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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

INCE ALIN LEVHALI BIRLESIMLERIN SiSMiK DAVRANISLARININ
INCELENMESI

Fatih YILMAZ

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Do¢.Dr. Yasin Onuralp OZKILIC
2024, 96 Sayfa

Jiiri
Doc.Dr. Yasin Onuralp OZKILIC
Dr. Ogr. Uyesi Ali Serdar ECEMIS
Dog¢. Dr. Ceyhun AKSOYLU

Celik yapilar sismik yiiklerde siinekligi ve dayanimi oldukga yiiksek oldugu diisiiniilmekteydi.
Northbridge depreminden sonra incelenen yapilarda gevrek goecmeler gozlenmistir. Kaynakli birlesimlere
altenatif olarak alin levhali birlesimler 6nerilmistir. Bu birlesim basit imalata ve kolay montaja sahiptir. Bu
calismada dort civatali uzatilmis alin levhali birlesimleri gevrimsel yiikler etkisinde deneysel olarak
incelemeyi amaglanmigtir. 6 adet rijitlik levhali, 6 adet rijitlik levhasiz olmak {izere 12 adet adet deney
numunesi se¢ilmistir. Parametreler olarak civatalarin hem basliga hem de gévdeye olan mesafesine gore
degerlendirilmistir. Ayrica literatiirde yapilan deneysel, numerik ve analitik ¢alismalar irdelenmistir. Bunun
yan sira (Ozkilig 20232,2023b) de énerilen denklemlerle elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Deney
sonuglart degerlendirildiginde py degerinin azalmasiyla maksimum yiik ve plastik tasima kapasiteleri
artmistir. g mesafesinin azalmasiyla plastik kapasite artmistir. Rijitlik levhasi kapasiteyi ciddi sekilde
arttirmistir.

Anahtar Kelimeler: Alin levhal birlesimler, rijitlik levhali, rijitlik levhasiz, Uzatilmis alin
levhali birlesimler



ABSTRACT

MS THESIS

INVESTIGATION OF SEISMIC BEHAVIOR OF THIN END-PLATE JOINTS

Fatih YILMAZ

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN CIVIL ENGINEERING

Advisor: Assoc.Prof.Dr. Yasin Onuralp OZKILIC
2024, 96 Pages

Jury
Asst.Prof.Dr. Yasin Onuralp OZKILIC
Asst. Prof. Ali Serdar ECEMIS
Asst.Prof.Dr. Ceyhun AKSOYLU

Steel structures were thought to have very high ductility and strength under seismic loads. Brittle
failures were observed in the structures examined after the Northbridge earthquake. End-plate connections
have been proposed as an alternative to welded connections. This combination has simple manufacturing
and easy assembly. In this study, it is aimed to experimentally examine four-bolt extended end-plate
connections under the influence of cyclic loads. 12 test samples were selected, 6 with unstiffened and 6
stiffened. Parameters were evaluated according to the distance of the bolts from both the head and the body.
Additionally, experimental, numerical and analytical studies in the literature were examined. In addition,
the results obtained with the proposed equations in (Ozkilig 2023a, 2023b) were compared. When the test
results were evaluated, the maximum load and plastic carrying capacities increased with the decrease of the
pr value. As the g distance decreased, the plastic capacity increased. The rigidity plate has significantly

increased the capacity.

Keywords: End-plate connection, stiffened, unstiffened, extended end-plate connection
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1. GIRIS

Celik yapilarin sismik yiikler altinda iyi bir dayanim ve siinek bir davranis
gosterdigi bilmektedir. 1994’te gergeklesen Northridge depreminden sonra moment
tagiyan celik cergeveli hasarli yapilar incelenmistir. Bu inceleme sonucunda celik
yapilarin bilinenin aksine kiris kolon baglantilarinin gevrek bir sekilde kirilmalari
gozlenmistir. Moment tasiyan ¢elik cerceveli yapilarda kolon-kirig birlesim yerleri
lizerinde arastirmalar yapilmis ve yonetmeliklerde yerini almistir (Bayiilke Nejat, 2003).
Northridge depreminde meydana gelen ozellikle kaynak yerlerine yakin bir sekilde
gevrek kirilmalar Sekil 1.1.’de gosterilmistir.

Sekil 1.1 1994 Northridge depreminde kaynakli kirig-kolon baglantilarinin gevrek kirllma
ornekleri (Muto ve Krishnan, 2011)

Moment aktaran birlesimlerden biri de alin levhali birlesimlerdir. Alin levhali
birlesimler, Amerika Birlesik Devletleri'nde Oncelikle 6n miihendisligi yapilmig
endiistriyel binalarda kullanilmaktadir (Murray, 1988). Uzatilmis alin levhali birlesimler,
moment aktaran cercevelerin kirig-kolon baglantilar1 ve dis merkezi ¢aprazli ¢elik
cercevelerdeki degistirilebilir bag kirislerinin baglantilar1 dahil olmak {izere bir dizi

uygulamada kullanilir (Ozkilig ve Topkaya, 2021a).

Alin levhali moment aktaran birlesimi, kirisin ucuna alin levhasi kaynaklanarak
diger yap1 elamanina yiiksek mukavemete sahip civatalarla birlesmesinden olusur. Alin
levhalt moment aktaran birlesim kiris-kolon ya da kiris-kiris birlesimleri de olabilir. Alin
levhali moment aktaran birlesimler uzatilmis ve diiz alin levhali olmak tizere iki kisma
ayrilir. Diiz alin levhali birlesimler de alin levhasinin boyu kiris yiiksekligine esittir.

