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Ozet: Celik yap1 tasarimi halen yiiriirliikte olan Tiirk Deprem Yénetmeligine (TDY 2007)
gore, silineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi normal yapilar olarak siniflandirilmakta
olup, yapilan bu simmiflandirmaya gore yapir davramig katsayisi belirlenmekte ve yapiya
etkiyecek deprem kuvvetleri hesaplanmaktadir. Celik bir cerceve sistemin silineklik diizeyi
yiiksek olarak tanimlanabilmesi ile ilgili bazi kosullara ilave olarak moment aktaran kirig
kolon birlesimi ile ilgili detaylar sadece I profiller i¢in verilmis olup, kutu ya da dairesel
kesitli elemanlardan olusan kiris kolon birlesim detaylar1 hakkinda herhangi bir birlesim
detay1 verilmemektedir. Bu nedenle, kutu ve dairesel kesitli elemanlardan olusan tasiyici
sistemin siineklik diizeyi tanimlamasinda bir belirsizlik mevcuttur. Bu calismada, dairesel
kesitli birlesimlere rijitlestirme levhasi olarak eklenen baslik levhasinin moment kapasitesine
etkisi incelenmektedir. Bu kapsamda, kaynakli olarak birlesimi saglanan dairesel kesitli
birlesimlerde egilme etkisi altinda olusacak lokal burkulma etkilerinin 6nlenmesi amaciyla
diiglim noktasina eklenen farkli boyutlardaki baglik rijitlestirme levhasinin davranisa katkisi
ve levha boyutlarinin birlesim kapasitesine etkisi sayisal ve deneysel olarak incelenmistir.
Deneysel analizlerden elde edilen sonuclar, ANSYS sonlu elemanlar programi ile
desteklenerek karsilastirmali olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler:Dairesel kesitli kirig-kolonlar, baslik levhali kaynakli moment aktaran
birlesim, moment aktaran celik ¢erceve sistemler, slineklik detayi.

The Effect of the End Plate Added Circular Hollow Section (CHS)
Beam and Column on Rigidity Under Bending

Abstract: According to the Turkish Earthquake code, which is still in use, the steel structure
system is classified as systems that of ductility levels are high and normal, with regards to this
classification, the coefficient of the structure behaviour is determined and the earthquake
force effecting the structure is calculated. Besides some conditions related to describing the
steel frame system as frame system that of high ductility level, the details about beam/column
connections transfering moment are given just for | profiles, while there are no connection
details about the beam/column connection details that are consisted of box or circular hollow
section elements. That is why, there is an uncertainty in the definition of the ductility level of
the structure system consisting of box and circular hollow section elements.In this study, the
effect of the end plate, which is added as rigid plate to the circular hollow section conditions,
to the moment capacity has been examined. In this context, in order to prevent the effects of
local buckling occuring under the effect of circular hollow section connections by welding,
the contribution of the end rigid plate added to the nodal point with different sizes to the
behaviour and the effect of the plate sizes to the connection capacity has been examined
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numerally and experimantally. The results obtained from the experimental analyses have been
given comparatively being supported by the finite element program ANSYS.

Keywords:Circular hollow section beam-columns, end-plate welded moment resisting
connection, moment resisting steel frames, ductility detail.

1. GIRIS

Celik yap1 sistemlerinin sismik etki altindaki
davranisi  malzeme  Ozellikleri,  Kkesit
geometrileri ve birlesim detaylarina baghdir.
Bu baglamda, kiris-kolon birlesimlerinin
bicimsel oOzellikleri, elemanin malzeme
ozellikleri ve eleman kesit oOzellikleri
birlesimin donme kapasitesinde onemli bir
etken durumundadir. Kirig-kolon birlesim
noktalarinda gevrek kirilmalarin olmamasi
bunun yerine, bu noktalarin sistemin
stinekligine uygun bir davranig sergilemesi
istenir. Ancak, son yillarda meydana gelen
depremlerde bu siinekligin istenildigi gibi
saglanamadigi gorilmistiir. Bu nedenle,
deprem esnasinda malzeme bakimindan
yiiksek siineklik 6zelligine sahip c¢eligin
stineklik ozelliklerinin sistem davranisina

