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Ozet

Yapilardaki deprem hasarinin tahmini, can ve mal kaybini énleme agisindan olduk¢ga dnemlidir. Hasar
tahmini, plastik mafsal parametrelerinin ve sekil degistirme sinir durumlarinin gergek yapi davranisini
yansitmasi oraninda basarili olmaktadir. Yapi tasariminda ve mevcut yapi degerlendirmesinde cesitli
standartlar ile plastik mafsal parametreleri ve sekil degistirme sinir degerleri belirlenmistir. Federal Acil
Durum Yénetim Kurumu (FEMA) ve Amerikan ingsaat Mihendisleri Birligi (ASCE) bu alanda éncii
olmuslardir. Deprem yonetmeliklerimiz icerisinde ilk kez Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’ de
(TBDY-2018) celik yapi elemanlar icin sekil degistirme sinir degerlerine yer verilmistir. Bu ¢alisma ile
FEMA 356, ASCE 41-06, ASCE 41-13 standartlarinda ve TBDY-2018’ de yer alan ¢elik kiris ve kolon igin
plastik mafsal parametreleri ve sekil degistirme sinir degerleri kargilastiriimistir. TBDY-2018 ile Amerikan
standartlari arasindaki iligki ve TBDY-2018’ in eksik yénleri belirlenmistir. iki farkli niimerik analiz ile
Amerikan standartlarinin ve TBDY-2018’ in belirledidi yapisal hasar duzeyleri arasindaki farklar ortaya
konmustur. FEMA 356 ve ASCE 41-06 standartlari, ASCE 41-13 standardi ve TBDY-2018 dikkate
alinarak yapilacak hasar tahminlerinde kolon ve kiris elemanlari icin farkl hasar durumlarinin tahmin
edilecegi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: celik yapi, plastik mafsal, yapisal hasari, sekil degistirme

Comparative Investigation of Plastic Hinge Parameters and Strain
Limit States of Steel Beam and Column

Abstract

Estimation of earthquake damage on structures is quite important in terms of preventing loss of life and
property. Damage estimation is successful at the rate that plastic hinge parameters and strain limit states
reflect actual structure behavior. In building design and evaluation of the existing building, plastic hinge
parameters and strain limit states have been determined with various standards. The Federal Emergency
Management Agency (FEMA) and the American Association of Civil Engineers (ASCE) have been
pioneers in this field. For the first time among our earthquake codes, Strain limit states are given for
members of steel structures in the Turkish Seismic Code for Buildings 2018 (TSCB-2018). With this
study, plastic hinge parameters and strain limit states of steel beam and column in FEMA 356, ASCE 41-
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06, ASCE 41-13, and TSCB-2018 have been compared. The relationship between TBDY-2018 and
American standards and the deciencies of TBDY-2018 have been determined. The differences between
the earthquake damage levels determined by the American standards and the TBDY-2018 have been
revealed by two different numerical analyses. It has been determined that different limit states will be
estimated for column and beam elements in the damage estimates to be made taking into account FEMA
356 and ASCE 41-06 standards, ASCE 41-13 standard and TBDY-2018.
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1. GIRIS

Yapilar, ekonomik Omiirleri boyunca ¢esitli yiiklere maruz kalirlar. Yapilara etkiyen dis etkenlerin
basinda deprem yer hareketi gelmektedir. Yap1 sistemindeki diizensizlikler, tasarim hatalar1 ve ekonomik
Oomriin tamamlanmis olmasi yapilarin depremde hasar gérmesine neden olmustur. Depremin yapilar
tizerinde yikici etkisi oldugu bilindiginden arastirmacilar, schirlerin deprem risklerini belirlemeye
calismuslardir. [1] ile kentlesme ve niifus yogunlugunun deprem riski yiiksek bolgelerde arttigi belirtilerek
Hirvatistan’daki sehirlerin deprem riskinin bina bazinda belirlenmesine yo6nelik bir tahmin modeli
onerilmistir. [2] ile Kolombiya’nin ii¢ biiyiik sehrindeki konut binalarinin deprem risk degerlendirmesi
yapilmistir. Cali’ deki ekonomik kaybin Bogota” ve Medellin’ den daha fazla olacagi tahmin edilmistir.
Yapilarin deprem performanslarinin belirlenmesi, sehirlerin deprem risklerinin degerlendirilmesinde
onemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir [1, 2].

Yapilan literatiir arasgtirmasiyla celik yapt deprem performansinin tahmin edilmesi ve performansi
etkileyen unsurlar agisindan cgesitli calismalarin yapildigi gorilmiistiir. 1/8 6lgekli iki adet dort kath
diizlem ¢elik gergevenin gogme durumu sayisal olarak tahmin edilmistir [3]. Genis baglikli ¢elik kiriglerin
donme kapasitelerinin ve siinek davraniglarinin tahminine yonelik bir dizi ¢alisma yapilmistir [4, 5]. Celik
bir kolonun temel birlesimi ele alinmigtir. Birlesimin donme kapasitesini teorik bir model iizerinden
tahmin etmeye calismislardir [6]. Alin levhali kolon-kiris birlesimlerinin analizi ile gé¢me durumlar
tahmin edilmistir [7]. Siineklik etkisinin moment aktaran gelik ¢ercevelerin sismik performansina olan
etkisi incelenmistir [8]. Yapisal ¢elik elemanlarin sekil degistirme kapasitelerini ve baslik narinliginin
dénme kapasitesine olan etkisi incelemistir [9]. Genis baslikli kolon elemanlarinda dongiisel davranis ve
plastik mafsal olusumu analitik olarak ele alinmustir [10]. Calismada W kesit profillerin sonlu eleman
modelleri kullanilmustir. [11] ile gelik elemanlar i¢in Eurocode (EC) 8-3” de tanimlanan sekil degistirme
sinir degerleri incelenmistir. Plastik donme kapasiteleri, ASCE 41-06 ve ASCE 41-13 standartlariyla
kargilagtirilmigtir. Betonarme elemanlar icin Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY-2007) ile TBDY-2018’deki kesit hasar sinir durumlariin Karsilastirmasi
yapilmustir [17]. [18] ile malzeme modellemesini ve sekil degistirme sinirlarini dikkate alan gelismis bir
analiz yontemi ile ¢elik ¢ergeve tasarimi yapilmistir.