Uzatilmig alin levhal birlesimde ise, alin levhasiin uzunlugu kirisin yiiksekligini asarak



uzatilmasini ifade eder. Bu birlesimlerin gerekliligine gore alin levhasi ile kirisin basligi
arasina rijitlik levhasi (Sekil 1.2b,1.2¢) ve kirig basliklarinin hizasina kolon bagliklarinin
arasina siireklilik levhasi (Sekil 1.2c) eklenerek kullanilabilir. Sekil 1.2.a’da 4 bulonlu
rijitlik levhasiz uzatilmis alin levhali birlesim, Sekil 1.2.b’de 4 bulonlu rijitlik levhali
uzatilmig alin levhali birlesim, Sekil 1.2.c’de ise 8 bulonlu rijitlik levhali ve siireklilik
levhali uzatilmis alin levhali birlesim goriilmektedir. Alin levhali moment birlesimleri
kullanimi1 birgok avantaji beraberinde getirmektedir. Sahada kurulum sirasinda kaynak
isciligini  ortadan kaldirmakta ve her tiirli iklim kosulunda saha montajin
kolaylagtirmaktadir. Alin levhali birlesimlerin kullanildig: tasiyict sistemlerin kurulumu
kaynakli birlesimden olusturulmus tasiyici sistemlere gore daha hizli ve ekonomiktir.
Celik tastyici sistemlerin analizinde kolon-kiris mesnet davranisi rijit veya serbest olarak
idealize edilir. Ancak gercek mesnet davranisi bu iki sinir durum arasindadir. Son yillarda
alin levhali birlesimlerin davranisini incelemek {izere deneysel ve analitik bir¢ok

arastirma yapilmistir (A. I. Akgonen ve Giines, 2017).

u L

(a) Rijitlik levhasiz (b) Rijitlik levhali (c) Rijitlik levhalx
dort bullonh? alll.n dort bulonlu alin sekiz bulonlu alin
levha birlegimi levha birlegimi levha birlesimi

Sekil 1.2. Uzatilmis alin levha baglanti diizenleri (ANSI/AISC)

Alin levhali birlesimlerin avantajlar1 ve dezavantajlart bulunmaktadir. Baglantinin
kis kosullarinda uygulanabilirligi sahada civatalamanin gerekli olmasi nedeniyle
uygundur ayrica baglantinin kaynaklar1 atdlyede yapildigindan sahada olusacak
problemleri azaltir. Sahada yapilan kaynakli birlesimlere gore uygulama stiresi hizlidir ve
maliyeti diisiiktiir. Uretilen elemanlar hatasizsa gergevenin diizgiinliigiinii korumak
kolaydir. Yapilarda digerlerine nispeten maliyeti daha uygundur. Kirisin fiziksel
Ozelliklerinin hassasiyetinden dolay1 iiretim sartlar1 zordur. Kolonun dis yapisinin

diizgiinliigli ve derinliginde olusan hata paylarindan dolayr montajinda sorunlar



olusabilir. Kaynagin yapiminda meydana gelen 1sidan dolay1 6zellikle ince alin levhalar
egilebilir. Ayrica alin levhanin st baghgmin ¢ekme bolgesindeki kaynagindan dolay1
katmanli yirtilmalar goriilebilir. Rijitlik levhali alin levhasinda daha biiyiik bir kolon

kullaniminda bitmis kata uzanabilir ve katin kullanilabilir alanin1 azaltabilir.

1.1. Tezin Amaci ve Onemi

Celik yapilarda yapinin en kritik bolgesi kiris-kolon birlesim yerleridir. Yaygin
olarak kullanilan birlesimlerden biri de alin levhali birlesimlerdir. Alin levhali
birlesimlerin kapasitesini bir ¢ok degisken etkilemektedir. Bu degiskenlerin etkileri
konusunda 6zellikle ince alin levhali birlesimler i¢in oldukc¢a az sayida deneysel ¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢alisma rijitlik levhali ve rijitlik levhasiz ince alin levhali kolon-kirisg
birlesimlerinin farkli civata mesafeleriyle beraber ¢evrimsel yiikler altindaki performansi
deneysel olarak incelemeyi amaglamaktadir. Inceleme sonucunca alm levhali

birlesimlerin performans1 donme ve moment kapasitelerine bakilarak irdelenecektir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Deneysel Calismalar

Uzatilmis alin levhali birlesimlerde yapilan dongiisel yilikleme etkisinde
baglantinin davranisi incelenmistir. B. Adey, Grondin ve Cheng, (2000) yaptiklari
deneysel caligmada dongiisel yiik altinda davranigini deneysel olarak incelenmesi
amaglanistir. Rijitlik levhalarinin baglantiya eklenmesi egilme mukavemetine ve akma
bolgesinin yer degistirmesini arttirdigr gozlenmistir. Alin levha kalinliginin artmasi
baglantinin mukavemetini arttirmistir. Deney numuneleri alin levhalarinin gégmesiyle
sonuglanmustir. (Jonathan C. Ryan, 1999) yaptig1 deneysel ¢alismada dongiisel yiikleme
altinda uzatilmis alin levhalarin elastik olmayan donme kapasitelerini incelemeyi
amaglamigtir. Bu ¢alismada test edilenlerle ayn1 civata dizilimine ve alin levha kalinligina
sahip fakat daha az derinlige sahip bir kiris kullanilan bir baglant1 daha fazla elastik
olmayan doniis sergileyecegi bulunmustur. Artan elastik olmayan doniis, kirisin azalan
derinligi ile dogrudan orantili olacaktir. Ya kirisin derinligi azaltilmali ya da birlesim
momenti dayanimi kirisin plastik moment kapasitesini asacak sekilde tasarlanmasi

gerekmektedir. Deney numuneleri alin levha kirilmasi, kaynak kirilmasi, kiris yerel



