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Depreme Dayanikli Yapi Sistemi
Tasarimi Baglaminda Suneklik
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Sunek Davranis

A Sigorta elemanlarda olasi en blytk etki <«— Bu etki durumunda diger elemanlardaki i¢ kuvvetler

Taban kesme kuvveti, V

E
-V .
/
/
Y,/ M
v, S _
x1/R // 0
3 4 S
2 / il belirgin akma 1,
1 1
L v __QD

Goreli kat otelemesi, A I |

Sigorta elemanlar olasi en buyuk dayanimlarina ulastiginda diger elemanlar elastik kalacak sekilde boyutlandirilir,

Kaynak: SEAOC Blue Book 2009
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Sunek Davranis

Malzeme Sunekliligi

Malzemenin slinek davranabilmesi icin 6n kosul :
Yeterli ¢centik dayanimi (Celik Yapilar Yénetmeligi
2.1.2)

Yapisal sistem bilesen (celik kesit ve

digum noktasi) stnekliligi
Bilesen stinekligi icin enkesit kosulari, deneysel
calismalar ile davranisi belirlenmis digim noktasi

Malzeme

—

& £

tasarim yaklasimlari

Yapisal sistem (¢cerceve) sunekliligi
[k iki maddenin orantili bir kompozisyonu ile elde
edilir
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u=¢g,/¢

U= 15 ~180

Eleman & Sistem

Birlesim (cerceve)
= ]

74
V/_\Mp
(7]
6, 6, A, A,
u=0,/6, u=A4,74,
u—>3~30 W>2~4

Kaynak: AISC 341-22, Yorum Sekil C-F2.18(a)
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Sunek Davranis

Cekme dayaniminda artis

Akma dayaniminda

Uzamada azalma

On sekil degistirme
+ yaglanma

artis

Akma sahanlhgi

Peklesme bolgesi

NS

— {Ik durum

; Gosterim sematiktir
! OLCEKLI degildir.

On sekil degistirme Kalan siineklik

r s

il
R i

v

lIk durumdaki stineklik

£

O akma @ c¢ekme dayanimi
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L

Kaynak: Ductile Design of Steel Structures, 2nd Edition
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Sunek Davranis

Og

Bauschinget
effect

Kaynak: Ishizawa et al.
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Sunek Davranis

Material Data for W10x33 section of A992 (tests conducted 2002): Nz .
- N
9%5, 50 iﬁ]_\plz
10 || W10x33 FLANGE |
N
0 0.05 041 0.15Strain 0.2 0.25 0.3 0.35
ol N\ ™~
5. idd [wi] |
E 40
20
10 4 W10x33 WEB
0 | u i
0 0.05 041 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
Strain

Kaynak: University of Austin Lecture Notes
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Sunek Davranis

el
¢ /

KAYNAK : MOSTAFA M. OMAR AND JAAFAR A. EL-AWADY
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Sunek Davranis

Tablo 5C.5. Dis Merkez Caprazh Celik Cercevelerde ve Celik Bag Kirisli Sistemlerde
Plastik Dinme Simirlar

Plastik Dénme Siurlan [rad)]
Eleman Tipi m
si | ki | ©o
Celik Bag Kirisi

e<lf—= 0.005 0.12 0.15
ez 2.6 V'” Tablo 5C.1°deki ¢elik kirisler ile aymdar.
16— " cex E.EIJ—W Dogrusal enterpolasyon vapilacaktr.

e e

Eleman Sunekligi = GO/SH MCC = 7/0.5= 14 ())

SH

) DCC
GO BOC

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DU@im Noktasi Tasarimi

0.15/0.005 = 30
13.3

Tablo 5C.4 Merkezi Caprazh Celik Cercevelerin Sekildegistirme Simrlarn

Eksenel Plastik Sekildegistirme Smnirlar:

Eleman Tipi SH | KH | pyey
Basing Altinda Capraz Elemanlar (Dismerkez Caprazlar Haric)
Narin Kesitler L =4.2 JE
r F
W, I, 2L, 2C kesitler: diizlem ici burkulma 0.5A, TA, 10 A,
2L, 2C kesitler: diizlem disi burkulma 0.5 A 6 A, A
HSS, boru, kutu kesitler 0.5 A, 6 A, 9A
L kesit 0.5A 9A, 124,
Tok Kesitler M 21 F
r F
HD, I, 2L, 2C kesitler: diizlem igi burkulma 0.5A, 6 A BA_
2L, 2C kesitler: duzlem disi burkulma 0.5A, 5A, TA,
HSS., boru, kutu kesitler 0.5 A, 5A, TA
(Cekme Altinda Capraz Elemanlar ( Dismerkez Caprazlar Harig)

W kesit 0.5 A; 10 A 13 A,
2L kesit 0.3 A; 9 AL 12 A
HSS kesit 0.3 A; 8 AL 11 A,
Boru kesit 0.3 A; TA; 9A;
L kesit 0.5 Ap 8 AL 10 AL
Cekme altinda kirig ve kolonlar 0.5 A, 6 A TA,
Burkulmasi engellenmis celik caprazlar LA, 104, 13.3 A,

Kaynak: TBDY 2018
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Sune

Table 9-8. Modeling Parameters and Acceptance Criteria for Nonlinear Procedures—Structural Steel Components—Axial

Actions
Modeling Parameters Acceptance Criteria
Residual
Plastic Deformation  Strength Ratio Plastic Deformation
Component/Action a B c 10 Ls CP
Braces in Compression (except EBF braces)™”
a. Slender ‘Tg 4.2\..4'5;;-'};
1. W, I, 2L in-plane®, 2C In-plane® 0.5, 104, 0.3 0.54, 84, 104,
2. 2L out-of-plane®, 2C out-of-plane® 0.54, |/ A, 0.3 054, Th, -1
3. HSS, pipes, tubes 0.5A, 94, 0.3 0.54, Tac 94,
4. Single angle 0.54, 124, 0.3 0.54, 94 124,
b. Stocky” 5:!5 aw".%}fr
1. W, I, 2L in-plane®, 2C in-plane® 14, Ba, 0.5 0.54, Ta, BA,
2. 2L out-of-plane®, 2C out-of-plane® 14, Ta, 0.5 0.54, BA, TA,
3. HSS, pipes, tubes 14, Ta, 05 0.54, B4, The
¢ Intermediate Linear interpolation between the values for slender and stocky braces (afler

application of all applicable modifiers) shall be used.
Braces in Tension (except EBF braces)™ ¥

1. W 1047 1347 0.6 0.54r 104y 1347
2. 2L 94y 124y 0.6 0.54y Bay 124y
3. HSS B4y 114y 0.6 0.54r Bar 114y
4. Pipe BAT AT 0.6 0547 TAT QAT
5. Single angle 1047 1Mar 0.6 0.54+ Bar 104+
Columns in tension (except EBF Sar TAr 1.0 054 BAr Tar
Columns)® 5{'
Buckling-Restrained Braces™ 13.34, 13.34, 1.0 3.0a, 104, 13.3a,

* A, is the axial deformation at expected buckling strength.

 In addition to consideration of connection capacity in accordance with Section 9.5.2.4.1, values for braces shall be modified for

connection robus’

acceptance criler
¢ Stitches for built-, G2

the values of & [ O0OI=— T

{mﬁm’ t [ = SN N o

7 Section compactr
(highly d

AISC 380, the acc
miultiplied by a val

* Aris the axial de QQG=-—
" For tension-only t

criteria specified |
7 In addition to con

connection robust r
eriteria shall be m (NM) O 4
" A, is the axial de o
! Maximum strain ¢
P If 18sting 10 demolau v wuslprma mew seims swudsny ho LK [ SRS

ha maitinliand e 07
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k Davranis
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Figure 9-2. Generalized Force-Deformation Relation for
Steel Elements or Components

1800
1600 H
a
1400
1200
= 1000
= —MGC
o 800 .
——86¢
600
L MCC_LS
400
200
0
0 20 40 60 80 100 120 140
Eksenel Sekil Degistirme
=
AC 8.165 mm a 4.0825 129.2893
Ay 9.721 mm 73.485 129.2893
c 493.8 1600
Pyc= 1646 kN I0 4.085 29163
Py= 1600 kN LS 57155 81.65
P 73485 129.2893
Kaynak