Yapisal celik ile iiretilen yapilar, celigin siinek davranisindan dolay: yiiksek sekil degisimleri yapabilir ve
plastik teoriye gore tasarlanabilirler [19]. Celik yapilarin deprem performaslarinin tahmininde malzeme
davranisinin  dikkate alinmasi ve geometri degisimlerinin denge denklemlerine eklenmesi 6nem
tasimaktadir. Malzemenin dogrusal olmayan davranisinin goz oniine alinmasi, plastik mafsal tanimiyla
miimkiin olmaktadir. Geometri degisimlerinde ise ikinci mertebe etkileri dikkate alinir [20, 21].

Yapinin deprem performansinin belirlenebilmesi i¢in yapisal elemanlara plastik mafsal tanimi yapilarak
hangi kesit tesiri etkisinde yapisal elemanlarda ne dlglide hasar olusacaginin 6ngoriilmesi gerekmektedir.
Plastik mafsal tanimi, plastik mafsal modelleme parametreleri ile yapilmaktadir. Sekil degistirme smir
degerleri, deprem etkisi altindaki elemanlarda olusan hasarin ne oOl¢iide olacagmin tahmininde
kullanilmaktadir. Doksanli yillardan bu yana yap1 tasariminda ve mevcut yapi degerlendirmesinde ¢esitli
standartlar ile plastik mafsal modellemesine iligkin parametreler ve sekil degistirme sinir degerleri
belirlenmistir.
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Plastik mafsal modelleme parametreleri ve sekil degistirme sinir degerlerinin veri olarak tasarimcilara
sunulmasi agisindan Federal Acil Durum Yonetim Kurumu (Federal Emergency Management Agency -
FEMA) ve Amerikan Ingaat Miihendisleri Birligi (American Society of Civil Engineers - ASCE) &ncii
olmuslardir. Deprem yonetmeliklerimiz igerisinde ise ilk kez, Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeliginde
(TBDY-2018) ¢elik yap1 elemanlari igin sekil degistirme smir degerlerine yer verilmistir. Sekil 1 ile
FEMA, ASCE standartlarina ve TBDY-2018’ ¢ ait zaman akis semasinin gdsterimi yapilmistir.

FEMA 178 FEMA 310 ASCE31-03 ASCE 41-13 ASCE41-17
YILLAR l YILLAR
1 1 1 1 1 1 1 1 1
I T T T T T T T 1
1==0 18983 T 2000 2003 T 2010 2013 T 2020
FEMA 273 ASCE 41-05 TBDY -2018
FEMA 356

Sekil 1. Zaman akis semasi

TBDY-2018 de plastik mafsal modelleme parametrelerinin bulunmadigi goriilmiistir. Ote yandan
TBDY-2018" in EK 5C’ si, ¢elik elemanlar i¢in izin verilen sekil degistirme sinirlart hakkinda bilgi
vermektedir. Tablo 5C.1 ile gelik kiriglerde plastik donme sinirlart ve Tablo 5C.2 ile gelik kolonlarda
plastik donme simirlar1 tanimlanmistir. Yapilan kapsamli literatiir aragtirmasiyla Tablo 5C.1 ve Tablo
5C.2’ deki verilerin, farkli standartlar ile karsilastirilarak irdelenmedigi anlasilmigtir.

Bu ¢alismada FEMA 356, ASCE 41-06, ASCE 41-13 standartlarinda ve TBDY-2018" de yer alan gelik
kiris ve kolon elemanlari i¢in plastik mafsal modelleme parametreleri ve sekil degistirme sinir degerleri
karsilastirilmustir. TBDY-2018 ile Amerikan standartlari arasindaki iliski ve TBDY-2018” in eksik
yonleri belirlenmistir. Caligsma kapsaminda tek katli diizlem gelik bir ¢ergeve ile iki katli ¢elik bir yapinin
kolon ve kiris elemanlarindaki plastik mafsal olusumu ve elemanlardaki hasar diizeyleri incelenmistir.

Iki farkli niimerik analiz ile Amerikan standartlarinin ve TBDY-2018’ in belirledigi yapisal hasar
diizeyleri arasindaki farklar ortaya konmustur. TBDY-2018"de plastik mafsal parametrelerinin olmadigi,
hasar diizeyleri arasinda farkliliklar oldugu ve beklenen egilme dayanimi hesabi i¢in denklem eklenmesi
gerektigi tespit edilmistir.

2. MODELLEME PARAMETRELERI VE KABUL KRITERLERI

Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar (CYTHYDE-2018) ile plastik mafsal, dogrusal
elastik olmayan sekil degistirmelerin y181ldig1 bolge olarak tanimlanmistir. Modelleme parametreleri,
plastik mafsal taniminda kullanilan parametreler olup akma donmesi ve artik dayanim oranindan
olugsmaktadir. Akma dénmesi, akma aninda kesitte meydana gelen donme degeri iken artik dayanim orant,
hasarl1 bir kesitin gogmeden tasiyabilecegi yiik orani olarak tanimlanir [27].

Plastik mafsal taniminda akma dénmesinin ve beklenen egilme dayaniminin hesaplanmasi gerekmektedir.
Plastik mafsallarin modellenmesine ve mafsallarin ne Ol¢iide sekil degistirdigine iliskin ¢esitli
standartlarda modelleme parametrelerine ve sekil degistirme sinir degerlerine yer verilmistir. Sekil
degistirme siir degerleri, FEMA ve ASCE standartlarinda kabul kriterleri olarak adlandirilmisken
TBDY-2018’ de sekil degistirme sinirlari olarak adlandirilmustir.
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2.1 Akma Dénmesinin Hesaplanmasi

Kolon ve kirig elemanlar i¢in akma donmesinin gosterimi, Sekil 2 ile yapilmistir. Sekil 2°de yer alan 6
elastik ve plastik donme miktarinin toplamini, ©y akma donmesini, A elastik ve plastik deplasmanin
toplamini, Ay akmadaki deplasmani, L eleman uzunlugunu ifade etmektedir [13, 14, 25].

