A

A

YV VYV VvV YVYYVY

l

(R,F,A, +0.3P,)cos0

B

(R,F)A,-0.3P,)sin0

A






Taban kesme kuvveti, V

A

______

~ Cr:.l"
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Kat otelemesi, D
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Some possible bracing arrangement for EBFS
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Elastik Otesi Davranis (dismerkez ¢apraz)

> I
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MRF

CBF

EBF

Enerji harcama mekanizmalari



Link eleman davranisi
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Link eleman davranisi, kesme ve egilme momenti




Link Behavior

e \
v B m
Kesme akmasinin olusacagi an:
74 "4 -\ —

V— Vp - 0‘.6 Fy (d’: th) tW

vV Celigin kesme Link
akma gerilmesi elemanin

govde alani
M V,= link elemanin kesma akma
2o dayanimi
M




Link Behavior

e \
v B m
74 74 3 3
Egilme akmasinin olustugu durum:

M = Mp =Z Fy

74
M, = Plastik moment

ML kapasitesi

M




Link Behavior

v R

"4 "4

Static equilibrium of link: Ve=2M or:

220



Kesme vs. Egilme akmasi:

e

) 1
w R~
vp' 'vp




E kiicik ise kesme akmasi

V, v,
V=V e kugk ise kesme akmasi V =V ve
g M < M,
M<M, .
S




1M —F

Momentten dolayi
e 4 plastiklesme
1
74

M, M,
"4
V<v, Momentten dolayi plastiklesme M =
Myve V<V,
M = Mp i B
™
\-\-.




Experimental Performance of a Shear Link
W10x33 (A992) e=23"=1.1 Mp/Vp
B | oar- Sl




Experimental Performance of a Shear Link
W10x33 (A992) e=23"=1.1M /V

A

“ L

L




Experimental Performance of a Shear Link
W10x33 (A992) e =23"=1.1 M_/V,




(sdnj) @2404 Jeayg yur

Link Elemaninin deneysel performansi

0.00 0.05 0.10 0.15

-0.05

-0.10

Link Plastic Rotation, Tp (rad)



Link elemanlarin akma otesi davranisi

Strain hardening-Peklesme

3

S 8 ° 8 8

wa= E=]

(sdpj) 82404 Jeays yqulT

0.05 0.10 0.15

Link Rotation, 7V (rad)

V,, = (1.25t0 1.5) x V/,



Experimental Performance of a Flexural Yielding Link
W12x16 (A36) e=44"=3.4 Mp/Vp




Experimental Performance of an Intermediate (Shear & Flexural Yielding) Link
W16x36 (A992) e =48"=2 MV,
200
150 §
100 S
50 3

50
-100

-150

Link Shear Force (kips)

-200
0.15 0.1 0.05 0 0.05 0.1 0.15

Link Rotation, ¥ (rad)



Experimentally Determined Link Plastic Rotation Capacities

Link Plastic Rotation Capacity: y, (rad)

0.12

0.08

0.04

® ~

R R R R L N R R T T NN S

X °
A A :
: Sﬁear+ : :
Shear Yielding Flexure Flexural Yielding
0 1 2 3 4

Link Length: e/ (M / V)




F3.4b Lateral Bracing of Link

Lateral bracing required at top and
| | bottom link flanges at link ends

Link Length =e













Link Rijitlestiricileri

e<l6M,/V,

(Kesme akmasi
(plastikl

Link uzunlugu =e

s § § § S

(30t,-d/5 igin y,=0.08 radian
52t,-d/5 figin y,=0.02radian

_interpolate for 0.02 <y, <0.08 radian
t, = link govde kalinhgi d = link derinligi
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Burkulmasi Onlenmis
Caprazlar (B.O.C.)



Buckling-Restrained Brace

Burkulmasi
onlenmis cekirdek
+
Kilif

00000 00000 Cekirdek

00000 00000




Buckling-Restrained Brace

Q0000 OO0O0O0O0

Kilif Celik Cekirdek
D1s ceper -

Harc

Yapismaz malzeme

Kesit A-A



B.O.C.

‘ O0O00O0 O 0000 -
O0O00O0 OO0OO0O0O0

Casing is debonded from steel core
e Kilif P ylkinun tasinmasina (eksenel yik) yardim etmez

------

* Egilme rijitligi celik cekirdegin burklmasini engeller.



Merkezi Capraz davranisi

Conventional Brace:

 Cekme de akma (ductile)
e Basincta burkulma (nonductile)

* Cekme ve basincg etkisi altinda gérunir
farkli davranis.




Eksenel yuk altinda capraz davranisi

Compression Strength

|
\
\
!
\
|
\

Slenderness

B.O.C.:

* Cekirdek narinligi neredeyse sifir,
cekme ve basincta akma

* Kilifta eksenel yik neredeyse sifir.



Tekrarh yuk altinda B.O.C. davranisi

B.O.C.:

 Cekmede akma (ductile)
e Basincta akma (ductile)

* Cekme ve basinc altinda benzer
davranis.

&




Boc Yerlesimleri

Single Diagonal Inverted V- Bracing V- Bracing

X- Bracing Two Story X- Bracing
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Inelastic Response of BRBFs under Earthquake Loading

>

253



Inelastic Response of BRBFs under Earthquake Loading

L

- Tension Brace:
Yields

Compression Brace: Yields

Columns and beams: remain essentially elastic
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Inelastic Response of BRBFs under Earthquake Loading

<=

A

— Compression Brace: Yields Tension Brace: Yields

Columns and beams: remain essentially elastic
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B.O.C.

Tekrarli yukleme testi

1000

=00

Brace Forca (Kips)

-2l

Displacemeant {in)




Capraz dayanimi

Cekme

Diizeltilmis ¢apraz dayanimi = w R, P

Basing

Diizeltilmis ¢apraz dayanimi =B w R, P,

Deprem yonetmeligi ve

testlerden kontrol edin.

w = Peklesme diizeltme katsayisi
B = Basing dayanimi diizeltme katsayisi

R,=1.0P

syc

test edilerek bulunmus F,.. ile hesaplanirsa

ysc



Birlesim Dayanimi

Cekme veya basinc etkisi altinda birlesim dayanimi asagidaki formdil
ile hesaplanmalidir.

P,=11BwR,P,.la

Yy  Yysc







Bu sunum asagidaki yayin, kitap ve sunumlardan yararlanilarak hazirlanmistir

* Shen, J., AdvancedSteelStructures, ClassNotes, IIT, 2009.

* Dr SeshuAdluri,Structural Steel Design lecture notes

* Salmon, C.G. and Johnson, J.E., Steel Structures, HapperCollins HapperCollins.
* AISC, Manual of Steel Construction, 13rd Edition.

 M.D. Engelhardt, University of Texas at Austin, AISC, V.1, 2007.

* AISC360-10, SpecificationforStructural SteelBuildings, 2010.

* Ders Notlari, Andrew Whittaker

» Afet Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik

https://www.aisc.org/university-programs/educators/teaching-aids/ta-teaching-
the-principles-of-seismic-resistant-design-of-steel-building-structures/
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