yansitilabilmesi ~ ve  uygun  birlesim
detaylarimin  belirlenmesi amaciyla ¢ok
sayida deneysel ve sayisal calisma
yapilmistir. Uluslararast Borusal Yapilar
Arastirma ve Gelistirme Komitesi
(CIDECT), son 35 wyil igerisinde boru
profillerin  dayanimi,  yangina  karst

korunmasi ile riizgar yiiklemesi, birlesimlerin
stattk ve yorulma yiikleri altindaki
davraniglar1 ve kompozit elemanlar hakkinda
bircok calisma yapmistir. Bu arastirmalarin

sonuclart  bircok ulusal ve uluslararasi
sartnameye kaynak teskil etmis olup,
CIDECT  monografileri ~ adi  altinda

yayinlanmistir.  Tasarimcinin, birlesimlerin
davranis esaslarinin bilincinde olmasi ve belli
parametrelerin birlesimler iizerinde etkisini
bilmesi, boru profillerle 1iyi bir tasarim
yapilabilmesi ac¢isindan  6nemlidir. Bu
kapsamda; Design Guide 1’in (Wardenier
vd.) 1991 yilinda yayimlanan ilk baskisinin
ardindan c¢esitli arastirmalar yapilmis olup,
bu arastirma sonuglara ve ilave analizlere
dayanarak 1IW (2008) tavsiyelerindeki

tasarim formiilleri diizenlenmistir. Ancak bu
diizenlemeler heniiz Euro Code 3 gibi ¢esitli
uluslararasi1 standartlara dahil edilmemistir.
Uluslararasi standartlardaki tasarim
formtilleri halen bir 6nceki 1989 baskis1 [TW
kurallarin1 temel almaktadir. Tek eksenli T,
X ve K birlesimleri i¢in tasarim dayanim
formiilleri ilk olarak Kurobane'nin (1981)
formiillerine dayandirilmais, tasarim
kurallarinda yapilan Dbasitlestirmeler ve
degerlendirmelerden  (Wardenier, 1982)
sonra ise IIW (1989) onerilerine dahil
edilmistir.

Wang ve Chen (2007), ¢alismalarinda gelik
dairesel kesitli kolon wve kiris elemanin
kaynakli T tipi birlesiminin ¢evrimsel ytikler
altindaki davranmisini incelemislerdir. Bu
kapsamda 8 adet deney yapilmis olup bu
deneylerden 4 tanesi gevrimsel eksenel yiike,
diger 4 tanesi de ¢evrimsel diizlemde egilme
yiilkiine maruz kalan dairesel kesitli
profillerin yari-statik deneysel ¢alismasi
yapilmistir. Calisma sonucunda, c¢evrimsel
yilk  kosullarindaki  kaynak  catlaginin
standartlarda belirtilen tasarim direncinden
daha disiik seviyede meydana geldigi
goriilmiistiir. ~ Bunun  nedeninin ise,
tekrarlayan soguk c¢alisma kosullart ve
kesisme hatlarindaki gerilimin li¢
eksenliliginden dolay1 malzemenin
bozulmas: olabilecegi bulgusuna varilmaistir.