) bt |/ e 2 l/
\
|

Sekil 2. Kesit donme tanimlari

FEMA-356, ASCE 41-06 ve ASCE 41-13 standartlarinda kiris akma dénmesi (6y), (1) denklemi ile
TBDY-2018de (2) denklemi ile hesaplanmaktadir. (1) denklemindeki Z, kesit plastik modiilii Fye,
malzemenin beklenen akma dayanimu, Ib, kiris uzunlugu, E, elastisite modiilii, Ib, kiris atalet momenti ve
(2) denklemindeki Wp, kesit plastik modiilii olarak tanimlanir. (2) denklemindeki diger ifadeler, (1)
denklemindeki ile aynidir.

g - ZFyeIb 1

= 1
W F I

g =_P P ye'b 2

FEMA-356, ASCE 41-06 ve ASCE 41-13 standartlarinda kolon akma dénmesi (6y), (3) denklemi ile
TBDY-2018"de (4) denklemi ile hesaplanmaktadir. (3) denklemindeki, lc, kolon uzunlugu, Ic, kolon atalet
momenti, P, mevcut eksenel yiik, Pye, kolonun eksenel akma yiikii, (4) denklemindeki Ik, kolon uzunlugu,
Ik, kolon atalet momenti olarak tanimlanir.

ZF | P
6, =—L°|1-—
Y 6EI, [ P ] )

ye

W Fl, P
o= ®

ye

(3) denkleminde bulunan Pye, kolonun eksenel akma yiikii olup (5) denklemi ile hesaplanmaktadir [13,
14, 25]. (5) denklemindeki Ag, kesit alan1 olarak tanimlanir.

P.=AF ®)

ye g ye

2.2 Beklenen Egilme Dayaniminin Hesaplanmasi

FEMA-356, ASCE 41-06 ve ASCE 41-13 standartlarinda kiris elemanlar1 i¢in beklenen egilme dayanim
(Mckg), (6) denklemi ile hesaplanmaktadir.

M = ZF, (6)
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FEMA-356, ASCE 41-06 ve ASCE 41-13 standartlarinda kolon elemanlari i¢in beklenen egilme
dayanimi (Mce) (7) denklemi ile hesaplanmaktadir.

M e =1.182Fye[1—:J @)

ye

TBDY-2018" de kolon ve kiris elemanlari i¢in plastik mafsal tanimlamasina yonelik beklenen egilme
dayanimina iligkin herhangi bir denklem 6nerilmemistir.

2.3 Standartlardaki Modelleme Parametreleri ve Kabul Kriterleri

FEMA 356, ASCE 41-06 ve ASCE 41-13 standartlarinda yapisal celik bilesenlerin hasar sinir
durumlarinin degerlendirilmesi, dogrusal ve dogrusal olmayan prosediir olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.
Dogrusal analiz ile degerlendirme yapilmasi durumunda dogrusal prosediir kabul kriterleri, dogrusal
olmayan analiz ile degerlendirme yapilmasi durumunda ise dogrusal olmayan prosediir kabul kriterleri
kullanilmaktadir.

Sekil 3 ile genellestirilmis kuvvet-deformasyon grafiginin ve kabul kriterlerinin gdsterimi yapilmistir.
Grafikteki a ve b plastik donme agis1 cinsinden modelleme parametreleriyken c, artik dayanim oranidir.
Q, kuvveti Qy ise akmadaki kuvveti simgelemektedir. Egilme etkisiyle plastik mafsal olusan kesitler i¢in
Q, egilme momentine karsilik gelmektedir. Sekil degistirme siir degerleri Immediate Occupancy (10),
Life Safety (LS) ve Collapse Prevention (CP) olarak adlandirilirlar (FEMA-356; ASCE 41-06; ASCE 41-
13).

Q/Qy

.
c
']

0

- a

Sekil 3. Genellestirilmis kuvvet-deformasyon iliskisi ve kabul kriterleri

Tablo 1 ile FEMA 356, ASCE 41-06 ve ASCE 41-13 standartlarinda yer alan kiris ve kolon elemanlari
icin dogrusal olmayan prosediir kapsaminda verilmis olan modelleme parametrelerinin ve kabul
kriterlerinin gosterimi yapilmistir. Tablo 2°de TBDY-2018" deki kabul kriterlerine (sekil degistirme
sinirlart) yer verilmistir. ~ TBDY-2018 ile modelleme parametresi igin herhangi bir Oneride
bulunulmamustir.

Celik bir kesit i¢in Tablo 1°deki bf baslik genisligini, tf baglik kalinligini, h kesit yiiksekligini, tw gévde
kalinligini, PcL beklenen eksenel basing dayanimini, P eksenel yiikii ifade etmektedir. Tablo 1’ deki (*)
verileri, ASCE 41-13 standardina aittir. (*) verilerinin haricinde kalan diger veriler, bu {i¢ standart i¢in
ortaktir. Tablo 1 incelendiginde kiris ve kolon elemanlar1 icin FEMA 356 ve ASCE 41-06
standartlarindaki modelleme parametrelerinin ve kabul kriterlerinin ayni oldugu gériilmektedir. ASCE 41-
13 standardindaki kabul kriterleri ise FEMA 356 ve ASCE 41-06 standartlarindan farklidir. Yine Tablo 1
incelendiginde kiris eleman1 igin modelleme parametrelerinin ve kabul kriterlerinin kesitin narinligi ile
ilgili oldugu, kolon elemani i¢in bu parametrelerin ve kriterlerin hem kesit narinligi hem de eksenel yiik
diizeyi ile ilgili oldugu goriilmektedir. Benzer durum, TBDY-2018 igin de gecerlidir.
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Tablo 1. FEMA 356, ASCE 41-06, ASCE 41 — 13’deki dogrusal olmayan prosediir i¢gin modelleme
parametreleri ve kabul kriterleri

Modelleme Parametreleri Kabul Kriterleri

Artik
FEMA 356, ASCE 41- Plastik Donme Dayamim Plastik Donme Acgisi, Radyan
06, ASCE 41 — 13 Acisi, Radyan Oram
Eleman/Etki a b c 10 LS CP
Kiris-Egilme
. F..
I bff21f < 52/? ve 96y 116y 06 16 gg* }?%y .
h/tw <418/ H
.. F.
ii. bf72tf > %ﬁya da 40y 60y 0.2 0,250y ;gyy* izy*
h/tw > 640/ Y
iii. Diger durumda Hem baglik narinligi (birinci terim) hem de gbvde narinligi (ikinci terim) i¢in i ve ii

satirlarindaki degerler arasinda dogrusal enterpolasyon yapilacak ve elde edilen en
diistik deger kullanilacaktir.
Kolon-Egilme