burkulmasiyla sonug¢lanmigtir. (Emmett A. Sumner, 2003) deneysel ¢alismasinda alin
levhali moment birlesimlerinin sismik bolgeler ig¢in uygunlugunu belirlemeyi
amaclanmistir. Tasarim yontemi Onerilmis ve Onerilen tasarim yontemi ve analitik
calisma deneysel sonuglara uygun oldugu gozlenmistir. Deney numuneleri ince alin
levhalarin kirilmastyla sonuglanmistir. Uzatilmis alin levhali moment baglantilari, sismik
kuvvete dayanikli moment ¢ergevelerinde sismik bolgelerde kullanim igin tasarlanabilir
ve dayanim, rijitlik ve siinekligi saglayabildigini gostermistir. (Yorgun ve Bayramoglu,
2001) yaptiklar1 ¢alismada alin levha ile kolon baslig1 arasindaki bir boslugun uzatilmis
alin levha baglantistnin dongiisel davranist iizerindeki etkisini deneysel olarak
arastirmayr amaglanmistir. Numuneler i¢in histerezis dongiileri kararli 6zellikler
sergilemistir ancak numuneler ayni diizeyde siineklik oranlar1 gelistirmemistir. Kisa I-
profil elemanin katkis1 nedeniyle, yenilik¢i alin levha birlesimlerin standart olandan daha
iyi performans gostermistir. Kritik kesitlerde ve baglantilarda levha kesitleri, herhangi
stireklilik levhasi veya rijitlik levhasi olmadan en ekonomik sekilde tasarlanabilir oldugu
bulunmustur. (Lu vd., 2021) calismalarinda alin levha baglantili yar1 rijit diizlem ¢elik
gercevenin ¢ok asamali sismik gogme modunu incelemeyi amaglamistir. Histerezis
ozelliklerinde iyi performans gosteren numune test asamasinda daha iyi elastik olmayan
deformasyon kapasitesi ve yiiksek siineklik sergiledigini gostermistir. Deney numuneleri
alin levha akmasi, kirig baslik burkulmasi, kaynak kirilmasi1 ve civata egilmesi ile
sonuclanmustir. ik akma elemani alin levha olmasina ragmen gerilme ve deformasyon
kolonun tabaninda ve kiris uglarindan daha azdi, bu da numunenin tasarim
gereksinimlerini karsiladigint gostermistir. Kalinlik oraninin artirilmasiyla numunenin
baslangigtaki yanal rijitlik tasima kapasitesini ve elastik olmayan deformasyon
kapasitesini 6nemli dl¢ilide artirabilirken, stineklik azalabilir oldugu sonucuna varilmistir.
(A. 1. Akgonen vd., 2015) calismalarinda ANSI/AISC 358-10'da kiris baslik genisligi ve
toplam kiris derinligi 1i¢in belirtilen sinirlamalart  karsilamayan Avrupa ¢elik
profillerinden olusan dort civatali rijitlik levhasiz moment alin levhali baglantilarinin
sismik uygulama uygunlugunu arastirmayi amag¢lanmistir. Deney numuneleri Kkiris
basliginin burkulmasiyla sonuglanmigstir. S275 ¢eliginin performansi tatmin edici
bulunmustur. Kiris basliginin kompakthiginin plastik mafsal olusumunun konumunda
etkili olabilecegini gostermistir. (Gao vd., 2021) calismalarinda dongiisel yiikleme altinda
cift uzatilmig alin levha baglantili paslanmaz gelik kirig-kolon baglantilarinin histeriktik
performansini aragtirmay1 amaglanmistir. Alin levhalarda rijitlik levhasinin kullanilmasi

deney numune baglantilarin plastik mukavemetini ve histeriktik performansini



iyilestirmistir. Deney numuneleri alin levhanin kirilmasi ile sonuglanmigtir. Test edilen
paslanmaz ¢elik baglantilarin elde edilen donme kapasiteleri yiiksek oldugundan sismik
bolgelerde kullanilmasi dogrulanmustir. (J. Wang vd., 2013) ¢alismalarinda kor civatalar
kullanilarak dairesel veya kare beton dolgulu ¢elik boru sekilli kolonlara uzatilmis alin
levha baglantilar1 kullanilarak sismik davranisini arastirmak amaclanmistir. Birlesim
biiyiik histeriktik dongiiler, siineklik ve enerji dagitma kapasitesinde yiiksek performans
sergiledigi gostermistir. Deney numuneleri alin levha kirilmasi ve kiris bashk
burkulmasiyla sonuglanmistir. Numuneler dongiisel yiikleme esnasinda biiyiik sonme
kapasiteleri sergilemistir ve sismik bolgelerin cogunlugunda iyi bir performans gosterdigi
anlasilmistir. (Y. Wang vd., 2020) ¢alismalarinda kare beton dolgulu ¢elik boru kolonlari
ve celik kirigler arasindaki sekiz adet ankrajli kor civatali uzatilmig alin levha
baglantisinda dongiisel yiikleme testleri deneysel olarak incelemeyi amaglanmistir.
Ankrajli kor civatalarin kullanilmasi civata dayanimi verimliligini arttirmistir. Alin levha
plastik mafsali baglantinin disina kaymasina sebep olarak siinekligi ve enerji dagilimini
kayda deger arttirmistir. Deney numuneleri alin levha plastik deformasyonu ve kaynak
kirilmasi ile sonuglanmistir. Ayrica kalin alin levhasi civatanin erken gevrek kirilmasina
neden olmustur. (Tartaglia vd., 2018) calismalarinda rijitlik levhalarmin alin levhali
birlesimlerdeki etkisini incelemeyi amaglanmistir. Rijitlik levhasinda olusan plastik
deformasyona ragmen, rijitlik levhasinin dongiisel yiikleme altinda burkulmasini
onlemistir. Ryjitlik levhast kalinligi birlesimin  moment-dénmesini  etkiledigi
bulunmustur. (Y. Chen ve Wang, 2009) ¢aligsmalarinda basliklar alin levhaya tamamen
niifuz etmeyen kaynaklarla baglanan H-profil kirisleri deneysel olarak incelemeyi
amaglanmistir. Ince alm levha ve yiiksek dayanimli civatalarm kullammi kaynak
mukavemetini azaltacagini gostermistir. H-profil kirislerin ve alin levhalarin bagliklarini
birlestiren tamamen niifuz etmeyen kaynaklarmn, elemanin yerel burkulmasinin etkin
oldugu uygun binalarda hem statik yiikler ve sismik yiikler etkisinde uygulanabilecegi
dogrulanmigtir. (Keh-Chyuan Tsai vd., 1990) calismalarinda dongiisel yiikler etkisinde
alin levhali birlesimleri deneysel olarak incelemeyi amaglanmistir. Yiiksek dayanima ve
kalin bir alin levha milkemmel bir davranis sergilemistir. Kiris ¢ekme civatalarinin
alistlmisin disinda daha yiiksek dayanima sahip olmasi gerektigi bulunmustur. Sismik
yiikler etkisindeki tasarimlarda dort gerdirmeli civata tipi alin levha baglantilari igin
baglanti civatalarinin mukavemetinin artirilmasina yonelik oneriler verilmistir. (Ahmed