- ASCE 41-17
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Sunek Davranis

=12.5/7.5=1.67
Roof Drift Ratio at CoM (%) Hsystem=12.5/7.5=1.6

(ELEV = 116 1) 0.0 0.4 0.7 1.1 1.4 1.8 2.2

2800

Note: All non-SFRS beams and eirders are composite
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Dugum Noktasi Tasarimi
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Sunek Davranis

T T
-
e e Ty 175 --
E :
Beam ﬂ);ar:sgteo Oy = 202/\03 =471 o, =00 o3 = 350
(thick) col 3
ﬂ:nge?';‘z;m Oy = ZOZv o o, =00 o
Highly [MPa]
restrained
a, = 202 MPa a, = 0.0 MPa
9 >00>' S M
o3 = 471 MPa a; = 350 MPa
£3 = 0.00175 /Lgi0.00ﬂS
a, = 202 MPa a, = 0.0 MPa
=00 €, = =0.00053

Restrained weld

Unrestrained steel

Sigorta elemanlar olasi en buyuk dayanimlarina ulastiginda diger elemanlar elastik kalacak sekilde boyutlandirilir,
Kaynak: Ductile Design of Steel Structures , 2nd Edition
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Depreme Dayanikli Celik Yapi Sistemleri

SDY-MAC - SDY-MCC ve MT-BF - SDY-DMCC - BOCC
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2.1

Suneklik Duzeyi Yuksek Moment Aktaran
Cerceve (SDY-MACQC)

15



I 10
I 1

H“”\Ilm.

,,,,,,,,,

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Moment Cerceve Muhtemel Plastik Mafsal Bolgeleri

Panel Bolgesi
(Kesme etkisi altinda

° / akma)

Kolon //
(Egilme ve eksenel ./
kuvvet akma) \

Kiris
(Egilme etkisi altinda R
akma) \
\ "kink" at corners of

panel zone

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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2.2

Suneklik Duzeyi Yuksek Merkezi Celik
Caprazli Cerceve (SDY-MCC)
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Suneklik Duzeyi Yuksek Merkezi Celik Capraz Cerceve

« Kiris, kolon ve caprazlarin bir dusey
makas olarak tegkil edildigi ve bu makasin
yatay etkilere karsi ¢alistigi sistemlerdir.

« Sunek davranisin planlandigi noktalar
caprazlar.

Caprazlar cekme altinda akma

* Yuksek elastik rijitlik goreceli olarak bir
avantaj olarak degerlendirilebilir.

« Diger sistemlere gore gevrek sistem
davranigi onemli bir dezavantajdir.

« Mimari olarak zaman zaman tercih

edilmezler.
Kaynak: AISC 341-22, Yorum Sekil C-F2.18(a)

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgum Noktasi Tasarimi 19



Suneklik Duzeyi Yuksek Merkezi Celik Capraz Cerceve

Kaynak: AISC 341-22, Yorum Sekil C-F2.18(a)

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgum Noktasi Tasarimi 20



Suneklik Duzeyi Yuksek Merkezi Celik Capraz Cerceve

—>

Kaynak: AISC 341-22, Yorum Sekil C-F2.18(a)

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgum Noktasi Tasarimi 21



Suneklik Duzeyi Yuksek Merkezi Celik Capraz Cerceve

i

Cekme ¢aprazi: Akma Basing ¢aprazi: Burkulma
(stinek) (Stinek degil)

Kolon ve kirigler : elastik kalmali
Kaynak: AISC 341-22, Yorum Sekil C-F2.18(a)
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Suneklik Duzeyi Yuksek Merkezi Celik Capraz Cerceve

1

— Basing Caprazi1 (Eski Cekme Caprazi (Eski
durumda ¢ekme): Burkulma durumda basing): Akma
(Stinek degil) (ductile)

Kaynak: AISC 341-22, Yorum Sekil C-F2.18(a)
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Suneklik Duzeyi Yuksek Merkezi Celik Capraz Cerceve

__ OA

/ —_— T -2 0 *—
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& smmasmiie (] w0 e o e o Y silfpomtmre

» CD
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p— A -
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A
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< - - - —_—
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Suneklik Duzeyi Yuksek Merkezi Celik Capraz Cerceve

5(IN)
-2  ; T T —I e O T - l 2
' ! T 1500
300 |-
_3 11000
200 - P2
100 1500

P P
(KIPS)O /% 0 (KN)

&

=100 [~
. STRUT 3 —-500
Wex20
£/r=80
-200
| | | I —-1000
-50 -25 0 25 50
S (mm)

Kaynak: AISC 341-22, Yorum Sekil C-F2.18(a)
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Suneklik Duzeyi Yuksek Merkezi Celik Capraz Cerceve

70~ - - ,
H H
60 — < .
]
50 |- T 43: 55 67 75
1 s
-0 747
% 30 |— 1 /
,‘ ‘ 91,95
g 20 - "l Y =
V= /A L
%ué 10 |- E4F Y3 : 274 ! AP 87
O 0 + 4 ’_,
3 89.95_~ =
_|O "
b 2%R5 s :
1
= i 0005 h
2% 3
— -4q0- i
-50 E
ol 65 :
o 1 | ¥ |
-3 -2 — 0 | 2 3

LATERAL DISPLACEMENT (IN)

Kaynak: AISC 341-22, Yorum Sekil C-F2.18(a)
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AISC SEISMIC 341-02 AISC SEISMIC 341-05 AISC SEISMIC 341-10 | AISC SEISMIC 341-16 AISC SEISMIC 341-22
¢ Bracces shall have Braces shall have KL/r ¢  Added analysis ¢ Introduced new *  Beamsof V- and
KLir requirements to provisions for inverted-V configurations
<87 E" 2 ‘/ﬁ S — address the inelastic “multi-tiered permitted limited yielding:
. : have available strength for response by requiring braced frame expected brace tension
*  Width-thickness brace capacities, R,F,A,. (MT-SCBF) need not exceed expected
ratios per table I-8- Width-thickness ratios per distributions be *  Brace to beam brace compression strength
1, and AISC 360- table I-8-1 (no changes), checked (amplified connection (columns and brace
99, table BS.1. and AISC 360-02, table seismic forces and requirements connections still designed
*  Alternative BA4.1 (changes to numerous brace full tension expanded to cover for R,F,A,).
requirement of section types, including yielding with the “Chevron *  Protected zone added in
gusset plate to HSS). compression brace Effect” (ic. these beams: d, from
accommodate Altemative requirement of post-buckling) m in gusset plate edges.
inelastic post- usset plate to o Connection beam at the *  Exception to 30%-70%
buckling rotation m inelastic post- “requirements connection lateral force distribution
(no guidelines buckling deformations increased to location) revised: , brace design,
given as to how). (typical condition detailed accommodate drift < 33% loss of story
*  Beam bracing axial in commentary). ¢  Demand Critical strength and no extreme
demand (at V and Beam bracing (at V and welds required at torsional irregulanity when
inverted-V inverted-V config.'s) must column splices and noncompliant lines are
config."s) shall mect max. spacing critenia, bases removed.
satisfy 2% of and axial demand shall *  No PJP groove welds *  Columns common to
Fybdus. satisfy Py = 0,02M,Cy/h,, at column splices intersecting frames: brace
*  Column splices where M, is the required e Altemnate Ellipti yielding in both directions
shall develop flexural strength, Cyis a yield lim;u;:% simultancously.
nominal shear curvature factor, and h, is presented in the *  Separate width-to-thickness
strength of smaller the distance between flange design examples table for braces (Table
connecting centroids D1.1a); I-shape flange and
member, Exception for penthouses, web limits slightly reduced.
*  NoK brace ones story structures, and
systems allowed. top stories of buildings
removed for special beam
design requirements for V
and inverted-V
configurations.
Column splices shall
develop approximately 50%
of the member flexural
capacity.

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli Dugum Noktasi Tasarimi

Kaynak : Bluebook 2019 + 2022 elle eklenmis.