P/PcL < 0,20

- Jr

I bf/2tf < 52/': * ve 90y 116y 06 10y SZyy* f%y*

h/tw < 300/ VFe

. b2y = 65; * ya da 46y 66y 0,2 0,256y gg* ig*

h/tw > 460/ VFe

iii. Diger durumda Hem baslik narinligi (birinci terim) hem de gévde narinligi (ikinci terim) igin i ve ii

satirlarindaki degerler arasinda dogrusal enterpolasyon yapilacak ve elde edilen en
diistik deger kullanilacaktir.
Kolon-Egilme

0,20 < P/PcL <0,50
i, b2 < 52/\/?w ve 8(1-1.7 P/Pcvr) 11(1-1.7 P/PcL)
= 11(1-1.7  17(2-1.7 0.2 0,250 Oy Oy
h/tw < 260/H P/PcL)dy  PlPcL)fy ™ Sl 14(1-1.7 17(1-1.7 P/PcL)
P/PcL)by* Oy*
i bf72tf > 65; * ya da 10y 1,56y 0.2 0,250y (]);Zy* (])§Zy*
Wow > 400 e i
iii. Diger durumda Hem baglik narinligi (birinci terim) hem de gbvde narinligi (ikinci terim) i¢in i ve ii

satirlarindaki degerler arasinda dogrusal enterpolasyon yapilacak ve elde edilen en
diistik deger kullanilacaktir.

TBDY-2018’ de kiris ve kolon elemanlar icin izin verilen sekil degistirme sinirlari, farkli performans
diizeyleri (kabul kriterleri) igin plastik déonme cinsinden verilmistir. Celik kirislerde ve kolonlarda
siineklik diizeyi, TBDY-2018" deki Tablo 9-3’ de tanimlanan en kesit kosullar1 dikkate alinarak
belirlenmekte olup P/Pc > 0,50 kosulunda olan kolonlarda dogrusal olmayan sekil degistirmelere izin
verilmemektedir. Tablo 2, TBDY-2018’ deki Tablo 5C.1. ile 5C.2. yardimiyla olusturulmustur. Tablo 2’
deki Pc beklenen eksenel basing dayanimini ve P eksenel yiikii ifade etmektedir.

FEMA 356, ASCE 41-06 ve ASCE 41-13’ de kabul kriterleri Immediate Occupancy (I0), Life Safety
(LS) ve Collapse Prevention (CP) olarak tamimlanirken TBDY-2018" de SH, KH ve GO olarak
tanimlanmustir,. TBDY-2018" de SH sinirlt hasar performans diizeyini, KH kontrollii hasar performans
diizeyini ve GO gd¢menin dnlenmesi hasar performans diizeyini ifade etmektedir. 10, SH’ ye LS, KH’ ye
ve CP, GO performans diizeyine karsilik gelmektedir. SH, bina tasiyici sistem elemanlarinda sinirlh
diizeyde hasarin meydana geldigini, dogrusal olmayan davranigin simirli kaldigini; KH, can giivenligini
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saglamak lizere bina tastyici sistem elemanlarinda gok agir olmayan ve ¢ogunlukla onarilmasi miimkiin
olan hasarin oldugunu ve GO, bina tasiyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarin oldugunu
isaret etmektedir (TBDY-2018).

Tablo 2. TBDY-2018’deki dogrusal olmayan prosediir i¢in modelleme parametreleri ve kabul kriterleri

Kabul Kriterleri

Modelleme Parametreleri (Sekil Degistirme Sinmirlari)
Artik

Plastik Doénme Dayam Plastik Donme Agisi, Radyan
TBDY-2018 Agisi, Radyan m Oram )
Eleman/Etki a b c SH KH GO
Kiris-Egilme
i. Siineklik diizeyi
yiiksek (Bkz Tablo 9-3) Ity 66y 96y
ii. Stineklik diizeyi . . 0,256y 36y 46y

smirl (Bkz. Tablo 9-3)
Kolon-Egilme

P/Pc< 0,20 (Bkz. Tablo 9-3)
i. Siineklik diizeyi

yiiksek - - - 18y 66y 9y

ii. Stineklik diizeyi

sirh o o o 0,256y 3ty 0y
Kolon-Egilme

0,20 <P/Pc< 0,50 (Bkz. Tablo 9-3)

i. Stineklik diizeyi 1,5(1-1,66 P/ 9(1-1,66 P/ 13,5(1-1,66
yiiksek o o o Pc)by Pc)by P/ Pc)by

ii. Siineklik diizeyi . . . 0.250 0.70 10

sinirl ey S Y

3. NOUMERIK CALISMA

Niimerik c¢aligma, yapisal analiz ve tasarim yapabilen Sap2000 bilgisayar programi ile yapilmistir.
Yapisal ¢elik malzemesi olarak programin 6ntanimli malzeme listesinden tercih yapilmis olup, EN 1993-
1-1’ e gore EN 10025-2 standardindaki S275 kalitesinde malzeme kullanilmistir. Malzemeye ait gerilme
sekil degistirme egrisi, Sekil 4 ile gosterilmistir. Calismada diizlem ¢elik bir ¢ergeve ve iki katli ¢elik bir
yapi ele alinmigtir.

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
Sekil degistirme (mm/mm)

Sekil 4. Yapisal ¢elik malzemesi
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3.1 Diizlem Celik Cergeve

Yap1, tek agiklikli tek kath diizlem gelik gergevedir. Agiklik 5 metre ve kat yiiksekligi 4 metredir.
Kolonlar ve kirig kesitleri, kuvvetli eksenleri yoniinde analiz edilmislerdir. Cergeve zemine ankastre
baglanmistir. Kiris tizerinde (—Z) yonlii 260 kKN, 60 kN ve 700 kN noktasal yiik bulunmaktadir. Cergeve
iizerindeki diisey yiikler ve yanal yiik uygulama noktalari, Sekil 5.a ile gosterilmistir. 60 kN degerindeki
tekil yik, kiris agikliginin orta noktasindadir. Cergeve zati agirligi ve kiris yiiklerinden olusan tek bir
kombinasyon altinda CYTHYDE-2018" e gore boyutlandirilmistir. Boyutlandirmada Yiik ve Dayanim
Katsayilar1 ile Tasarim (YDKT) yaklasimi kullanilmis olup, kolonlar i¢cin Boliim 11° deki, kirigler igin
Bolim 9’ daki esaslar dikkate alinmistir. Kolonlar HE240A ve kirigsler HE200A olarak tasarlanmstir.
Zemin kat kolonlari i¢in P/PcL orani sol kolon i¢in 0,103 ve sag kolon i¢in 0,490 olarak hesaplanmis olup,
Sekil 5.b ile kolonlardaki P/PcL oranlart gosterilmistir.