Ghobarah vd., 1992) ¢alismalarinda civatali uzatilmis alin levha baglantilarin1 dongiisel



davranigin1 aragtirmayr amaclanmistir. Alin levhasi, panel bolgesinde ve baglantida
elastik olmayan deformasyonunda etkili bir rol oynamustir. (Mourad vd., 1995)
caligmalarinda dongiisel ylikleme esnasinda delikli yapisal ¢elik kolonlar1 i¢in kor civatali
uzatilmis alin levha baglantilarinin davranisini incelemeyi amaglanmistir. Onerilen
civatali baglantinin modellenebilen ve analiz edilebilen Ongoriilebilir bir sekilde
davrandigi sonucuna varilmistir. Sismik yiiklerin baglantilarin esas olarak elastik
davranmasina ragmen, bu tiir baglantilarin esnekliginin g¢erceve dinamik davranigini
etkiledigini gostermistir. (B. T. Adey vd., 1998) calismalarinda uzatilmis alin levha
baglantilarinin dongiisel yiikleme etkisinde davranislarinin deneysel olarak arastirmayi
amaglanmistir. Alin levha kalinligindaki bir artis, elastik olmayan hareket basina artan
ortalama enerji emilimiyle sonuglanir, ancak toplam enerji emiliminde bir artisla
sonu¢lanmayabilecegi bulunmustur. Rijitlik levhali uzatilmis alin levha baglantilar
yiiksek moment kapasitesi, iyi siineklik ve hem elastik olmayan donme basina yiiksek
enerji emilimi hem de yiiksek toplam enerji emilimini gdstermistir. Iyi ve uygun
tasarlanmis uzatilmig alin levha baglantilarinin déngiisel yiikleme altinda kirisin plastik
moment kapasitesini gelistirebildigi gosterilmistir. (Fang vd., 2014) c¢alismalarinda
normal yiiksek mukavemetli civatalar yerine sekil hafizali alagimlarla civatalar
kullanilarak baglanan uzatilmis alin levhali baglantilarinin dongtisel performansinin
deneysel olarak incelemeyi amaglanmistir. Yiiksek mukavemetli civatalara sahip
geleneksel uzatilmig alin levha baglantisinin, iyi bir enerji dagitma kabiliyetine ve
siineklige sahip oldugu, ancak 6nemli Ol¢iide kalici deformasyona sahip oldugu
gosterilmistir. (Ghobarah vd., 1990) c¢alismalarinda civatali alin levhali birlesimlerin
elastik olmayan asamasini dongiisel yiikleme altinda davranigini, alin levha kalinligs,
siireklilik levhasi ve civata ongerme kuvveti etkilerini incelemen amaglanmistir.
Siireklilik levhasiz kolon kullanilmamas: sismik yiiklerde onerilmemistir. Civatadaki
ongerme kuvvetleri dongiisel yiikleri ile azalma gostermistir. Deney numuneleri alin
levha kirilmasi ve kiris baslik burkulmasiyla sonu¢lanmistir. Uzatilmis alin levhali
baglantilar iyi tasarlandiginda sismik bolgelerde kullanilabilecegi anlagilmistir. Sekil

2.1.1 ‘de baz1 deney numunelerinin gé¢me durumlari gosterilmistir.



(B. Adey. Grondin ve Cheng, 2000)

Alin levha yirtiimast
(Jonathan C. Ryan, 1999)



Alin levha plastik deformasyonu
(Emmett A. Sumner, 2003)

J ,
Kiris bashg akmasi

VA4

(Luvd., 2021)



(Gao vd., 2021)
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lokal burkulma

(J. Wang vd.. 2013)

Alin levha plastik
deformasyon

(Y. Wang vd._, 2020)

Kiris baslk
lokal burkulma

(Chen ve Wang, 2009)
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(Ahmed Ghobarah vd.. 1992)

(Ghobarah vd.. 1990)

Sekil 2.1.1. Calismalardaki baz1 deney numunelerinin gégme durumlari

Uzatilmig alin levhali birlesimlerde yapilan monotonik ve dongiisel yiikleme
etkisinde baglantinin davranisi incelenmistir. (J. Wang vd., 2018) calismalarinda
sokiilebilir kompozit baglantilarin statik ve histerestik davranigini alin levhali
baglantilarda deneysel olarak arastirmak amaglanmistir. Yari rijit kolon-kirig baglantilari
monotonik yliklemede siinek davranis, dongiisel yiiklemede iyi histerik performans
sergilemistir. Alin levha tizerinde biiyiik donmeler sebebiyle kaynak ve civata pul
kirilmasi olmustur. Alin levhasi kalinliginin, kolonun genislik-kalinlik oraninin ve bulon
capmin bulonlu baglantilarin performans: lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
ortaya koymustur. Deney numuneleri kaynak kirilmasi, alin levha yirtilmasi ve civata