27



2.3

Suneklik Duzeyi Yuksek Dismerkez Celik
Caprazli Cerceve (SDY-DMCC)

28



Suneklik Duzeyi Yuksek Dismerkez Celik Capraz Cerceve

Kaynak: AISC 341-22, Yorum Sekil C-F2.18(a)
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Sﬁnekllk Duzeyl Yuksek Merkezi Celik Capraz Cerceve

Kaynak: AISC 341-22, Yorum Sekil C-F2.18(a)
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Suneklik Duzeyi Yuksek Merkezi Celik Capraz Cerceve

Kaynak: AISC 341-22, Yorum Sekil C-F2.18(a)
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Suneklik Duzeyi Yuksek Merkezi Celik Capraz Cerceve

I

Kaynak: AISC 341-22, Yorum Sekil C-F2.18(a)

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgim Noktasi Tasarimi 32



2.4

Burkulmasi Onlenmis Merkezi Celik
Caprazh Cerceve (BOCC)

33



Burkulmasi Onlenmis Merkezi Celik Caprazli Cerceve

Celik cekirdek
+
kihf
Kilif
—— — e | Gelik Cekirdek
Kihf Celik cekirdek
Celik kihf
harg

Aderans engelleyici
malzeme

A-A kesiti

Kaynak: AISC 341-22, Yorum Sekil C-F2.18(a)
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Burkulmasi Onlenmis Merkezi Celik Caprazli Cerceve

Celik
Capraz

Burkulmasi
Onlenmis
Celik Capraz

Kaynak: AISC 341-22, Yorum Sekil C-F2.18(a)
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Burkulmasi Onlenmis Merkezi Celik Caprazli Cerceve

TN ) A

v )

Kaynak: AISC 341-22, Yorum Sekil C-F2.18(a)
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TBDY 2018 Tarafindan Tanimlanan Sunek Cerceve Sistemler

C1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler

C11. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi 8 3
viiksel celik cercevelerle karsilandig: binalar

C12. Deprem etkilerinin tamamimn siineklik diizeyi viiksek dismerkez

veya burkulmasi énlenmis merkezi caprazh celik cerceveler tarafindan Q 75
karsilandig1 binalar
C13. Deprem etkilerinin tamanunin siineklik diizeyi yiiksek merkezi 5 2

caprazl celik cerceveler tarafindan karsilandig binalar

C14. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek celik
cerceveler ile siineklik diizevi yiiksek dismerkez veya burkulmasi
onlenmis merkezi caprazli celik cerceveler veya siineklik diizeyi
viifsek bag kirisli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte
karsilandigi binalar (Bkz.4.3.4.5)

C15. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek ¢elik
cerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek merkezi caprazl celik cerceveler 6 2.5
veya stineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan
birlikte karsilandigi binalar (Bkz.4.3.4.5)

C16. Deprem etkilerinin tamaminin cati diizeyindeki baglantilan
mafsalli olan ve yitksekligi 12 m’yi gecmeven siinefklik diizeyi viiksel
celik kolonlar tarafindan karsilandig tek katli binalar

Kaynak: TBDY 2018

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgum Noktasi Tasarimi 37



TBDY Kapsaminda Olmayan Diger Sunek Celik Yapi Sistemleri

Brace

Strut—|

Column—/

X-Bracing

e

Ve

E——

Special segment
! Elastic | Inelastic | Elastic |

7757

V-Bracing

R

Trussed Leg

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgum Noktasi Tasarimi

Y
2-Tier X-Bracing

-

e s
Two-Bay MTBF

Roof

I

Inverted V-Bracing

- Roof

fCrane

runway

/B) girder
7t

Crane Runway Bracing

Roof

- Floor

Vel
Two-Story MTBF

= Roof

N

MTBF with Gravity Columns

ABS—»

NOT—»

NOT—»

ABS<—

Kaynak: AISC 341-22
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TBDY Kapsaminda Olmayan Diger Sunek Celik Yapi Sistemleri

Roof e - Ap
Horizontal boundary R
element (HBE)\ ' Panel 4 i @
oo =
: e Level 4 ©
Vertical boundary P 7 =
element (VBE)\\ ' Panel 3 | 8.
I - —
! | Q
S J -05
Web element Level 3 o
I 7 =
' Panel 2 l L
e | S
[ Level2
'\ Panel1 | ( ) ( )
; | inelastic “fuses” “elastic” truss
“““““““““““ (strongback)

Kaynak: AISC 341-22, Yorum Sekil C-F2.18(a)
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TBDY Kapsaminda Olmayan Diger Sunek Celik Yapi Sistemleri

BRBs
Mast BRBs ‘

’\‘

IZN

| / \ | =
) .
B LA Pom s L\
Kaynak: Modern Steel Constructions, Panian Et al
m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgim Noktasi Tasarimi

40



~
-
©
>
©
O
@
&
D
1
Q
D
O
>
O
-
L
S
>
=<
[,
O

E
| -
®
<
—
0
i
-
®)
Z
&
-
@)
)
A

3

Celik Yapilarda Depreme Dayanikli
Dugum Noktasi Tasarimi
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3.1 Genel Kavramlar
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Deprem Etkisini Iceren Yuk Birlesimleri

H Z - G verd
Yiik birlesimleri 12G+ Q+0,2S + E((j ) 4 O’SE; ) Denk. 4.11 gﬂ;ﬁ_gﬂﬁye””e 1,26

0.9G +H+ E((jH) _ 0,3522’ Denk 412

(H) X %100 - Y %30 X %30 -Y %100

X Y
, EV =+£% £ 0,36
Yatay dogrultularin d d d Denk. 4.9 — -
birlestiriimesi (H) (X) (Y) enie. 4.
E "=x03E "t E s
d d d T
Dusey deprem etkisi E(Z) = (2/3) S-..G Denk. 4.10 I
d DS !

G sabit yuk, Q hareketli yuk, S kar yuku, H yatay zemin itkisi.
Q < 5,0 kN/m? ise Denk. 4.11°deki Q %50 azaltilabilir; garajlarda ve insanlarin yogun olarak bulundugu binalarda uygulanmaz (9.2.5.1).

Kaynak: TBDY 2018, 4.4.2—4.4.4 ve 9.2.5.
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Buyutulmus Deprem Etkileri

Dayanim fazlahg: katsayisi D

Taban kesme kuvveti, V ilgili maddelerde istenen yerlerde eleman, birlesim ve eklerin

gerekli dayanimi, deprem etkileri D ile buyutulerek 9.2.5 yuk
: birlesimlerinden bulunur.
akma (mekanizma) durumu ]
Ust sinir: peklesme ve malzeme dayanim artigiyla tanimlanan
D- Ed akma (mekanizma) durumuna uyumlu i¢ kuvvetler.
plastik mafsallar g Sistem (Tablo 4.1) R D
E > C11 MAC, SDY 8
d "
tasarim deprem etkisi - C12 DCC veya BOC, SDY 8 2,5
L L C13 MCC, SDY 5 2
Goreli kat otelemesi, A C31 MAG, SDS 4 25
C32 MCC, SDS 3 2

Kaynak: TBDY 2018, 9.2.6 ve Tablo 4.1. Egri sematik, M. D. Engelhardt ders notlarindan uyarlanmistir. MAC moment aktaran, MCC merkezi ¢aprazli, DCC dismerkez caprazli, BOC burkulmasi énlenmig
caprazli ¢cerceve; SDY/SDS slneklik dizeyi yiksek/sinirli.
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Kapasitesi Korunmus Bolgeler

B Kapasitesi korunmus bolge

- [ [ |
[ 1 [ |
1 1 1 1
Moment aktaran gergeve Merkezi ¢gaprazl gergeve Dismerkez ¢aprazli gergeve
Kiris uglarindaki olasi plastik mafsal bolgeleri Caprazlarin ug (d) ve orta (L/4) bolgeleri Bag kirisleri

Bu bolgelerde ani enkesit degisimi, ek, bosluk (gecici montaj bosluklari dahil), eleman baglantisi ve baslikli kayma elemani kullanilamaz; kirig
ekleri bu bolgelerin diginda yapilir.

Kaynak: TBDY 2018, 9.2.9 ve Sekil 9.1 (stuineklik duzeyi ylksek sistemler), 9.2.10.4.
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Bulon ve Kaynak Ayni Kuvveti Paylasmaz

X T-® Bulon ve kaynak, birlesimde aktarilan kuvveti veya bu kuvvetin bir bilegenini
lﬁl paylasacak sekilde bir arada kullanilamaz (9.2.3.4).
| A F Kolon eki, moment aktaran kiris—kolon birlesimi
= Bulonlu govde — kesme kuvveti; kaynakli bagliklar — egilme momenti ve eksenel
l p kuvvet.
A
A e B E Kaynakl ¢apraz—kiris—kolon birlesimi (B yerinde, E atolyede)

5?“>+[ T D

i

N

%
A

IOQOQQI

Sekil 9A.1
Kaynak: TBDY 2018, 9.2.3.4 ve Ek 9A (9A.1, Sekil 9A.1).