M.M.K. Lee ve A. Lleweynn- Parry (1999),
deniz yapilarinda siklikla kullanilan dairesel
kesitli profillerde egilme ve eksenel etkiyen
yiikler altinda kolon ve kirislerde meydana
gelen deformasyonlarin  Oniine  gegmek
amaciyla bir giiclendirme yontemi {izerine
caligsma yapmisglardir. Dairesel kesitli elemant
icten saran bir ring eleman ile takviye
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edilmeye calisilan  birlesimler  eksenel
yiikleme altinda analiz edilmistir. Caligmada,
kolon tizerine birlesimi saglanan kiris/¢apraz
elemana, etki alani rijitlestirme levhalarinin,
diigim noktas1 sismik performansini olumlu
yonde etkiledigi gortilmiistiir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calismada analiz edilen deneysel modeller
Sekil 1’de gosterildigi gibi diizenlenmistir.
Burada diisey eleman kirig, yatay eleman
kolon olarak tasarlanmig ve tam Olcekli
olarak modellenmistir. Kolon ve Kkirislerin
seciminde giiclii kolon ve zayif kiris sarti
gozetilmigtir. Biitlin numunelerde kolon ve
kiris  boyutlar1  sabit  tutulmus olup,
kolonlarda ©219,1 mm ve cidar kalinlig1 5
mm, kiriglerde @¥168,3 mm ve cidar kalinlig
4 mm boyutlarinda olan dairesel kesitli
profillerden yararlanilarak olusturulmustur.
Deneysel ve sayisal modellerde kullanilan
deney  numunesinde  (yatayda) kolon
uzunlugu 1960 mm, kiris uzunlugu (diiseyde)
980 mm olarak belirlenmistir.

Sekil 1. Deney diizenegi genel goriintimii

Calismada birlesime eklenecek olan baslik
levhasi (rijitlestirme levhasi) ile, egilme
etkisi altinda kolon iizerinde olusmasi
muhtemel lokal deformasyonlarin dnlenmesi
basta olmak tizere, diiglim noktasi rijitliginin
ve kapasitesinin arttirilmast amaglanmistir.
Calismada 6 ve 8 mm. olmak tiizere 2 farkl
baslik levhasi kalinlig1 kullanilmistir. Buna

gore, V, boyu 66 mm den baslayarak 25 mm
artislar ile 91 mm ve 116 mm olarak ii¢ deger
kullanilmis, Vp boyu 300 mm, 350 mm ve
400 mm olarak ii¢ noktada sabitlenmistir.
Ancak dairesel kesitli kolonlarda
kullanilacak olan rijitlestirme levhalar1 igin
CIDECT’de yer alan hiikiim geregi Hy, boyu
dairesel  kolonun c¢evresinin %  sini
saglayacak sekilde Olceklendirilmis (344
mm) olup buna gore sekil alan H, boyu 88
mm degerinde sabitlenmistir. Buna gore 6 ve
8 mm. kalinhiginda olmak iizere 2 farkh
baslik levhasi i¢in Vy, boyu 300, 350 ve 400
mm olarak degiskenlik gostermek iizere;
baslik levhasiz bir numune (sahit numune),
baslik levhali olarak da 6 numune
olusturulmus olup, toplamda 7 farkli model
iizerinde deneysel calisma yapilmistir. Sekil
2’de baslik levhali birlesimde kullanilan
baslik levhasina ait detay gorlinlimleri ve
boyutsal parametreler verilmistir.

Hb
Ha 168mm Ha

+—t : -+
- 168mm = = !
S — T—
P

a) Kesit gortiniim b) Plan goriiniim

C) Bagshk levhali kiris-kolon birlesim detayr genel
goriintimii

Sekil 2. Dairesel kesitli kiris-kolon birlesimi
baslik levhast
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Cizelge 1. Dairesel kesitli kolon ve kiris birlesimi numune isimleri

Baslik Levhas1 Boyutlar1
s Model Kolon Kiris
7 Adi (mm) (mm) Ha Va Hy \ ta

(mm) | mm) | mm) | (mm) | (mm)
1 MO ?219,1 2168,3 Baslik Levhast Yok
2 M1 0219,1 0168,3 88 66 344 300 6
3 M2 0219,1 0168,3 88 91 344 350 6
4 M3 0219,1 01683 88 116 344 400 6
5 M4 0219,1 0168,3 88 66 344 300
6 M5 0219,1 0168,3 88 91 344 350 8
7 M6 0219,1 0168,3 88 116 344 400 8
Yukarida agiklanan tanimlamalara gore solid olarak modellenmistir. Numunelerde

olusturulan 7 numuneye ait isimlendirmeler
ve boyutsal degiskenler Cizelge 1’de ifade
edilmisgtir.