kirilmasi ile sonuglanmistir. Eurocode tasarim yonetmeliginde eksik goriilen yerlere
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oneriler yapilmistir. (Yorgun ve Bayramoglu, 2001) yaptiklar: ¢alismada monotonik ve
dongiisel yiikleme durumunda alin levha birlesimlerinin davranigini incelemek igin
deneysel bir arastirma yapilmistir. Alin levha kalinligmin birlesimin siinekligini
etkiledigini gostermistir. Alin levha kalinlig arttirildiginda civatalarin baglantiya katkisi
ve plastik deformasyonlar1 artmistir. (G. Shi vd., 2017) ¢alismalarinda yiiksek kapasiteli
alin levha baglantisint monotonik yiikleme durumunda deneysel olarak incelenmek
amaclanmistir. Alin levhasinin  kalinligr civatanin  6zelliklerine uyumlu sekilde
tasarlanmasi ve iyi bir siinek bir davranis i¢in alin levha baglatisinin ve panel bolgesinin
iyi tasarlanmasi gerektigi goOriilmiistiir. Deney numuneleri alin levha plastik
deformasyonu, civata kirilmasi ve civata akmasi ile sonuglanmistir. Akma momenti
esnasinda kirisin ¢ekme bashigmin ortasina yakin olan i¢ civatalarin gogme modunun
olmasi yliksekken, moment mukavemeti tasariminda kose civatalar 6nemsenmeyebilir
oldugu sonucuna varilmistir. (J. Wang ve Chen, 2012) galismalarinda monotonik
yiikleme etkisinde dairesel veya kare beton dolgulu gelik boru kolonlara kor civatali
uzatilmig alin levha baglantilarinin davranigini deneysel olarak incelemeyi amaglanmistir.
Alin levha baglantisinin yiikksek mukavemet, rijitlik ve donme kapasitesinin siineklik
gereksinimlerini  karsiladigini  géstermistir. Deney numuneleri alin levha plastik
deformasyon, kiris baslik lokal burkulma ile sonuglanmistir. Kor civatalara ankraj
uzantilari saglanarak orta kalinlikta alin levhalarin kullanilmasinin, uzatilmis alin levha
baglantilar1 i¢in baglantilarin tam dayanima yakin bir performans gosterdigi goriilmiistiir.
(Muresan ve Balc, 2017a) ¢alismalarinda 6ngermeli yiiksek mukavemete sahip civatalarla
uzatilmig alin levha baglantilarini monotonik yiikleme altinda deneysel olarak incelemeyi
amaglanmistir. Deneysel test ve sayisal modelin sonuclar1 karsilagtirlldiginda géeme
modu ve ilk rijitlik acisindan olduk¢a uyumlu ¢ikmistir. Baglantinin elemanlarinda
yiiksek dayanima sahip ¢elik kullanilmas1 akma momenti {izerinde etkisinin az olmasi
yani sira baglanti rijitligini arttirmistir. Ayrica yiiksek dayanima sahip ¢elikten yapilmis
kolon ve alin levha modelleri diger modellere gore nispeten nihai momentte artig
gostermistir.(Fahmy vd., 2014) calismalarinda monoton yiikleme etkisinde alin levha
baglantilarinin analizi ve ¢esitli parametrelerin baglanti davranisi lizerindeki etkisini
incelemek i¢i 3 boyutlu sonlu elemanlar modeli sunmak amaglanmistir. Deneysel
sonucglar ile mevcut sonlu elemanlar modeli tarafindan elde edilenler arasindaki
karsilagtirmalar, mevcut sayisal modelin civatali alin levhanin davranigini nispeten iyi bir
dogrulukla simiile edebildigini ve tahmin edebildigini gostermistir. Deney numuneleri

civata kirilmasiyla sonu¢lanmistir. Rijitlik levhali alin levha baglantisi i¢in ilk rijitlik alin
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levha kalinlig1 arttirilldiginda artarken civata capmin artmasiyla nispeten bir artis
gostermistir. Civata ¢ap1 ve alin levha kalinliginin nihai moment ve dénme kapasitesi
iizerinde &nemli etkiye sahip oldugu gdzlemlenmistir. (Ozkilig, 2023a) ¢alismasinda
bliyiik boyutlu civatalar ve ince alin levhalar ile rijitlik levhali uzatilmig alin levha
baglantilarinin dongiisel ve monotonik performansi, deneysel ve sayisal ¢alisma yoluyla
incelemeyi amacglanmistir. Monotonik yiiklemeye maruz kalan numuneler, tekrarli
ylklemeye maruz kalan numunelere gore 2 kat daha fazla donme kapasitesi sergilemistir.
Deney numuneleri alin levha kirilmasi ile sonuglanmistir. Civata ¢apindaki veya kaynak
kalinligindaki bir artig, plastik moment direncini 6nemli Olglide arttirmistir. Rijitlik
levhal1 uzatilmig alin levhali birlesimler i¢in kenar mesafesi s degerine esit veya daha
kiigiik olmasinin gerektigi goriilmiistiir. Ayrica, kiris baslik genisliginden +25 mm daha
genis alin levhasi genisliginin kullanilmasi, plastik moment mukavemetini ¢ok az
etkiledigi goriilmiistiir. (Ozkilig, 2023b) ¢alismasinda ince levhalara ve biiyiik boyutlu
civatalara sahip, rijitlik levhasiz uzatilmis alin levha baglantilarin kapasitesini etkileyen
degiskenlerin etkilerini analiz etmek amaglanmistir. Civatalar yeterli dayanimdaysa ince
levhalara sahip rijitlik levhasiz uzatilmis alin levha baglantilari, 6nemli siineklik
sergileyebildigi goriilmiistiir. Deney numuneleri alin levha kirilmasi ile sonuglanmistir.
Doénme kapasitesi, dongiisel yiikleme etkisine gore monotonik yiikleme etkisinde 2 kat
daha fazla performans gostermistir. Civata ¢apindaki ve kaynak kalinligindaki artigin
plastik moment kapasitesinde artis olabilecegi gortilmistiir. Ayrica ps; Ve pr, degerleri
arttitkga plastik moment kapasitesi azaldigi belirlenmistir. (G. Shi vd., 2010)
calismalarinda kiristen kolona civatali alin levha baglant1 iizerinde monoton yiikleme
etkisinde deneysel ¢alisma yapmay1 amaglamistir. Uzatilmig alin levhali baglantilar diiz
olanlara gore daha iyi oldugu goriilmiistiir. Siireklilik levhalari ve rijitlik levhalari
stinekligi ve donme kapasitesini iyilestirebilecegi goriilmiistiir. Ayrica orta kalinliga ve
biiyiik civatalara sahip bir alin levha baglantis iyi bir donme ve siineklik sergilemistir.
Deney numuneleri alin levha deformasyonu, kiris baslik lokal burkulma ve civata
kirilmasi ile sonuglanmistir. Alin levha civatalardan daha yiiksek bir kapasiteye sahip
olmamasi gerektigi goriilmiistiir. Alin levhanin yar1 rijit olmasinin nedeni panel bolgesi
kesme deformasyonunun olabilecegi ongoriilmiistiir. (G. Shi vd., 2010; J. Wang ve Guo,
2012) calismalarinda monotonik yiikleme etkisinde ¢elik kirigler ve beton dolgulu ince
duvarli celik boru kolonlar arasindaki kor civatali alin levha baglantilarinin yapisal
davranigi iizerine deneysel bir calisma yapmak amaclamistir. Artirilmis bir ¢elik boru