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgum Noktasi Tasarimi

Capraz kuvvetinin disey bileseni, dUgum levhasi—kolon ve kiris gévdesi—kolon
kaynaklarina dagitilir; B’de kiris govdesinde montaj bulonu kullanilabilir.

Capraz—dugum levhasi birlesimi
Baslik ve govde kaynaklari caprazin eksenel kuvvetine gore boyutlandirilir; bulon
yalniz montaj amaclidir.

Bulonlu ¢apraz-kiris—kolon birlegimi

Yatay ve dusey bilesenler, dugum levhasi—kolon ve kiris gdévdesi—kolon bulonlu
birlesimlerine dagitilir.
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Karisik Birlesimde Kuvvet Akisi

9A.2 — Bulonlar ve kaynaklar, 9.2.3.4’te belirtildigi gibi, birlesimdeki bir kuvveti veya bir
kuvvetin bilesenini paylasacak sekilde bir arada kullanilamazlar. Kuvvet paylasimi bakimindan
uygun olmayan bulonlu ve kaynakh birlesimlerde karsilasilan durumlar Sekil 9A.2’de
aciklanmigtir.

A. Govdenin bulonlu, bagliklarin kaynakli baglantisinda, bulonlar ve kaynaklar, ¢caprazdaki
eksenel kuvveti birlikte aktaracak sekilde kullanilamazlar.

B. Kolon yizine dugum noktasi levhasinin kaynakli, kiris gévdesinin ise bulonlu baglanmasi
halinde yuk aktarimi, kolon yuzune badlantinin tamami kaynakl veya bulonlu birlesimlerden
olusmasi durumuna gdre farkli olacaktir. Béyle bir durumda, kolon yizindeki kaynakli dGgim
noktasli levhasi birlesimi, gapraz elemandaki kuvvetin dusey bileseni ve kiristeki disey mesnet
tepkisinin toplamini aktarma egiliminde olacaktir. Ayni zamanda, yatay kuvvetin Kirig
govdesindeki bulonlu birlesimle kolona aktariilmasi da daha rijit olan kaynakli dugum noktasi
levhasi birlesimleri nedeniyle onlenecek ve bodylece dugum noktasi levhasi-kiris baglhgi
kaynakli birlesimi, caprazdaki kuvvetin tUm yatay bilesenini de aktarma egiliminde olacaktir.
Boylece, kirig-kolon-gapraz birlesiminde kolona aktariimasi gereken kuvvetler buyuk oranda
digim noktasi levhasinin kolon yuzune kaynakli baglantisi ile aktarilacak ve Kkirig
govdesindeki kayma levhasi kuvvet aktaramayacaktir. Bu durumda, birlesimin dengesi dikkate
alindiginda, kiris ve kolonlarda ilave momentler olusacak ve bu momentleri aktarabilmek igin
dugum noktasi levhasi-kolon yuzu ve dugum noktasi levhasi-kiris bashgindaki kaynaklara
daha blyuk kuvvetler etkiyecektir.

Kaynak: TBDY 2018, Ek 9A (9A.2, Sekil 9A.2).

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgum Noktasi Tasarimi

AM

Sekil 9A.2, kuvvet oklari eklenmistir
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3.2

Moment Aktaran Cercevelerde Dugum
Noktalari
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Suneklik duzeyi yliiksek moment aktaran gergevelerde kiris—kolon birlesimi asagidaki ¢ kosulu bir arada saglar (9.3.4.1).

)

(b)

()

Kiris—Kolon Birlesimi

Donme kapasitesi

Birlesim en az 0,04 radyan goreli kat 6telemesi agisini saglamalidir; deneysel
ve/veya analitik olarak kanitlanmis detaylar kullanilir (Ek 9B).

Kolon yuziunde gerekli egilme momenti dayanimi

Myc = My, + V. £, Denk. 9.11

M, kirigin olasi plastik egilme momenti, £, olasi plastik mafsalin kolon yuziine
uzakligi. Mafsal ile kolon yuzU arasindaki disey yuk momenti de katilabilir.

Kolon yuzunde gerekli kesme kuvveti dayanimi

VUC - Vd i (Mprl + Mprj) / {n Denk. 9.12

V, plastik mafsalda 1,2G + 0,5Q + 0,2S altindaki kesme kuvveti, £, plastik
mafsallar arasi uzaklik. Mafsal ile kolon ylzU arasindaki dusey yiuk kesmesi de
katilabilir.

Kaynak: TBDY 2018, 9.3.4.1 ve Ek 9B (9B.1.4, Sekil 9B.1); sekil yeniden cizilmigtir.

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgum Noktasi Tasarimi

olasi plastik mafsal
(O] (@)
4|' el
t £ t
/kolon yuzu

uc

Qe

V

uc
v
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Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar

Tipik dis aks kolon — kiris baglantisi deney numunesi

@

O]

T -'--—..:.._..'..T.'.m--r‘f"—"-' — . =

I—kiri§

A

Géreli kat ételemesi dsnme acisiO =
I—kiris

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

Test gereklilikleri- Yiukleme gegmisi

Goreli kat 6telemesi

6 gevrim6 = + 0.00375 rad. 40000 I
Q. 30000 1
i = ‘ - -
6 cevrim 6 =+0.0075 rad. £ [08M, Jom e L % N i
i = 20000 ' e
4 gevrim 6 =+0.01 rad. E /7/%// // / g
2 cevrim 6=+ 0.015 rad. g 10000 / / /
2 gevrim 0 =+0.02 rad. ‘s / // // / //
| 2 /S |
2 gevrim 0 =+0.03 rad. E / // / / // /// / .
2 cevrim 6 =+ 0.04 rad. S 10000 / / / / e
5 L
0.06 g -20000 % / / // //'% e
2 Com S S —
0.04 § 30000 2 g
0.03 o Mo.os >0.8 M 7’
T  0.02
3 001 -40000 !
S 0 0.08 0.06 -0.04 0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08
qE) -0.01 Interstory Drift Angle (rad)
5 -0.02
T .0.03
-0.04
-0.05

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar
(Kaynakh Zayiflatilmis Kirigs Enkesitli Birlesim)

+
Kesfan Wearpgepar, i 5000
B A 4000 +
] ] 3000 +
e - = A
N ! £ 2000
. : 3
r = 1000 T
| LT GE,
Kirdy wndieits =] 0T
= 1 >
i 2 1000 +
| Ees T
I TR L g, 2000 iR
J: it ".l. .-'-‘h:.l... LT b -3000 +
I = i . e rer L b '\- I
| i.-|‘| r:l\.-:bu::::::.ll -'I:""I‘H'-' -4000 T
3 : : !
- -5000
s L bty Yo -0.05 -0.04 -0.03 -O. 0 001 002 0.03 004 005
Drift Angle (radian)
Sekil 9B.7
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Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar
(Tam Ongermeli Bulonlu Alin Levhali Birlesim)

12000

_}* : 7//
/

g

3
NN

o

Moment at Column Centerline (in-kips)

=
3
= -4000
o
£
1= 8000
=
>
g -12000 ' }
5 0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04 0.06 008
= Total Rotation (rad)
@
£ a) Moment vs. Total Rotation
2
e 12000 —
S | =
7] = ]
%] k-9 ]
kil 2 8000 +—|au: —f e

X
1 £
. :
‘s = 4000

S
> y =S
7
g s / l
= c

-
8 3
) 8 4000
L4 -—
g : / 4
o s

§ -8000

-12000 — T

006 -004 -002 000 002 004 006

Total Plastic Rotation (rad)

b) Moment vs. Plastic Rotation

Sekil 9B.3

FIGURE 3.6: FOUR BOLT EXTENDED UNSTIFFENED MOMENT ROTATION
RESPONSE (4E-1.25-1.5-24)

Kaynak: AISC 358 -16
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Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar
(Bulonlu Baslik Levhali Birlesim)

Bulonlu Baslik Levhali Birlegsim (BFP):