Deneysel modeller bir sonlu eleman analiz
programi olan ANSYS Workbench v14
Programi1 yardimiyla da modellenmistir.
ANSYS Workbench Programi, hem malzeme
hem de geometri olarak dogrusal olmayan
analiz yapabilme Ozelligine sahiptir. Bu
nedenle, deneysel numuneyi meydana getiren
tim elemanlar (profil, mesnet levhalari,
kaynak)  dogrusal olmayan  malzeme
ozellikleri ile programa tanitilmistir. Sistemin
sayisal modellemesi yapilirken kolon, kiris,
yilikleme kolu elemanlar1 ve mesnet levhalar
shell eleman olarak, bashk levhast ve
kaynaklar ise  solid eleman olarak
modellenmistir. Sekil 3’de sayisal modelden
genel goriiniim verilmektedir.

Modelde kullanilan elemanlarin geometrik
kesitlerinin uygunlugu ve sayisal model
karsilig bakimindan shell eleman
modellemede genis yer bulurken, kaynak
dikisleri sahip oldugu geometrisi sebebi ile

mesnet-reaksiyon duvar1 baglantilarinda Z
ekseni etrafinda donme serbestligi bulunan
fakat diger yonlerde sinirlandirilmis olan
sabit mesnet tanimlanmistir. Bu durum
ANSYS programinda “remote diplacement”
komutu kullanilarak olusturulmustur. Kolon-
kaynak-baslik levhasi birlesimlerinde iki
yiizeyi birbirine yapistirarak, o birlesim
bolgesinin  rijit davranmasmi  saglayan
“pbonded” komutu ile birlesimlerin birbirine
baglantis1  saglanmistir.  Sayisal  olarak
tanimlanan modelin  nonlineer burkulma
analizini  yapabilmek i¢in  numunede
algoritma oncelikle “lineer buckling” (lineer
burkulma) {zerinden baglanmis en uygun
burkulma modu tanimlanmistir. Tanimlanan
burkulma modu baslangi¢ sart1 kabul edilerek
sekil degistirmis hal lizerinde modelin biiyiik

deplasman smir sartlart  ve nonlineer
malzeme etkileri g6z Oniine alinarak
“nonlineer  buckling” (lineer olmayan

burkulma durumu) sayisal analizi yapilmistir.
Deneysel analizde kullanilan yiikleme kolu,
sayisal analizdeki ger¢ek yiikleme degerlerini
yansitabilmesi  amaciyla  Sekil  4’de
gosterildigi gibi modellenmistir.
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om g 290,00 Gy
200 000

a) Sayisal model genel goriiniim

b)  Sayisal model on goriiniim

Sekil 3. ANSYS programi sayisal model goriiniimleri

a) VYiikleme kolu numune baglanti noktast
tanimlamast

b) VYiikleme kolu deplasman tammlamas:

Sekil 4. Yiikleme kolu ve yiik etkime seklinin sayisal modeli

Sonlu elemanlarda gergege yakin bir sonug
elde edebilmek i¢in uygun element tipinin
secimi ve gerekli sayida kullanilmasi 6nemli
bir  husustur. Kullanilan  elementlerin
blylikliigiiniin  hesaplama alan1 igindeki
degisimleri yansitacak kadar kiiciik olmasi
istenir.  Gereksiz ¢ok sayida elemana
bolinmesi de analiz siiresini uzatmasi
sebebiyle istenilmemektedir. Bunun igin
ozellikle gerilmelerin yogun oldugu bolgeler
gibi sonucu daha fazla etkileyen kisimlarda

element boyutlar distiriilerek uygun aralikta
bir sonlu elemana bdlme (mesh) islemi
yapilmalidir. Yapilan bu ¢alismada ANSYS
programi i¢in uygun mesh araligit 20000-
22000 arasinda yakalanmig ve analizler bu
aralikta yapilmistir. Birlesim bdolgesi ve bu
alana yaklasan kisimlarda sonlu eleman
boyutlar1  kiiciiltillerek  analiz ~ derinligi
arttirtlmistir. Sekil  5’de  bu  meshleme
islemine ait olusturulan modellere ait
detaylar verilmektedir.