kalinlig1, nominal olarak ayni alin levha tipi baglantilarin rijitligini ve mukavemetini
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acikea artirabilecegi ve ayni baglant1 elemanlar1 alin levhali birlesimlerde uzatilmig alin
goriilmistiir. (Ng vd., 2012) ¢alismalarinda alin levhali birlesimlerin davranisini deneysel
olarak incelemek ve Eurocode3 yonetmeligiyle karsilastirmak amaglanmistir. Eurocode
3'tin nihai moment kapasitesini hafife aldigini ve ilk donme rijitligini fazla tahmin ettigini
gostermistir. (Ozkilic ve Topkaya, 2021b) calismalarinda degistirilebilir kesme
baglantilarinda kullanilan uzatilmis rijitlik levhasiz ve rijitlik levhali alin levha
baglantilarinin  performansin1  deneysel ve sayisal bir c¢aligmalarla aragtirmak
amaclanmistir. Ince alin levhalarm tatmin edici baglanti déndiirme tepkisi
gosterebilmistir. Deney numuneleri alin levha yirtilmasi, civata kirilmasi ve kiris baslik
yirtilmasiyla sonuglanmistir. Gerilmelerin bu sinir1 astigi durumlarda alin levhasi, diisiik
devirli yorulma nedeniyle go¢me olabilecegi ve levhanin genisligi bashik genisligini
astiginda, alin levhasinin genisliginin mukavemet {lizerinde ihmal edilebilir bir etkisi
oldugu gorilmiistiir. (D’Aniello vd., 2018)¢alismalarinda uzatilmis rijitlik levhali alin
levha baglantilarinin sismik yiikler etkisinde davranisini deneysel testler ile dogrulamak
amaglanmistir. Birlesim yeri davranisi siinektir ve bu nedenle kabul edilen siineklik
kriterlerinin etkinligini dogrulamigtir. Siinek bir davranig gézlemlemek i¢in kaynaklarin
tasarima uyulmasi gerektigi goriilmiistiir. Rijitlik levhasi ile alin levha arasinda biiyiik bir
gerilme yogunlagsmas1 gozlemlenmistir. Civatali uzatilmig alin levhali alin levhal kirig-
kolon baglantilar1 i¢in tasarim kriterleri ve ilgili gereksinimler onerilmis ve deneysel
olarak dogrulanmistir. (Farsi vd., 2016) c¢alismalarinda hibrit birlesimli perde duvar
sistemlerinin hasar sonrast onarim kabiliyetini artirmak i¢in, alin levha baglantili farkli
tipte bir degistirilebilir ¢elik baglant1 kirisi deneysel olarak incelemeyi amaglanmistir.

Deney sonucunda mitkemmel enerji dagitma kapasitesi sergilemis olup sismik bolgelerde

......

......

baglantisindaki  rijitlik  kaybindan ve egilme rijitligi  iizerindeki kayma
deformasyonlarinin katkisindan kaynaklanmistir. (Abidelah vd., 2012) calismalarinda
diiz ve uzatilmis alin levhali kiris-kolon ve kiris-kiris ¢elik civatali baglantilarin deneysel
sonuglarint incelemeyi amaglanmistir. Gogme modlart ¢ekme bolgesinde kolon
basliklarinin plastik egilmesiyle baslamistir. Rijitlik levhasi, momente dayanma
bir azalmaya yol agmustir. Rijitlik levhasinin varligi, civatalardaki kuvvetlerin dagilimini
onemli olgiide etkilemistir. Eurocode 3 baglantilarin ilk rijitligini oldugundan fazla

tahmin etmistir. (S. Chen vd., 2015) ¢alismalarinda uzatilmis alin levha i¢ baglantilarinin
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baslangi¢c donme rijitligi tizerindeki rijitlik levhasinin etkisini ve baglantilarin donme
davranigini deneysel olarak arastirmak amaclanmistir. Rijitlik levhasinin eklenmesiyle
degerinde ve yapinin genel mukavemetinde belirgin bulunmustur. Deney numuneleri
kolon yerel burkulmasi ve kiris baslik burkulmasi ile sonuglanmigtir. Rijitlik levhasinin
kalinliginin kesme verimliligi tizerindeki etkisi, mukavemetten daha belir oldugu
bulunmustur. Sayisal sonuglarin deneysel sonuglarla yakin bulunmustur. (Samaan vd.,
2017) galismalarinda uzatilmis yiiksek kapasiteli civatali alin levhali moment baglantilar
icin kapsamli bir parametrik ¢alisma yapmak amaglanmistir. Alin levhanin kalinlig
maksimum momenti etkilemistir. Ince alin levhali numuneler igin civatalar maksimum
tagima yiikiine ulagamamustir. Rijitlik levhalarinin eklenmesi baglantinin kapasitesini ve
rijitligini arttirmistir ayrica son i¢ siradaki dis civatalar, i¢ civatalardaki kuvvetlerin daha
az kuvvete maruz kalmistir. Ikinci ve {i¢lincii sira arasina yatay rijitlik levhalar
eklenmesi, ti¢lincii siranin altina yatay rijitlik levhalari eklenmesine kiyasla daha iyi
sonuclar ve daha biiyiik moment kapasitesi saglamistir. Sekil 2.1.2. de bazi ¢aligmalarin

gdcme durumlari gosterilmistir.