’b - fam penetrasyoniu
| VY™™ kit kaynak
&5/ 5 en az 8.8 kalitesinde
tam dmgermedi bul ]
fakvive levihalar I A ¢ o i 2
{aerekiiinde) E . | e H E H 0
¥ ¥ ¥ 3 20 | |
| N i 1
£ T |
z : * lenaz88 E & 10
o
K | I :/V kalitesinde bulon 8 . 0 J 0
% 8
siirekiitik fovhalar _< — L _: ' - - -— (a) Fracture Location E .__;_, 0 b
{aerektiginde) I L+ b £ 1 4
\ R 2 2fFf
\ I+
. kayma levias a0 F
\ ! 1 1 1 I 1 L -2
L ] i SR R N . 4 5 4 2 0 2 4 6
I Total Plastic Rotation (x0.01 rad.)
o R . ) .
(gerektiginde) Figure 3.9 Specimen BFP-1: Beam Moment versus Total Plastic Rotation
I ek baslk fevis

(b) Close-up

Kaynak: AISC 358 -16 & E. POPOV PEER Report
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Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar
(Kaiser Bolted Bracket Connection)

. gdF J jeeee
1 jE difesse

Experimental Evaluation of Kaiser
Bolted Bracket Steel Moment-

Scott M. Adan and William Gibb
AISC Engineering Journal 2009

%

208 8

E

g

| -
t{] 00D 0 E;i ﬁ;V
ﬁ =
E

/’

&

(25

A

&

(@]

(@)

(@]

=)

o

(0]

o

(@]

b= |

(V)]

{a) ib)
Fig. 9.1 Kaiser bolted bracket connection.
(a) W-series connection; (h) B-series connection.

http://www.steelcastconnections.com/

Kaynak: AISC 358 -16
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Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar
(Assembled ConXL Connection)

Caoncrate fil

Callar flange assamibly —,

= Callar comer
= ' assambly

Momeant beams
on any or all facas

Square steal HSS or built-up column

Fig. 10.1. Assembled ConXL moment connection.

Kaynak: AISC 358 -16
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Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar
(Side Plate Connection)

| Beam I
¢ column orotected ¢ splice
Gap ‘
| ————
! -
- : | 1 S r—
Side plate {A} —-” .'.é ] —Link beam

Kaynak: AISC 358 -16
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Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar
(Simpson Strong — Tie Connection)

Protecied rone (lop and bosiom
ield Link and shear tab region)
Buckling resistant plate bol

A Reduced mgion &
Link tobesm fange bolts Yiedd-Link stem
- —— Beam
kL
Herizontal siots in
| shear plate
Standand -]
hale - ™ Shear plate
Yiedd Link stem iedd-Link stem
Buckfing res raint plte spacer ieid-Link flange:
Buckling restraint plate,
A typical iop and bosiom

Yield-Link o column Bange baits
Yiedd Link fange

Column

Fig. 12.1. Simpson Strong-Tie Strong Frame moment connection.

pr_link =

" ya_link

~007 -0.04 -0,

Link Axlal Force
v

Link Axlal Defarmation

FIGURE A1B—CONNECTION MOMENT V5. ROTATION

Kaynak: AISC 358 -16
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Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar
(Double Tee Bolted Connection)

F’ ,.—T' odis
L o
Continuity piates (reqd) -{ I:I Shear bolts .-"FT-ﬂE“
™ ’
™ ‘£ / ~ Shims {if reqd )
o, 4 & & & Sy

Photo courtesy of Jim Swanson
Umiv. of Cincinnati

Kaynak: AISC 358 -16
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Kalitesi Onceden Belirlenmis Baglantilar
(Double Tee Welded Connection)

W R ET S0L
A BS ] N
DOUELER PL k]

‘?ril';:r.':‘l:llELLEj.'ls d TEE CUT OF Walch4 (T & B)
¥ b
5 il - w A
TOTOLWER _{- f :b/ . e
HR L .
,.-“"- - -ﬁ
&P .
LA ‘4_. L] D P,
A -1 FLLG = = 11
WELDSBE M HEAM
L4 —
i i* &TFFE :: PL S35 il 14 1° A0 BOLTS E
P WELDS ol - o
2EHDES o
L::_B_ § -h................... _E-
Y = T =
TODOLELERS - ! E
¥ - 1-14° AaD BOLTS (T 4 H) E
LAl =
W Ak
w 414 BIELTE
, . - 1 LR
............. A7
- 3
! T—
# + 0 [
[ T 4 3 2 - D 1 2 3 4
Hﬁ- —F B TAE Beoam Rotation ['3!-,';,_]
RO WELD §ai5 o -

Figure 2-7. Residual beam flange buckling (after the test)

Kaynak: E.POPOV _ PEER Report
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Farkli Ornekler - 01

by
| T A=b¢/(2t)
[ | ™, [ - ] ———
e
Ar.ng depends on 4:-":
rotational = *
restraint provided g <
tw by the web <
- [ | s R
Kk If Ay, > Ay ng Weak Longitudinal stiffeners
<= web can cause in connection region:
"g flange local buckling Aw* < Ayna and flange
< in moment local buckling
connections prevented
— ] S
a) Built-Up | b) Flange c¢) Proposed
Section Slenderness Solution

Figure 1: Description of Problem and Proposed Solution

' -—\ b) Specimeﬁ i

side \fiew.". g

‘ Web Buckle
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//

Column

U

End Plate Moment
Connection Per AISC 358

Plastic Section

Modulus of
Stiffened Section,
Z!i
Longitudinal Stiffener I
Mp=Cp Ry F,Z*
T [ At plastic hinge $dMn for
Ao o Unstiffened Beam
___________ e —— _

-
Location along length

Figure 2: Length of Longitudinal Stiffeners
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Moment(k-ft)

:

g

o

-1

Farkli Ornekler - 01

0
Storydrift(%)

1

2

without stiffenes
- longitudinal stiffener

3

Figure 11: Results from Example Application of Longitudinal Stiffeners
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E70
(1/2i

6 mm

1730 mm
n.) (68.2in.)

305 mm (12 in.)
1 F

13mmx 76 mm

(1/2in.x 3in.)

ASTM A572 Gr. 50
Stiffener Each Side

<

W14x257 Column

<
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Farkli Ornekler - 02

Kaynak : A Holistic Performance Based Design for an Iconic Transportation Landmark in San
Francisco — Chen A., et al.
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Column shear forcekip)

Driftangle (%)

Figure 11 Force-deformation relationship for Roof
Park Level SMF connection, axial compressive load
0.10 Py vs 0.20Py

Column shear force (kip)

~ = 0.20Py with stiff

Driftangle (%)

Figure 13 Force-deformation relationship for the
imnravad Ranf Park | aval SMF cannactinn
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Farkli Ornekler - 03

W4B bullt up column
P

A480 preloaded

L]
Yielding link - 9" long x 2* deep 38" x 1257 x 5.5 A572 Gr 42 plate

Figure 14 PR base plate connection geometry

Colume Shear (kips)

e
Deitt angle [%)

Figure 15 Force-deformation relationship for the PR
Base Plate Connection

Kaynak : A Holistic Performance Based Design for an Iconic Transportation Landmark in San Francisco — Chen A, et al.
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Kolon panel bolgesi

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgum Noktasi Tasarimi

Muhtemel yUksek stinek davranis.

Panel bolgesinin koselerinde lokalize sekil degistirmeler
("kivrilma"), kirig bashgi kit kaynak dikislerinin yakininda
Kirllma olasiligini artirabilir.

Yapi yonetmeliklerinde, panel bolgesi tasarimi ¢ok farkli
bicimlerde yer almaktadir.

Mevcut AISC sarthamesi panel bolgesinde dogrusal
olmayan davranigi sinirlamaktadir.

Kabul edilebilir panel bolgesi dogrusal olmayan davranig
tanimi icin daha fazla arastirmaya ihtiyac s6z konusudur.
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Kolon panel bolgesi

HD 24
IPE 600

Panel bolgesinin
kosesinde "Kivrilma
(Kink)"

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Kolon panel bolgesi

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgim Noktasi Tasarimi
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Kolon panel bolgesi

Panel Bolgesi: Kesme Dayanimi

Gerekli kesme kuvveti dayanimi (9.3.4.2)

Kolon ve kiris basliklarinin sinirladigi kayma bdlgesinin (Sekil
9.3) gerekli kesme kuvveti dayanimi V,,;, kolona birlesen
kiriglerin olasi plastik momentlerinden olugan kolon kesme
kuvveti esas alinarak hesaplanir.