a) Diigiim noktasi sonlu eleman modeli

b) VYiikieme kolu sonlu eleman modeli

Sekil 5. ANSYS programi sayisal model meshleme goriiniimleri
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3. ARASTIRMA VE BULGULAR

3.1. Deneysel ve Sayisal

Degerlendirilmesi

Sonuclarin

Sahit numune i¢in yapilan deneysel analizde
kirisin  kolon iizerine aracisiz olarak
baglanmas1 sebebi ile kolon iizerinde lokal
burkulmalar meydana gelmis, bu durum yiik
deplasman egrisine rijitlik ve kapasite kayb1
olarak yansimistir. Sahit numune i¢in
ANSYS programi kullanilarak yapilan
sayisal analizden elde edilen gerilme
dagilimlarini ifade eden gorseller Sekil 6°da
sunulmustur. Gerilme dagilimlari
incelendiginde, deneysel analizden elde
edilen durum ile birebir benzerlik gosterdigi
gortilmektedir. Kiris-kolon birlesim bolgesi
ve kolon {izerinde meydana gelen sekil
degistirme durumlari, gerilme yigilmalar
olarak sergilenmis ve yigilmalar kirig
birlesim noktasindan  baglayarak  kolon
iizerinde dagilarak soniimlenmistir. Gerilme
yigilmalarinin ~ oldugu bolgede dogrusal
(lineer) smir asilmig ve kolon {izerinde
meydana gelen lokal sekil degistirmeler
plastik sinirlar dahilinde kalmustir.

a) Kirig-kolon birlesim bolgesi gerilme
dagilim

b)Kolon iistii gerilme dagilimi

Sekil 6. Sahit numune sayisal analiz sonucu
gerilmedagilimlar: ve goriiniimleri

Kiris bashiginin kolon basliginda meydana
getirdigi lokal deformasyon etkilerini yok
etmek amaciyla  kiris-kolon  birlesim
bolgesine  bashk levhast  eklenmistir.
Birlesime eklenen baslik levhalar ile birlikte
sahit numunede kolon iizerinde meydana
gelen deformasyonlarin Oniine gegilmis ve
birlesim kiriste plastik mafsal
olusturulabilecek yeterlilikte rijitlik diizeyine
ulasmistir. Bu sayede kolon rijit bir birlesim
icin gerekli dayanimi sergilemis, giiclii kolon
zayif kiris prensibine uygun sekilde kiriste
plastik mafsal olusumuna bagh sekil
degistirme olusmustur. Diglim noktasi

mekanizmaya bagli kapasite kaybina ugramis
ancak, birlesimdeki profiller, alin levhasi ve
bir

kaynak tzerinde herhangi
olusmamustir (Sekil 7).

yirtilma

a) Kolon — kiris birlesim bolgesi gerilme dagilimi

¢) Kolon iistii gerilme dagilimi

Sekil 7. Bagslik levhali numune gerilme dagilimi
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3.2. Deneysel ve Sayisal Model Rijitlik
Degerlerinin Karsilastirilmasi

Deneysel ve ANSYS sonlu elemanlar
programi ile sayisal analizleri yapilan
numuneler i¢in elde edilen kapasite egrileri
kullanilarak, diigiim noktast bir birim
deplasman i¢in rijitlik degerleri
hesaplanmistir.Rijitliklerin hesaplanmasinda
kapasite egrilerinin lineer bolgedeki egimi
kullanilmigtir. Sekil 8 ve 9’da sahit numune
ile cidar kalinliklar1 farkli baslik levhasi
eklenerek olusturulan numunelerin rijitlik
degisimleri karsilagtirilmistir.