(J. Wang vd_, 2018)
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(Ozkikc, 2022 a)



Alin levha
deformasyonu

Cyvata kinlmasi

(G. Shivd.. 2010)
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(Ozkilic ve Topkaya, 2021b)

Sekil 2.1.2. Calismalardaki bazi deney numunelerinin gégme durumlart

Uzatilmis alin levhali birlesimlerde baglantinin davranisi deneysel olarak
incelenmistir. (Bu vd., 2019) calismalarinda paslanmaz celik civatali rijitlik levhali
uzatilmig alin levha baglantilarinin sismik davranisini deneysel olarak aragtirmak
amaglanmistir. Alin levhanin elastik olmayan deformasyonuyla beraber civata
gdcmesiyle sonuglanmistir. Deney numuneleri rijitlik levhasi yerel burkulma, civata
kurlmasi ve styrilmasi ile sonuglanmistir. Eurocode 3 yonetmeliginin plastik moment
kapasitesini az olarak hesapladig1 goriilmiistiir. Baglantida alin levhanin kalinliginin artist
ve yiiksek dayanima sahip civatalarin kullanimi daha iyi bir performans gostermistir. (G.

Shi vd., 2007) g:ahsmalarlnda alin levha baglantlsmm deprem yﬁkleri altinda baglantl

......
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etkileri arastirmak amaglanmigtir. Alin levha baglantisi sismik yiiklerde kullanimi igin
gerekli baglanti donme rijitligini, mukavemeti, enerji dagitma kapasitesini ve siinekligi
saglayabilecegi goriilmiistiir. Alin levha baglantisinin deprem yiiklemesi etkisinde yeterli
donme kapasitesi ve enerji dagitma kapasitesi saglayabilmesini ve nihai gogme modunun
stinek olmasi icin ii¢ gdcme modu gerekliligi ve karsilik gelen hesaplama yontemi
Onerilmistir. (Ataei vd., 2019) calismalarinda uzatilmig alin levhali ve ¢elik ahsap
direnci, donme kapasitesi ve gogme modlar1 deneysel olarak arastirmak amaglanmustir.
Deney numuneleri kirig basliklarinin burkulmasiyla sonuglanmistir. Plastik analizini
saglamak i¢in yeterli donme kapasitesine sahip oldugunu gostermistir. Ahsap levhanin
stirekliligi ile birlikte kompozit hareketin, baglantinin egilme momenti kapasitesini saf
celik baglantiya gore %50'den fazla artirabilecegi gosterilmistir. (Mahmood Md Tahir ve
Md Azman Hussein, 2008) g¢alismalarinda uzatilmis alin levha birlesimleri i¢in alin
levhanin kalinligi, civata sayisi ve boyutu, kolon ve kiris 6zellikleri gibi parametreleri
deneysel olarak etkilerini incelemeyi amaglanmistir. Levha kalinliginin ve civata ¢apinin
arttirilmasi alin levhasinin ardindan kolon basliginin deforme olmasini kolon basliginin
¢cekme bolgesindeki deformasyonuna degistirmistir. Daha kiigiik kolon kesitinin
kullanilmasi, birlesimin moment direncini Onemli Ol¢lide etkilememistir. (Arul
Jayachandran S., 2009) calismalarinda yari-rijit civatali alin levhali birlesimlerin
moment-donme davranisini deneysel caligmalarla incelemeyi amaglanmistir. Ayni civata
diziliminde alin levhasmin kalinlig1 arttirildiginda kapasitesinin artmistir. Ayrica alin
levha kalinliginin arttirilmasi alin levhay:r daha rijit hale getirirken ¢ekme civatalarinin
kirilmasiyla gogme modunu meydana getirmistir. Belirlenen alin levha kalinlig1 sabit
tutuldugunda civata araliginin artmasi ilk rijitligini ve yiik tasima kapasitesinin azaltti31
gdzlenmis nedeninin prying etkisinin artmasindan kaynaklandigi goézlemlenmistir.
(Donald Paul Kline, 1989) calismasinda alin levhali birlesimlerde orta siki1 civatalarin
performansini deneysel olarak incelemeyi amaglanmistir. Orta siki durumda civatalarla
alcak bir binada beklenen 50 yillik riizgar yiikiine kars1 dayanikliligi yeterli ama nihai
moment kapasitesi tahmin edilenin yiizde 0 ila 20 daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.
Orta siki civatalara, tamamen sikilmis civatalara gore daha az rijitlik saglamustir. Tek kath
binalar siki siki civatalarin kullanimina izin verilmesi Onerilmistir. (Zhu vd., 2019)
calismalarinda alin levhali baglantilarin deneysel calismalarla analitik ve sayisal
modelleri dogrulamak amaclanmistir. Alin levhali baglantilarin moment-dénme egrisi