260 kN 60 kN 700 kN

R

Yanal yiik —»

Sol kolon Sag Kolon
Z T 0,103 0,490
X 1
a. b.

Sekil 5.a. Cergeve yiikleri b. P/PcL orani

Cercevedeki maksimum moment noktalarinda plastik mafsal olusacagindan kolon, kiris u¢ noktalarina ve
kiris agikliginin orta noktasina plastik mafsal tanimlamasi yapilmustir.

Tablo 3. Standartlara gore hesaplanan modelleme parametreleri ve kabul kriterleri

Modelleme Parametreleri Kabul Kriterleri

Plastik donme acisi Artik dayanim
Standart (radyan) orani Plastik donme acis1 (radyan)
Kiris a b c 10 (SH) LS (KH) CP (GO)
FEMA 356 46y 66y 0,2 0,256y 26y 36y
ASCE 41-06 46y 66y 0,2 0,256y 26y 36y
ASCE 41-13 46y 66y 0,2 0,256y 36y 46y
TBDY-2018  --- 0,256y 36y 46y
Sol Kolon a b c 10 (SH) LS (KH) CP (GO)
FEMA 356 40y 66y 0,2 0,256y 20y 36y
ASCE 41-06 46y 66y 0,2 0,256y 20y 36y
ASCE 41-13 46y 66y 0,2 0,256y 36y 46y
TBDY-2018  --- 0,256y 36y 46y
Sag Kolon a b © 10 (SH) LS (KH) CP (GO)
FEMA 356 16y 1,56y 0,2 0,256y 0,50y 0,86y
ASCE 41-06 16y 1,56y 0,2 0,256y 0,50y 0,86y
ASCE 41-13  [6y 1,56y 0,2 0,256y 1,26y 1,20y
TBDY-2018  --- 0,256y 0,70y 16y

Plastik mafsal tanimlamalarinda kullanilan modelleme parametreleri ve sekil degistirme sinir durumlarini
belirleyen kabul kriterleri i¢in hesaplanan degerler, Tablo 3 ile gosterilmistir. Tablo 3’ deki modelleme
parametreleri ve kabul kriterleri, Tablo 1 ve Tablo 2’ deki veriler kullanilarak hesaplanmigtir. TBDY -
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2018’ ¢ ait verilerin hesaplanmasinda TBDY-2018’ de yer alan Tablo 9-3’den yararlanilmigtir. Sekil 6 ile
plastik mafsal modelleri tizerinde ilgili standartlara ait sekil degistirme sinirlar1 gosterilmistir. Sekil 6.
daki M, momenti ve Q, déonme degerini simgelemekte olup Sekil 6.a’ daki M/My = 1,12 iist degeri ile
Sekil 6.b* deki M/My = 1,03 iist degeri, FEMA ve ASCE standartlarinin 6nerdigi %3 egim kabuliine gore
hesaplanmistir. Akma dénmesi hesabinda (1), (2), (3), (4) ve (5) denklemleri kullanilmistir. Beklenen
egilme dayaniminin hesabinda (6) ve (7) denklemleri kullanilmustir. Cerg¢eveye plastik mafsal
tanimlamas1 ve yiikkleme durumlar1 tanimlandiktan sonra sabit tek modlu itme analizi yapilmustir.
Geometri degisimlerinde ikinci mertebe etkileri dikkate alinmistir. Yanal yiik miktart arttirilmis olup, her
bir yanal ylik miktart i¢in ¢ercevedeki sekil degistirme durumlari ele alinan standartlar kapsaminda
gbzlemlenmistir.
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Sekil 6.a. Kiris ve sol kolon mafsal tanimi1 b. Sag kolon mafsal tanimi

Cercevenin taban kesme kuvveti — tepe deplasman deger ciftleriyle performans egrisi olusturulmustur.
Cergeve, mekanizma durumuna geginceye kadar itilmistir. Sekil 7 ile performans egrisinin gosterimi
yapilmustir. Diisey yiiklerin dagilimina ve biiyilikligiine bagli olarak gercevede sadece sag kolon alt
ucunda plastik mafsal olusumu incelenmistir. Yiikleme ile kolonlarda, 0,20 < P/PcL < 0,50 ve 0,20 <
P/Pc< 0,50 kosullarinin saglanabilmesi hedeflendiginden g¢ergeve siinek davranis sergilememistir.
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Taban Kesme Kevveti (kN)
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Tepe deplasmani (mm)
Sekil 7. Cergeve performans egrisi

105 kN ve 110 kN yanal yiik etkisindeki ¢ergevede olusan sekil degistirme dereceleri incelenmistir. Tablo
4 ile 105 kN ve 110 kN yanal yiik etkilerindeki kesitlerde olusan hasar diizeyleri gosterilmistir. Her iki
yiik durumu i¢in FEMA-356 ve ASCE 41-06 standartlarinda sonuglar aynidir. 105 kN yanal yiik etkisinde
ASCE 41-13 ve TBDY-2018 hasar diizeyleri ayn1 iken 110 kN yanal yiik etkisinde ise farklidir. 105 kN
yiik etkisi altinda FEMA-356 ve ASCE 41-06 standartlarinda hasar diizeyi Life Safety (LS) — Collapse
Prevention (CP) arasindadir. ASCE41-13 standardinda ve TBDY-2018’ de hasar diizeyi Immediate
Ocupancy (lO) - Life Safety (LS) arasindadir. 110 kN yiik etkisi altinda FEMA-356 ve ASCE 41-06
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standartlarinda hasar diizeyi Collapse Prevention (CP) diizeyinden ileridir. ASCE41-13 standardinda
hasar diizeyi Immediate Ocupancy (1O) - Life Safety (LS) arasindadir. TBDY-2018 de hasar diizeyi Life
Safety (LS) - Collapse Prevention (CP) arasindadir.