Sekil 8’de birlesimin sahit numune ve 6 mm
cidar kalinhigma sahip farkli boyutlardaki
baslik levhali numunelerin sayisal ve
deneysel analiz sonucu hesaplanan rijitlik
degerleri gosterilmistir. Buna gore, baslik
levhast  kullanilan  numunelerde  sahit
numuneye kiyasla rijitlikte artis saglandigi
hem sayisal hem de deneysel analiz
sonuclarindan goriilmektedir. Ayrica, baslik
levhas1 V. boyunun rijitlik uzerinde etkili
oldugu, diiglim noktasinda gii¢lii kolon zayif
kiris prensibine daha da yaklasildig
gortiilmektedir. Birlesime eklenen 6 mm cidar
kalinligina sahip baghik levhasi ile birlikte
rijitlikte deneysel analiz sonucuna gore %28,
sayisal analize gore %33 oraninda artis
saglanmstir.

Rijitlik k W ANSYS
(kN/mm) W DENEY

I I I I‘3
Mo M1 M2 M3

Sekil 8. Sahit numune ve 6 mm cidar kalinliginda

1,

w

0

1,00

0,

w
o

0,00

Sekil 9°da birlesimin sahit numune ve 8 mm
cidar kalinligmma sahip farkli boyutlarda
baglik levhali numunelerin sayisal ve
deneysel analiz sonucu hesaplanan rijitlik
degerleri gosterilmistir. Buna gore digim
noktasi sahit numune acgisindan
degerlendirildiginde, = baslik  levhasinin
birlesim rijitligini  arttirdi§i  goriilmiistiir.
Ancak, bu artist  gOsteren  grafik
incelendiginde; boyutsal parametre
bakimindan en kii¢iikk levhanin kullanildigi
numunede rijitlik degisimi digerlerine kiyasla
ayrismistir.  Bu  durum, kolon yiizeyine
sadece levha kenar1 boyunca baglantisi
saglanan  baslhik  levhasinin, kolondan
bagimsiz davranan yiizeyinden
kaynaklanmakta olup, bu yiizey arttikca,
rijitlikte buna paralel olarak azalmaktadir.
Ancak, sahit numuneye kiyasla baglik levhali
numunelerde  birlesim  istenilen  rijitlik

diizeyine gelmekte ve kiristeplastik mafsal
durumuna gelebilecek kapasite degerine
ulagmaktadir.
Rijitlik k HANSYS
150 (kN/mm) M DENEY

I.
Mé

Sekil 9. Sahit numune ve 8 mm cidar kalinliginda

bashk  levhal numunelerin rijitlik

degerlerinin karsilastirilmast

Sekil 10 ve 11°de numunelerin deneysel ve
sayisal analiz sonucuna gore rijitlik degerleri
cidar kalinliginin etkisi altinda
degerlendirilmistir. Buna gore, birlesime
eklenen bashk levhas1 cidar kahnhgmdaki

......

ancak, cidar kalinligi ile beraber levha
boyutundaki artisin diiglim noktasi rijitligini

baslik  levhali  numunelerin  rijigik @yt oranda etkilemedigi gérilmektedir. Bu
degerlerinin karsilagtirilmasi durum, kullanilan levhanin montaj sekliyle

irtibatl1 olarak basing ve ¢ekme etkisi altinda
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farkli reaksiyonlar tiretmesinden

kaynaklanmaktadir.

Rijitlik k 6 mm basl |
(kN/mm) m8m !
No

A-M1/ A-M4 A-M2 / A-M5 A-M3 / A-M6

Sekil 10. 6-8 mm cidar kalinliginda bashk levhali
numunelerin ANSYS sayisal analiz sonucuna
gore rijitlik degerlerinin karsilastirilmast

1,50
Rijitlik k

(kN/mm)

®m 6 mm baslik levhali
B 8 mm baslik levhali

1,00
0,50
0,00

D-M1/D-M4 D-M2 / D-M5 D-M3 / D-M6

Sekil 11. 6-8 mm cidar kalinliginda bashik levhali
numunelerin deneysel analiz sonucuna gore
rijitlik degerlerinin karsilastirilmasi