Vip = M, [1/(d,—t,)—1/H,] (9.13)

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgum Noktasi Tasarimi

kayma bolgesi
sureklilik Ievhala\
\
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L LY

.
|
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Kolon panel bolgesi

Analysis S 1000%
Flates v 50<50%
Preloaded bolts o/ 946 < 100%
Welds v 905 < W00%
Buxithrsg Not calculated

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgim Noktasi Tasarimi

Analysis

Plates
Preloaded bolts
Welds

Buckling

SSAS

100.0%

S0 < 5.0%
986 < 100%
0S5 < 100%
Not calculated

Production cost

o

260UsS

[ksi]

5120

450
400
350
300
250
200

150
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©)

(b)

()

Kolon panel bolgesi

Yeterli kesme dayanimi

Kayma etkisinde akma sinir durumuna gore boyutlandirilir; ¢, = 1,0
(YDKT). Saglanamazsa govde takviye levhalari veya kdsegen
dogrultusunda levhalar eklenerek guglendirilir.

En kuguk kalinhk
t.,=u/180

Kolon govde levhasinin ve takviye levhalarinin her birinin en kiiguik
kalinhgi icin (Sekil 9.4). Saglanmazsa levhalar govdeyle birlikte
calisacak sekilde kaynaklanir ve Zt 2 u / 180 aranir.

Takviye levhasi kaynagi

Takviye levhalari kolon bagliklarina tam penetrasyonlu kit kaynak
veya kose kaynagi ile baglanir (Sekil 9.4). Kaynaklar, takviye
levhasinin karsiladigi kesme kuvvetine gore boyutlandirilir.
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takviye levhalari
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Sureklilik Levhalari

Sureklilik levhalari

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Sureklilik Levhalari

1-1/2 in [40 mm] MIN.
I .,_-I-J—‘ =~ FILLET WELD HOLDBACK, TYPICAL
112in[12 mm]
MAX.

—a [
:

CENTERLINE - i
12 in —
[12 mim)
RADIUS
MIM,

172 In [12 mm]
K.

o

‘

|

1-1/2 in [40 mm] MIN.

|—— FILLET WELD HOLDBACK, TYPIGAL

1

!
CENTERLINE - —L -—-

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt & Prof. Dr. JUDY LUI

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgim Noktasi Tasarimi

L —

—_—
[t
-—--r
it .‘
Ll
[ ]
e —
]
:-h I
B —
— —
—_!. *
—— —
— —
[l o
[ [
[— —
[— [—
[ [

72



Yanal & Yerel Stabilite

Morjnent ffrf'n_hgfd_gnﬁrg

M,—» = =~ “idealized behavior ~ s EPE
. F Y ', h.,cK L ‘ﬁ
\ inelastic LTB ‘HOG C

Mr—'" & i

elastic LTB.

L on
O
O Deflection

E
L, <0.0861, —
ky

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Highly compact elements
Significant strain

Compact elements
Yielding
MNoncompact elements
nelastic local buckling

Increasing compactness
(decreasing element
slenderness)

Slender elements
Elastic local buckling

> 0
Tablo 9.3 — En kesit kosullari
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Yanal Stabilite

L, = yanal destek noktalari arasi mesafe

r, = zayif eksende atalet yari ¢api

Yanal destek (Alt ve ust baslkta)

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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3.3

Merkezi Caprazli Cercevelerde Dugum
Noktalari
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Capraz Baglantilarinda Olusabilecek Maksimum Etkiler

Plastik
Mafsallar

s JIME
p—c- & San O . —— e
7 il 7 =
f £

£ " “ ‘f ‘
iR
Tasarim: ok ‘ 1
Mmaks = 1.1 Ry Fy Zoopr,  (Kritik burkulma dogrultusunda) / :
:

T R T
3 o SJ,)

—

P —

Plastik Mafsal

“““l IIIII llll.......
“"‘ PUS Sciciuininii il = ...".
LM = i "V

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Capraz — Guse Levhasi Baglantisinda Kayipli Kesitte Kopma Limit
Durumu

Guse
levhasi Kutu kesitli capraz elemani

o

SSnnonondnondndnoninieinaa

e

R

Kayiph kesitin gug¢lendirilmesi
Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt ay p es t gug € d es
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Capraz — Guse Levhasi Baglantisinda Kayipli Kesitte Kopma Limit
Durumu

Kutu Kesitli Capraz -

Guse levhasi

t1 t2 = t‘| + 3mm . A
u ) 2
\ A1
£ . DS ol =7 EFOX /— GUSSET
I P ) - o + - ; —]
50 mm max. ' 0 jﬂ
ORF,UA [ = = 7 RFA
< — - S L=
KAPASITE TALEP
R S —
Anét s RA" I.:Y = 1.23 1.17 (U =09)
Ag  ORFU  g35 5355

Kaynak: Rafael Sabelli & AISC Seismic Design Manuel
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Gecmis Depremlerde ve Deneysel Calismalarda Karsilasilan Hasarlar

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Gecmis Depremlerde ve Deneysel Calismalarda Karsilasilan Hasarlar

(a) Connection buckling (b) Fracture at bracing connection
Kaynak: Okazaki et al.
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Guse Levhasinin Basin¢g ve Cekme Altindaki Limit Durumu

y

4
4

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgum Noktasi Tasarimi

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

Etkin Guse Levhasi Genigligi

y Fy Ag

/

/

Pcre Whitmore limitation LReality limitation

Etkin Burkulma Boyu

Loy =] K=1.2
Astaneh-Asl,
Steel Tips # 42

“Seismic Behavior
and Design
of Gusset Plates”
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TBDY 2018’de Onerilen Kolon-Kiris Baglantilar

. Kaynak islemi fabrikada ® Guse hem kirige hem kolona
7 yaplacakhr baglaniyorsa birlesim:

Capraz ekseni
® 0,025 rad donebilen birlesim
®* min (1,1 Ry Mp,kirig ; 2 1,1 Ry

Mp,kolon) momentine gore rijit
birlesim.

A

Alin levhas: veya
komniver

]
rq

] ® AISC'de Uglncu yol: OMF birlesim
I, I | Ll kosullari (E1.6b(c)). Moment,
| EL ~p_ i N Kok o Gkt ¢apraz baglantisinin ve diyafram

dayanimiyla birlikte alinir.

|
} | - apiacatee toplayici kuvvetlerinin gerekli
|

(a) Mafsall1 Birlesim (b) Rijit Birlesim

Kaynak: TBDY 2018
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Kolon — Kiris Baglanti Alternatif Baglanti Ornekleri

N\

@loo A AL A A
o |l°°

@@ '00 D D
?‘: | ==

Slotted \smneo HOLES

Kaynak: Bluebook 2019 & Rafael Sabelli Webinars
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Mafsalli Birlesimler icin Donme Kapasitesi

- Baglanti donme acisi = Goreli
Kat Otelemesi agisi

- Basit baglantilar belirli bir
elastik otesi donme
kapasitesine sahip olmalidir.
(Mininmum %2.5 YTDY -
2018)

 Kesme levhali baglantilarin
donme kapasitelerin az
oldugu yapilan arastirmalar
ile tespit edilmistir.