Tablo 4. Hasar diizeylerinin karsilastirilmasi
Mafsallasma (105 kN yanal yiik etkisinde)

Standart Sol kolon Kiris Sag kolon alt ucu
FEMA 356 LS-CP

ASCE 41-06 LS-CP

ASCE 41-13 10-LS
TBDY-2018 10-LS

Mafsallagsma (110 kN yanal yiik etkisinde)

Standart Sol kolon Kiris Sag kolon alt ucu
FEMA 356 >CP

ASCE 41-06 >CP

ASCE 41-13 - 10-LS
TBDY-2018 LS-CP

3.2 iki kath Gelik Yapi

Yap, iki katli her iki yonde (X ve Y) tek agiklikli ¢elik bir yapi ele alinmigtir. (X) ve (Y) yonlerindeki
aciklik 5 metredir. Kat yiiksekligi 3 metredir. Yap1 zemine ankastre baglanmistir. Kirisler iizerinde (—Z)
yonlii 20 kN noktasal yiik bulunmaktadir. Yiikleme noktalari, Sekil 8.a ile gosterilmistir. Yapi, zati agirlik
ve 20 kN yiiklemeden olusan tek bir kombinasyon altinda CYTHYDE-2018’e gore boyutlandirilmistir.
Boyutlandirmada Yiik ve Dayanim Katsayilar1 ile Tasarim (YDKT) yaklagimi kullanilmis olup, kolonlar
icin Boliim 11° deki, kirisler i¢in Boliim 9° daki esaslar dikkate alinmigtir. Kolonlar HE240A ve kirisler
HE200A olarak tasarlanmistir. Zemin kat kolonlar1 i¢in P/PcL oran1 0,143 olarak hesaplanmis olup, Sekil
8.b ile kolonlardaki P/PcL oranlar1 gosterilmistir.

€0
32
 E—|

20

0,143

ﬂ:\ 05

a. b.
Sekil 8. a. Ug boyutlu gelik yap1, b. P/PcL orani

Plastik mafsal tanimlamalarinda kullanilan modelleme parametreleri ve sekil degistirme sinir durumlarini
belirleyen kabul kriterleri i¢in hesaplanan degerler, Tablo 5 ile gosterilmistir. Tablo 5* deki modelleme
parametreleri ve kabul kriterleri, Tablo 1 ve Tablo 2’ deki veriler kullanilarak hesaplanmigtir. TBDY -
2018’ e ait verilerin hesaplanmasinda TBDY-2018” de yer alan Tablo 9-3’den yararlanilmigtir. Sekil 9 ile
plastik mafsal modelleri tizerinde ilgili standartlara ait sekil degistirme sinirlari gosterilmistir. Sekil 9’
daki M, momenti ve Q, donme degerini simgelemekte olup M/My = 1,12 st degeri, FEMA ve ASCE
standartlarinin 6nerdigi %3 egim kabuliine gore hesaplanmistir. Akma donmesi hesabinda (1), (2), (3), (4)
ve (5) denklemleri kullanilmigtir. Beklenen egilme dayaniminin hesabinda (6) ve (7) denklemleri
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kullanilmigtir. Tablo 5 ile gosterimi yapilan kabul kriterleri, kolon ve kiris elemanlarindaki hasar
diizeylerini igaret etmektedir. Plastik donme agisi arttik¢a elemandaki hasar artmaktadir.

Tablo 5. Standartlara gore hesaplanan modelleme parametreleri ve kabul Kkriterleri

Modelleme Parametreleri Kabul Kriterleri

Plastik donme agis1 Artik dayanim
Standart (radyan) orani Plastik donme agis1 (radyan)
Kiris a b c 10 (SH) LS (KH) CP (GO)
FEMA 356 40y 66y 0,2 0,256y 20y 36y
ASCE 41-06 46y 66y 0,2 0,256y 20y 36y
ASCE 41-13 46y 66y 0,2 0,256y 36y 40y
TBDY-2018 --- - 0,256y 36y 46y
Kolon a b c 10 (SH) LS (KH) CP (GO)
FEMA 356 46y 66y 0,2 0,256y 26y 36y
ASCE 41-06 46y 66y 0,2 0,256y 20y 36y
ASCE 41-13 46y 66y 0,2 0,256y 36y 46y
TBDY-2018 --- --- 0,256y 36y 46y
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Sekil 10. Performans egrisi

Yapi, sadece X yonii i¢in sabit tek modlu statik itme analizi ile incelenmistir. Yanal yiik sablonu olarak
iicgen dagilim benimsenmistir. Zemin kat seviyesindeki diigiim noktalarmda X yoniindeki yanal yiik bir
birim iken birinci kat diigiim noktalarinda iki birimdir. Geometri degisimlerinde ikinci mertebe etkileri
dikkate alinmistir.  Kolon-kiris birlesimlerinin moment aktardigi ve birlesimlerde plastik mafsal
olugsmadig kabul edilmistir. Kolon ve kirig kesitleri, kuvvetli yonleri dogrultusunda analiz edilmistir.
Yanal yiik etkisi altinda kolon alt ve iist u¢ noktalar1 ile kirig baslangig¢ ve bitis noktalarinda plastik mafsal
olusacagi on gorilmiistiir. Her adimda yanal yiik miktar1 arttirilarak yapidaki plastik mafsal olusumunun
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artmast saglanmistir. Her bir yanal yiik miktar1 i¢in yapidaki sekil degistirme durumlar1 ele alinan
standartlar kapsaminda incelenmistir. Yapinin taban kesme kuvveti — tepe deplasman deger ciftleriyle
performans egrisi olusturulmustur. Yapi, mekanizma durumuna geginceye kadar itilmistir. Sekil 10 ile
performans egrisinin gosterimi yapilmistir. Sekil 10’ dan de anlasilacagi iizere statik itme analizi, 13
adimda gerceklestirilmistir.

Sekil 11, 13, 14 ve 15 ile yapidaki hasar diizeylerinin gosterimi yapilmistir. Birinci adimdan dokuzuncu
adima kadar dokuzuncu adimda dahil olmak iizere tiim standartlardaki hasar diizeyleri aynidir. Onuncu
adimda hasar diizeyleri farklilik gostermistir. Tablo 5 incelendiginde FEMA 356 ve ASCE 41-06" deki
kabul kriterleri ile ASCE 41-13 ve TBDY-2018’ deki kabul kriterletinin ayni oldugu goriilmektedir. Sekil
1l.a., 13.a., 1l4.a. ve 15.a. ile gosterimi yapilan hasar diizeyleri FEMA 356 ve ASCE 41-06 i¢in
verilmigken Sekil 11.b., 13.b., 14.b. ve 15.b. ile gdsterimi yapilan hasar diizeyleri ASCE 41-13 ve TBDY-
2018 igin verilmistir.