4. TARTISMA VE SONUC

Calismada deneysel ve sayisal analizler,
baslik levhasiz (sahit numune) ve farkh
ebatlarda baslik levhali olmak {izere iki ana
baghik altinda gruplandirilmistir. Egilme
etkisi altindaki birlesimde, kolonda olusan
lokal burkulma etkilerini engelleyebilmek
amaciyla  baghk  levhasi elemanlari
kullanilmistir. Birlesime ait kolon ve kirig
boyutlar1 sabit tutularak bashik levhasi
boyutlart degistirilmis, bu sayede farkl
boyutlardaki baslik levhalarina sahip belirli
bir birlesimin moment tasima kapasiteleri
hesaplanmistir. Bu kapsamda; c¢aligmada
baslik levhasiz olarak dizayn edilen sahit
numune niteliginde olan model tizerinde

yapilan analizlerde, egilme etkisi altinda
kolonda deformasyon meydana gelmis ve
beklenen giiclii kolon-zayif kiris davranisi
sergilenememistir. Egilme etkisi altindaki
diigim noktasinda, kolon iizerindeki
deformasyonlar1  engellemek ve kolon
rijitligini arttirmak i¢in ayni birlesim alt1
farkli baslik levhasi ile tekrar deneye tabi
tutulmustur. Sahit numune ve farkli cidar
kalinlig1 ile degisik levha boyutlarina sahip
baslik levhali numunelerin egilme etkisi
altindaki yiik deplasman egrileri asagidaki
sekillerde sunulmustur.

Sekil 12 ve 13’de sahit numune, baslik
levhali numunelerden elde edilen yiik
deplasman egrileri karsilagtirmali olarak
sunulmustur. Calismada 3 farkli boyutsal
degisime sahip levhalar, iki farkli cidar
kalinlig1 altinda incelenmigtir.

40
Yiik (kN)

30

20
~—D-M0

~—D-M1
—D-M2
~D-M3

10

Deplasman (mm)

0 20 40 60 80

Sekil 12. Sahit numune ve 6 mm kalinliginda bashk
levhali numunelerin yiik-deplasman
egrilerinin karsilastiriimasi

40
Yiik (kN)

30

20

—D-M0
—D-M4
—D-M5

D-Mé

10

Deplasman (mm)

0 20 40 60 80

Sekil 13. Sahit numune ve 8 mm kalinlhiginda bashk
levhali  numunelerin  yiik-deplasman
egrilerinin karsilastiriimasi
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6-8 mm cidar kalinligina sahip levha ile
giiclendirilmis numunelere ait kapasite
egrileri incelendiginde, hem sayisal hem de
deneysel analizlerden elde edilen
sonuglardan tim baslik levhali durumlarda
kapasite artisinin saglandig1 goriilmektedir.
Sekil 12°de 6 mm kalinliginda baslik levhali
numuneler kendi aralarinda kiyaslandiginda,
kapasitedeki en biiyiik artigin en biiyiik levha
boyutuna sahip numunede elde edildigi tespit
edilmistir. 8 mm kalinliginda bashk levhali
numunelere ait Sekil 13’deki kapasite egrisi
incelendiginde ise, levha boyutu degismesine
ragmen kapasite egrisinin  degisiminin
etkilenmedigi, en kiicik ve en biyilk
boyutlara sahip levhanin kapasite egrisinin
ayni diizlemde sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Bu durum, kolon basghigina sadece levha
kenarlar1 boyunca sabitlenen levhanin egilme
etkisi altinda kolondan bagimsiz davranisin
sinirlandirilmasindan kaynaklanmaktadir. 8

mm cidar kalinligina sahip levhanin
kullanildig1 numunelerde cidar kalinligindaki
artisin levhanin deformasyonunu

sinirlamasina ragmen, iizerinde meydana
gelen deformasyonlarin birlesimin kapasite
egrisini etkilemedigi goriilmiistiir.

Sonug olarak; egilme etkisi altinda dairesel
kesitli profillerin kullanildig1r birlesimlerin
test edildigi bu calismada: cesitli boyut ve
cidar kalimligmma sahip tiim bashk levhal
numunelerde, birlesimlerde meydana gelen
lokal deformasyonlarin 6niine gecilmis olup,
kiriste plastik mafsal olusumunu saglayacak
rijitlik degerleri elde edilmistir.
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