« Bu durumda, kdsebent ve alin o ]f
levhali baglantilan "t | R
kullaniimasi yonetmeliklerde [ e
belirtilmistir. NG

Kaynak: TBDY 2018 & Rafael Sabelli
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Amplified
{ l rotation
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Kolon ve Kiris Govdesinde Lokal Akma Limit Durumlarinin ve Yanal
Stabilite

>

FEN
A

96 b

L3 3n%
Wi e A325 SC
EACH END

Kaynak: Rafael Sabelli
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Egilme / Katlanma Cizgisi

p

gvs"”

, Plastik

Mafsal

Guse levhasina dik
Burkulma durumu

Katlanma cizgisi

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Katlanma Cizgisi Teskili

A — Ellipse

center

Katlanma

| ) cizgisi |

| | R —
V A

(a) 2t dogrusal bolge (b) 8t eliptik bolge
duzlem digi burkulma duzlem digi burkulma

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgim Noktasi Tasarimi

Offset edge

Restrained
edge

{

|

! Knife plate

‘ Gusset plate
|

748 y)

|

A

(c) Bigak levha
duzlem igi burkulma, donme bolgesi = 3t
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Orta guse: 6t yatay bant

7/
N Ls

/ |

7z Y
/ X L 6t
// L2 P

D /
30° \f L
) 7
\ Gusset plate buckling determined by average of /J/

N L+, L2, and Ls. 7

L. = Length from end of brace to flange or stiffener
along centroid of brace
L1 and Ls = Length at the edge of Whitmore width
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Katlanma Cizgisi

Betonarme
doseme

/

¥

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Egilme / Katlanma Cizgisi

Crack formed by
gusset plate folding

Guse
levhasi
katlanma

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

Gusset plate fold line
Guse

levhasi
katlanma
cizgisi

From Astaneh-Asl, Seismic Behavior and Design of
Gusset Plates, Steel Tips 1998
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Egilme / Katlanma Cizgisi

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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e

- —
N [l S\

SNSRI R
A - I > |

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Egilme / Katlanma Cizgisi

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Bulonlu Capraz Birlesimi

a)

Figure 6 : Connection buckling in Specimen no. 12 with DS connections and tack welded shim plates:
a) At mid-connection; b) At gusset plate connection.

Kaynak: Tremblay et al.
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Gecmis Depremlerde ve Deneysel Calismalarda Karsilasilan Hasarlar

(a) Connection buckling (b) Fracture at bracing connection
Kaynak: Okazaki et al.
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Alternatif Capraz Birlesim Denemeleri

Amerika’'dan farkl bir ornek Japonya’dan farkli bir 6rnek

Kaynak: Cast Connex

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgim Noktasi Tasarimi
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Alternatif Capraz Birlesim Denemeleri

Kaynak: Landolfo et al.

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgim Noktasi Tasarimi
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Alternatif Capraz Birlesim Denemeleri

Kaynak: Stevens & Wiebe

1.14Pcr altinda elastik kalacak sekilde tasarlanmali.
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3.4

Dismerkez Caprazli Cercevelerde Dugum
Noktalari
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Bag Kirisi Berkitme Duzeni

e<1.6M,/V,

(Kesme etkisi
altinda akma)

Bag Kkirigi
uzunlugu= e
S S S s s

30t,-d/5 y,=0.08 radyan

52t,-d/5 y,=0.02radyan

s< <

interpolasyon 0.02 <y, <0.08 radyan

.
t,, = bag kirisi govde kalinligi d = bag kirisi
yuksekligi

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Bag Kirisi Berkitme Duzeni

26M,/V, < e <5M,/V,

(Uzun bag kirisi)

Bag kirisi uzunlugu = e

1.5 b, 1.5 b,

b; = bag kirigi baghk
genisligi

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Bag Kirisi Berkitme Duzeni

16M,/V, < e < 26M,/V,

(Orta bag Kirigi)
Bag kirisi uzunulugu= e
- -
1.5 b; 1.5 b;

f
30t, -d/5 fory, =0.08 radyan

s < < 52t,-d /5 fory,=0.02 radyan

interpolasyon  for 0.02 <y, <0.08 radyan

.

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgim Noktasi Tasarimi

Link Shear Force (kips)

Link Shear Force (kips)

160

100

50

-50

-100

-150

200
150
100

50

-50
-100

-200

(1] f//
i
) ) )
= — —
"’ 4Hli)ink F;':::tic RD::ation?.:'sp (ral::').“J "
T
///VI/I// /
1111
i
Iy
‘f:

Link Rotation, Y (rad)

Link Shear (kips)
o

-0.05 0.0 0.05
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Bag Kiris — Capraz Baglantilari

» Tasarim kuvvetleri (P and M) bag
kirigsinin Uretecegi maksimum
kesme ve egilme etkilerinden (V,
ve M, ) elde edilir.

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

» Caprazlarda burkulma
ongoriilmedigi icin katlanma
cizgisi s0z konusu degildir.

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Bag Kiris — Capraz Baglantilari

L|nk Length = e

T i

Caprazlarin tasarimi igin:

Bag kirisi disindaki kirigler igin :

Ve = 1.25R, V,

Vurg = 1.1 R, V,

V., = bag kirigsi nominal kesme dayanimi =

|\/Iult

=e-V, /2

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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min (V,or2M,/e)
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Bag Kiris — Capraz Baglantilari
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Bag Kiris — Capraz Baglantilari

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt

Kolon-Kiris Baglantilari

%N

m Celik Yapilarda Depreme Dayanikli DUgim Noktasi Tasarimi

Bag kirisinden uzak kolon
kiris baglantilar:

Kolon kirig baglantilari 0.025 radyan
donmeyi saglayacak sekilde
detaylandiriimali. Yeni deprem
yonetmeligi EK9C
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A

Bag Kirisi Kolon Baglantisi

e Bag kirisi kolon baglantisi

— Asagidaki donme degerlerini
— T 111 y
1 (I} olugmasini saglamaldir:

/‘
N interpolasyon

_@u_. 1.6 M,/V,<e<26M,/V

Y,2 *0.08rad. fore<1.6 M,/V,
Vo2 +0.02rad. fore>2.6 M, /V,

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Bag Kirisi Kolon Baglantisi

- Bag kirisi — kolon baglantisi olugsacak maksimum kesme kuvvetini ve bu
kuvvet kaynakli kolon yliziindeki momente karsilik gerekli dayanimi
olmalidir.

- Bir onceki madde belirtilen kuvvetlerin yani sira diyafram kuvvetlerini de
tasimali. (Eksenel gekme ve basing)

- Bag kiriginin kolona moment aktaran baglantisinin kalitesi onceden
belirlenmis baglanti olmasi1 gerekmektedir.

- Fakat kolona bagli bag kiriglerinin kalitesi onceden belirlenmis baglantisi
mevcut degildir. AISC 358 ve FEMA 350 dokumanlarinda tariflenen detaylar
bag kirisi icin uygun degildir. Bu sebeple tasarlanacak baglanti cevrimsel
deneye tabi tutulmahidir.

- Deney yapilamadigi durumlarda asagidaki sartlar saglanmalidir;

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

2. Tam derinlikli berkitmeler guclendirilmis kesit ile bag kirisi kesiti
arayuzunde teskil edilmeli.

3. Bag kirigi uzunlugue <1.6 M;/V,
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-1200 ! ! !

-0.12 -0.08 -0.04 0 0.04 0.08 0.12
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Bag Kirisi Kolon Baglantisi

e 1500 a 1200
1000} 3 800
= - - TS )L L Ve Meaured)
t i 500 } a0 f V,, (Nominal)
ol \ 5 %
l £ 0 8 o
L @ U:)
Z 500 £
=T | = -a00 ) /
SR NS RR sveysy SummEs N S L 52—
-1000 | 2
-800 L _,-'—-/
-1500 . . . . :
015 01 005 0 005 01 015 1200 :
(a) INELASTIC ROTATION (rad) ko B R A

Inelastic Rotation (rad)

End Stiffeners e ‘ as

I 7

A Supplemental
Doubler
Active Link Column
Stiffened
Zone

Kaynak: Prof. Okazaki et al.

N

Fig. 9. Specimen AISC-6: (a) cyclic response; and (b) link near end of test.
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Bag Kirisi Kolon Baglantisi

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

| Gap| Gap
L
L
||
£ 1€ £ £
x X L X X
c =] c L =] £ =] £ S
| 35 3 |5 4 35 3 S
@) y O (@] @)
L
L
-
| GapI Gap
Option 1 Option 2 Option 3 Option 4
" 4
Link Top o No SD"
B A e Option 1
3t + == Option 2
. % —— Option 3
o e | © — ~ Option 4 /O
o]
o L [W18x40]
E 2 \G 60 oafRo o o o
'Oooooocoo Poo0ggo0”
Fange ' SRR £
g e o - o ++m~mﬁ P
. et i
75 -50 25 0 25 50 75

Distance from Flange Midwidth (mm)

1st |W Stiffeners .