Zemin kat kolonlarinin alt uglarinda, X yoniindeki zemin kat ve birinci kat kirislerinin baglangi¢ (sol ug)
ve bitis (sag ug¢) noktalarinda plastik mafsal olusumu gozlemlenmistir. Go¢me mekanizmasi, zemin kat
kolon alt uglarindaki plastik mafsal olusumuyla meydana gelmistir. Hasar diizeylerinin karsilastirmasi,
Tablo 6 ile gosterilmistir.

Tablo 6. Hasar diizeylerinin karsilastirilmasi

9. adimdaki plastik mafsal olusumu

ZK BK
Kolon kiris ZK kiris ZK kiris ZK kiris  Kkirig BK kiris BK kiris BK  Kkirisg
Kolon pdd sol ucu sol ucu sag§ ucu sag wucu sol ucu sol wucu sag§ ucu sag§  ucu
Standart hd (rad) hd pdd (rad) hd pdd (rad) hd pdd (rad) hd pdd (rad)
FEMA 356 10 -LS 10-LS 10-LS 10-LS
ASCE 41-06 10 - LS 10 - LS 10 - LS 10 - LS
ASCE 41-13 10-LS 0,0236 10-LS 0,0289 10-LS 0,0286 0,0215 10-LS 0,0204
TBDY-2018 10 -LS 10-LS 10-LS 10 -LS
10. adimdaki plastik mafsal olusumu
ZK BK
Kolon kiris ZK kiris ZK kiris ZK kiris  Kkirig BK kiris BK kiris BK  kirisg
Kolon pdd sol ucu sol ucu sag ucu sag wucu sol ucu sol wucu sag§ ucu sag  ucu
Standart hd (rad) hd pdd (rad) hd pdd (rad) hd pdd (rad) hd pdd (rad)
FEMA 356 >CP 10-LS LS -CP 10-LS 10-LS
ASCE 41-06 > CP 10-LS LS -CP 10 - LS 10 -LS
ASCE 41-13 LS -CP 0,0317 10-LS 0,0388 10 -LS 0,0384 10 - LS 0,0313 10 -LS 0,0302
TBDY-2018 LS -CP 10-LS 10-LS 10-LS 10 -LS
12. adimdaki plastik mafsal olusumu
ZK BK
Kolon kiris ZK kiris ZK kiris ZK kiris  Kkirig BK kiris BK kiris BK  Kkirisg
Kolon pdd sol ucu sol ucu sag ucu sag wucu sol ucu sol wucu sag§ ucu sag  ucu
Standart hd (rad) hd pdd (rad) hd pdd (rad)  hd pdd (rad) hd pdd (rad)
FEMA 356 >CP LS -CP LS -CP 10-LS 10-LS
ASCE 41-06 > CP LS -CP LS -CP 10 - LS 10 -LS
ASCE 41-13 LS -CP 0,0378 10-LS 0,0463 10 -LS 0,0459 10 - LS 0,0387 10 -LS 0,0376
TBDY-2018 LS -CP 10-LS 10-LS 10-LS 10 -LS
13. adimdaki plastik mafsal olusumu
ZK BK
Kolon kiris ZK kiris ZK kiris ZK kiris  kirig BK kiris BK kiris BK  kiris
Kolon pdd sol ucu sol ucu sag ucu sag wucu sol ucu sol wucu sag§ ucu sag  ucu
Standart hd (rad) hd pdd (rad) hd pdd (rad) hd pdd (rad)  hd pdd (rad)
FEMA 356 >CP LS -CP LS -CP 10-LS LS -CP
ASCE 41-06 > CP LS -CP LS -CP 10 - LS LS -CP
ASCE 41-13 scp 00403 5 g 0045 g 0089 5 g 0046 5 g 00405
TBDY-2018 > CP 10-LS 10-LS 10-LS 10-LS

Tablo 6’daki hd, hasar diizeyini; pdd, plastik donme degerini; ZK, zemin kati; BK, birinci kati
simgelemektedir. Yapi simetrik oldugundan zemin kat kolonlarindaki, zemin kat ve birinci kat
kirislerindeki hasar diizeyleri ve plastik donme degerleri birbirleri igerisinde aynidir. Bu nedenle, Tablo
6’da tek bir kolon ve hem zemin hem de birinci kattaki tek bir kiris i¢in gdsterim yapilmustir.
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4. TARTISMA

TBDY-2018, betonarme ve c¢elik yapilarin deprem performans kriterlerini icermektedir. Yapilan
kapsamli liteartiir aragtirmasiyla TBDY-2018" de yer alan celik kiris ve kolon elemanlarinin sekil
degistirme sinir degerlerine dair bir ¢alisma olmadigi goriilmiistiir. Ancak [17] ile betonarme elemanlar
icin Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007) ile TBDY-
2018’deki sekil degistirme sinir durumlarinin karsilastirmasi yapilmustir. [17] ile yapilan galisma hem
betonarme yapi elemanlarini icermesi hem de ulusal yonetmelik disina ¢ikmamasi agisindan bu
caligmadan ayrilmaktadir.

Caligma ile ¢elik kolon ve kiris plastik mafsal parametrelerinin ve sekil degistirme sinir degerlerinin farkl
standartlar kullanilarak karsilastirmasi yapilmigtir. FEMA 356, ASCE 41-06, ASCE 41-13 standartlar1 ve
TBDY-2018 incelenmistir. Calisma kapsaminda tek katli diizlem ¢elik bir ¢erceve ve iki katli her iki
yonde (X ve Y) tek agiklikli gelik bir yapi ele alinmigtir. FEMA 356, ASCE 41-06 ve ASCE 41-13
standartlarinda plastik mafsal modellemelerine, sekil degistirme sinir degerlerine, akma donmesi hesabina
ve beklenen egilme dayanimi hesabina yer verilmistir. Buna karsin TBDY-2018’ de plastik mafsal model
parametrelerinin bulunmadigi ve TBDY-2018’in plastik mafsal tanimina yonelik beklenen egilme
dayaniminda iliskin bir denklem oOnermedigi belirlenmistir. TBDY-2018, ¢elik yapilarin deprem
performansinin dogrusal olmayan prosediire gore belirlenmesinde eksik kalmaktadir.

Ulkemizdeki yap1 stogunun, onemli bir boliimiinii betonarme binalarin olusturdugu diisiiniiliirse,
betonarme binalar i¢in farkli standarlardaki mevcut bina degerlendirme prosediirlerinin TBDY-2018” deki
prosediirler ile karsilagtirilmasi 6nerilmektedir.

5. SONUC

Deprem etkisindeki yeni yapilacak ¢elik yapilarin tasariminda ya da mevcut ¢elik yapilarin performans
degerlendirmesinde artan yanal yiikler altinda kolon ve kiris elemanlarinda olusmasi muhtemel hasarin
tahmini, yapinin stabilitesini koruma ve go¢mesini engelleme noktasinda biiyiik 6nem tagimaktadir. Hasar
tahmininde plastik mafsal tanimi ve sekil degistirme sinir degerleri (kabul kriterleri) kullanilmaktadir.
Plastik mafsal tanimiyla tasiyict elemanin dogrusal olmayan davranisi modellenirken sekil degistirme
sinirlartyla da hasarin ne 6l¢iide olacagi tahmin edilmeye calisilmaktadir.

Tablo 1 incelendiginde FEMA 356, ASCE 41-06 ve ASCE 41-13 standartlarindaki modelleme
parametrelerinin ve IO kabul kriterinin ayni oldugu buna karsin LS ve CP kriterlerinin farkli oldugu,
Tablo 1 ve 2 incelendiginde TBDY-2018 deki kabul kriterlerinin diger li¢ standarttan farkli oldugu
gorlilmiistiir. Kabul kriterleri kapsaminda tiim standartlarin kiris elemani icin kesit narinligini, kolon
elemant i¢in hem kesit narinligini hem de eksenel yiik diizeyini dikkate aldig1 belirlenmistir. Tablo 1 ve 2’
deki kabul kriterleri karsilastirildiginda TBDY-2018 degerlerinin diger standartlardan farkli oldugu
gorlilmistiir. Sekil 1.” deki zaman akisg semas1 dikkate alindiginda 6nce FEMA 356 sonra ASCE 41-06
sonra da ASCE 41-13 standartlar1 olusturulmustur. Bu nedenle en dogru veri olarak ASCE 41-13 sinir
degerleri kabul edilmistir. TBDY-2018” deki kolon-egilme [(0,20 < P/Pc < 0,50) i. siineklik diizeyi
yiiksek] kosulundaki SH kriteri ASCE 41-13” den farkli olup diger bes kosul i¢in aynidir. TBDY-2018’
deki kolon-egilme [(P/Pc < 0,20) ii. siineklik diizeyi sinirli] ve kirig-egilme [ii. siineklik diizeyi sinirli]
kosullarindaki KH ve GO kriteri ASCE 41-13 ile ayn1 olup diger kosullar icin farklidir.

Boliim 3.1° deki Diizlem Celik Cerceve, farkli eksenel yiik diizeyindeki iki kolondan ve bir kirigten
olusmaktadir. Sekil 7.a incelendiginde TBDY-2018 ile ASCE 41-13 standartlarinin kabul kriterlerinin
ayn1 oldugu ancak Sekil 7.b> de ise farkli olduklari tespit edilmistir. Sekil 8 ile sabit tek modlu itme
analizi sonucunda ¢ergeve performans egrisi ¢izilmistir. Cer¢eve mekanizmasi olugsmaktadir. Analiz ile
sag kolon alt ucunda plastik mafsal olusumu gozlenmistir. Tablo 4 ile farkli standartlardaki hasar sinir
durumlarina yer verilmistir. 105 kN yanal yiik etkisindeki ¢erceve sag kolon alt ucundaki hasar, FEMA
356 ve ASCE 41-06 standartlarina gore LS - CP, ASCE 41-13 ve TBDY-2018 standartlarina gore 1O - LS
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sinirlart arasindadir. 110 kN yanal yiik etkisinde tiim standartlarda hasar artmistir. FEMA 356 ve ASCE
41-06 standartlarina gore hasar > CP, ASCE 41-13 standardinda IO - LS sinirlar1 arasinda ve TBDY-2018
yonetmeligine gore LS - CP sinirlari arasindadir.

Boliim 3.2 deki Iki Katli Celik Yap1 kapsaminda Tablo 5 incelendiginde FEMA 356, ASCE 41-06 ve
ASCE 41-13 standartlarindaki modelleme parametrelerinin ayni oldugu, TBDY-2018" de model
parametrelerinin bulunmadig gériilmiistiir. Ote yandan kabul kriterleri olarak plastik dénme acis1 sinir
degerleri, FEMA 356 ve ASCE 41-06 degerleri ayn1 iken ASCE 41-13 ve TBDY-2018 degerleri de
aynidir. Tablo 6 incelendiginde tiim elemanlardaki hasar diizeyleri, FEMA 356 ve ASCE 41-06 i¢in ayn1
iken ASCE 41-13 ve TBDY-2018 igin de aymdir. Tiim elemanlardaki plastik dénme degerleri arttik¢a
hasar diizeyinin arttig1 belirlenmistir. Onuncu, onikinci ve oniigiincli adimlardaki plastik mafsal
olusumlarinda standartlar arasindaki hasar diizeylerinde farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Siineklik diizeyi
sinirh kirisler ve eksenel yiik diizeyi (P/Pc < 0,20) kosulu altindaki siineklik diizeyi sinirli kolonlar igin
TBDY-2018 ile ASCE 41-13’ deki plastik donme agisinda bagl olarak sekil degistirme sinir durumlarinin
ayni1 oldugu, bir bagka deyisle hasar tahminlerinin ayni oldugu tespit edilmistir.

TBDY-2018 deki Tablo 5C.1. ile 5C.2.” de yer alan plastik donme smir degerlerinin ASCE 41-13
standardinda yer alan siir degerleriyle birebir uyumlu olmadigi, TBDY-2018" de plastik mafsal
parametrelerinin ve beklenen egilme dayanimlarinin hesabina iliskin herhangi bir denklemin bulunmadig
gortilmiistir. FEMA 356 ve ASCE 41-06 standartlari, ASCE 41-13 standardi ve TBDY-2018 dikkate
almarak yapilacak hasar tahminlerinde kolon ve kiris elemanlar i¢in farkli hasar durumlariin tahmin
edilecegi tespit edilmistir. Kiris ve kolon elemanlarindaki hasar tahmini i¢in TBDY-2018" e plastik
mafsal parametrelerinin ve beklenen egilme dayanimi hesabinda kullanilacak denklemlerin eklenmesi
gerekmektedir.
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