Link Web

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt VD.
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Degistirilebilir Bag Kirisi

6 storey office/ parking building

Hamilton
Image courtesy of Steltech )
Design Management Consultants 2 storey office building
Christchurch
335 Lincoln Rd Image courtesy of Spiire

Christchurch
3 Storey office building
Images courtesy of Ruamoko

New Zealand Examples of Eccentrically Braced Frames with Removable Links

Equivalent plastic strain contour for the last cycle (AMago, 2013)

~ Full scale testing of Links with End Plates (Mansour, 2010)
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Yanal Stabilite

Gereken yanal destek dayanimi: RS erFLZJan

b
o

h, = bag kirisi baglik eksenleri arasindaki mesafe

Bu noktalarda alt ve list
baslik yanal olarak
Y Y desteklenmelidir.
Bag kirisi
— <t
uzunlugu=e

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Cristchurch Depremi Sonrasi DMCC Hasarlari

Michel Bruneau®, Charles Clifton®, Greg MacRae®, Roberto Leon®, and Alistair Fussell®
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34 Burkulmasi Onlenmis Caprazh Cercevelerde
Dugum Noktalari
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BOCC’de Baglanti Kuvvetleri

Baglantilar, caprazlarin gekme ve basin¢ta akma (mekanizma) durumundaki kuvvetleriyle boyutlandirilir.

TBDY 2018 AISC 341-22

ekme T=wR/P 9.23 Gerekli dayanim = ayarli capraz dayanimi / a

yysc y yarli ¢cap y s

Basing P =BwRP,. (9.24) cekmede wR, P, basingta BwR P, (F4.2a, F4.6¢.1)
w peklesme, B basing diizeltme katsayisi; olasi yerdegistirme durumu Bu dayanima ayrica 1,1 ¢arpani uygulanmaz.
igin_[]reti_ci belirler, B 2 1,0. P\, gekme deneyinden bulunan akma B ve w nitelendirme deneylerinden (F4.5b) bulunur; iki deneyin bliylk
geriimesiyle hesaplanirsa R, uygulanmaz (9.9.2.1). B degeri alinir, B = 1,0 (F4.2b). Bilyiik delikli bulonlu birlesimde bulon
Capraz ug birlesimleri bu kuvvetlerin 1,1 katiyla (YDKT; GKT'de kaymasi igin Pys /0 yeterlidir.

0,7-1,1/1,5) boyutlandirilir (9.9.6.1).

Kaynak: TBDY 2018, 9.9.2.1 ve 9.9.6.1; AISC 341-22, F4.2a, F4.2b ve F4.6¢.1. as = 1,0 (LRFD), 1,5 (ASD).
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BOCC’de Kiris—Kolon Birlesimi ve Diigiim Noktasi Levhasi

Kirigs—kolon birlesimi (9.9.5) .
(a) Mafsalli: en az 0,025 rad donme; Ek 9C detaylari ya da analitik o
kan|t. .| /£ :Dlg;il:;hau veya
(b) Rijit: kirigin 1,1R, M, ile kolonlarin 1,1R, 2M, momentlerinin kigugu " 7% < /
(YDKT). | O
Bu kuvvetler dikme (aktarma elemani) kuvvetleriyle birlikte degerlendirilir. ] _
TRYET I .!_\B_ 1, Kaynak islemi fabrikada

Dugum noktasi levhasi (9.9.6.2) | > eptcas
Levhanin burkulma sinir durumlari kontrol edilir; gerekirse levha yanal (a) Mafs N birlesim
olarak desteklenir. : |

i
AISC 341-22 ;
Kiris—kolon birlesiminde ayni segenekler (F4.6b). Guse levhasinin :
yanal destegi, tasarimin dayandigi deneylerdekiyle tutarli olmalidir :
(F4.6c.2). B

| PR | S | R =

!

|

T

N

\

Figure 5. Gusset plate free-edge stiffeners. Hikino. et al. 2013.

Kaynak: TBDY 2018, 9.9.5, 9.9.6.2 ve Ek 9C; AISC 341-22, F4.6b ve F4.6c.2. TBDY 2018 Ek 9C, $eki| 9C.1 & Bluebook 2019
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BOC Baglanti Tipleri

SLOT GUSSET
| TO RECEIVE

CORE PLATE

EXTENSION

owB Lwb

Civatali Birlesim/Yuvarlak Kesit

CiVATALI BIRLESIM

Kaynak: Corebrace Katalog / Web
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Dugum Noktasi Levhasi Tipleri

Tip-1
Dusuk Rijit
(ABD/YZ Detay1)

yield lines

~
~
~

: Uninterrupted : :

;

web throu

d
-

Gusset Type A

7
ch stiffeners—p
1

_M_l.
Gusset Type B
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artial depth

stiffeners

Tip — 2&3
Yuksek Rijit
(Japon Detayi)

Full-depth
edge
stiffeners

Gusset Type C

Gusset Type D

Full depth
center
stiffener
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3.5 Kolon Ekleri
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(b)

Kolon Ekleri — Genel Kurallar

Ekin yeri (9.2.10.1)

Deprem yuku tasiyici sistemi digindaki kolonlar dahil tum kolonlarda ek, kirig basliklarinin kolona birlesim
duzlemlerinden en az 1,2 m uzakta yapllir.

Kolon net yluksekligi 2,4 m’den azsa ek, net yuksekligin ortasinda yapilir.

Govde ve bagliklari tam penetrasyonlu kit kaynakla birlestirilen ek, kolon enkesit yuksekliginden az
olmamak koguluyla daha yakin yapilabilir.

Gerekli dayanim (9.2.10.2)

Ek detayinin gerekli dayanimi, kolonun boyutlandiriimasinda esas alinan i¢ kuvvet durumu ve ilgili
maddelerdeki kurallarla belirlenir.

Ek turu (9.2.10.3)

Ek bulonlu, kdse ve kit kaynakli yapilabilir. Kit kaynakli ekte tam penetrasyonlu kuit kaynak kullanilir (Ek
9A).
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Tasarim Kuvvetleri (MC)

Kolon ekleri 9.2.10°’daki kosullari saglayacak sekilde
boyutlandirilir.

(@) Gerekli egilme dayanimi
R,F,W, (YDKT)  RF W, /1,5 (GKT)

Eklenen elemanlardan kuguk enkesitli olani esas alinir.

(b) Gerekli kesme kuvveti dayanimi
M, / H; (YDKT) M,/ 1,5H, (GKT)

9.3.1.3(a) ve 9.3.1.3(b)’den bulunan kesme kuvvetleriyle birlikte en
buyugu alinir. 2M,,.: eklenen kolonun alt ve Ust uglarindaki kolon
egilme momenti dayanimlarinin toplami.

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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= I:)u - splice

—M

u - splice

_:h;_vu - splice

Arttinlmis etkilerin dikkate
alindigi yuk birlesimlerinden

- veya kapasite tasarimi temel
alinarak bulunan eksenel
kuvvet

RyFy W, min (YDKT)
ZM,/H, (YDKT)
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Tasarim Kuvvetleri (MMC)

Kolon ekleri 9.2.10°’daki kosullari saglayacak sekilde 7

boyutlandirilir Arttirllmig etkilerin dikkate

alindigi yuk birlesimlerinden

. = . - veya kapasite tasarimi temel
(@) Gerekli Egilme momenti dayanimi Py spice alnarak bulunan eksenel

Eklenen elemanlardan kuguk kesitli olaninin egilme kapasitesinin I kuvvet

%>50’sinden az olamaz.

(b) Gerekli kesme kuvveti dayanimi N\ My - spiice 0,5'R,F,\W,, i (YDKT)
2M,. /H, (YDKT)  2M,./1,5H, (GKT) m—— V., - spice >M,/H. (YDKT)
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Tasarim Kuvvetleri (DMC)

Suneklik duzeyi yuksek merkezi caprazh gelik ¢cergcevelerin kolon 7 o
ekleri igin 9.6.7’deki kosullar, siineklik diizeyi yiiksek dismerkez Arttinimis etkilerin dikkate

. . . - alindigi yuk birlesimlerinden
caprazh celik cergevelerin kolon ekleri icin de aynen gecerlidir. | veya kapasite tasanmi temel

P .
L+ " u-splice alinarak bulunan eksenel

I kuvvet

: | I\/Iu - splice 0,5 RyFy\Np,min (YDKT)
: -‘Vu - splice ZIvlpc/Hc (YDKT)

Kaynak: Prof. Dr. M. D. Engelhardt
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Tesekkurler

Ahmet Metin Yildirnm
Insaat Yiksek Mihendisi
YMA Muhendislik + Danigsmanlik
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