gbocme modundan ve alin levhasimin kalinligi degistirildiginde baglantinin davranisi
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tizerinde Onemli Olciide etkilenmistir. Alin levha baglantilarinin tasariminda tiim
elamanlarin performansi 6nemli oldugu anlasilmistir. (Jia vd., 2021) calismalarinda
plastik mafsallarin siireklilik levhasi ve rijitlik levhasi olmaksizin gerceklestirilmesini
arastirmak amaglanmistir. Deney numuneleri alin levha kirilmasi, civata siyrilmasi, kiris
govde burkulmasi ile sonuglanmistir. Alin levhasi ve kolon basligi birlesimin ilk
asamasinda beraber tasidigt ve bu durumun alin levhanin kalinliginin etkisi
vurgulanmistir. Alin levhanin kalinlig1 arttik¢a alin levhanin deformasyonunu azalmistir.
(Lin vd., 2022) ¢alismalarinda yiiksek dayanimli ¢eliklere sahip uzatilmis alin levha
baglantilarinin sismik davranisini incelemeyi amaglanmistir. Alin levhanin ve kolon
basliginin egilme deformasyonlari olduk¢a uyumlu olmustur. Simiilasyondan elde edilen
sonuclar deneysel sonuglarla kiyaslandiginda oldukg¢a iyi sonu¢ vermistir. Yiiksek
dayanima sahip ¢elikler kullanildiginda alin levhali birlesimler ¢ok daha yiiksek bir enerji
dagitma kapasitesine ulagsmistir. (Sun vd., 2019) calismalarinda diiz ve uzatilmig alin
levhal1 birlesimlerde yiiksek dayanimli ¢elik kullanilmasini aragtirmak amaglanmistir.
Alin levha kalinliklar1 ayni oldugu durumda basing etkisinde uzatilmis baglanti daha iyi
sonug¢ vermistir. Deneysel sonuglar Eurocode 3 ile karsilastirildiginda tasarimda yetersiz
kalmistir. (Kaziolas vd., 2011) calismalarinda alin levha birlesimlerinin davranisini
arastirmak amaclanmistir. Rijitlik levhasiz olan birlesimler olanlara gore bosluk
olusturmada daha hassas oldugu ve kuvvetin civata siralar1 arasindaki yiik dagilimim
etkiledigi goriilmiistiir. Bu durumlarda kolon basliginda yerel burkulmada gézlenmistir.
(M. Wang vd., 2013) calismalarinda alin levha baglantilarinin performanslarini
arastirmak amaclanmistir. Deney numuneleri kiris baslig1 burkulmasiyla sonuglanmaistir.
Uzatilmis alin levha birlesimi kaynakli birlesimle ayn1 nihai tasima kapasitesini ve ilk
gozlemlenmistir. Rijitlik levhalari ilk agamada 6nemli rol oynamaktadir ve ayrica gevrek
gocme modunu engelledigi gozlemlenmistir. (Ghaderi vd., 2020) c¢alismalarinda
uzatilmig alin levha moment baglantilarinda sismik diisiik ¢evrimli yorulma ve ultra
diisiik ¢cevrimli yorulmanin etkilerini incelemeyi amaglanmistir. Diisiik ¢evrimli yorulma
indeksinin yapinin tepki ivmesi ile orantili oldugunu gostermistir. Bu birlesimlerde diisiik
cevrimli yorulmada hasar kirislerde gozlemlenmistir. Ayrica birlesimler ultra diisiik
¢evrimli yorulmanin yiiklemesi altinda iyi davranis gostermistir. (Luo, Qin, vd., 2020)
caligmalarinda kolonun yanal yer degistirmesi ve zayif kolon ve giicli Kkiris
baglantilarinin mekanik &zelliklerini incelemeyi amaglanmistir. Deney numuneleri alin

levha akmasi, kaynak kirilmasi ve civata kirilmasi ile sonuglanmistir. Alin levha
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kalinligina yakin olan civata capmin kullanimi birlesimin go¢gme durumunu erken
olmasina ve alin levhanin asir1 egilmesini onleyebilecegi bulunmustur. Uzatilmig alin
levha baglantilarinin iyi siineklige sahip oldugunu ve sismik tasarim gereksinimlerini
karsiladigini gostermistir. (D’ Aniello vd., 2017) ¢alismalarinda Eurocode yonetmeliginin
uzatilmis alin levha birlesimleri i¢in tasarim kriterleri 6nermek amacglanmistir. Rijitlik
levhalarinin kullanilmasi birlesimin rijitligini ve mukavemetini 6nemli 6l¢iide etkilendigi
bulunmustur. (Gao vd., 2020) ¢alismalarinda ¢ift uzatilmis alin levha birlesimlerinin
yapisal davranigi deneysel ve sayisal olarak incelenmek amaclanmistir. Deney
numuneleri civata kirilmasi, kaynak kirilmast ve rijitlik levhast burkulmasi ile
sonuglanmistir. Paslanmaz celikler karbon celigine gore daha iyi bir siinek davranig
gostermistir. Kiris-i¢ kolon baglantilarinin plastik direngleri ve nihai direngleri kiris-dis
kolon baglantilarininkine yakinken, kiris-ic kolon baglantilarinin baslangic dénme
rijitligi degerleri sonrakininkinden ¢ok daha yiiksek ¢ikmistir. (Sumner vd., 2000)
calismalarinda rijitlik levhali ve rijitlik levhasiz alin levhali baglantilarin deneysel ve
say1sal ¢alima yapmak amaglanmigtir. Uzatilmis alin levhast moment baglantilari sismik
yiiklere dayanikli ve siinekligi saglayacak sekilde tasarlanabilecegi ve sonlu elemanlar
yonteminin alin levhasi baglantisinin davranigini tahmin etmek igin kullanilabilecegi
belirlenmistir. Ince levhali birlesimler kalin levhali birlesimler kadar siineklik
gostermemistir. (Girdo Coelho vd., 2004) ¢alismalarinda uzatilmis alin levha moment
baglantisinin ¢okmeye kadar olan davranigini deneysel olarak incelemeyi amaglanmistir.
artisa ayrica donme kapasitesinde bir azalmaya neden oldugunu gostermistir. Ik rijitlikte
onemli bir degisiklik gozlenmemis olup donme kapasitesi ve siinekligi alin levhanin
kalinlig1 ve ¢elik kalitesi ile azalmigtir. (Guo vd., 2000) ¢alismalarinda rijitlik levhali ve
rijitlik levhasiz uzatilmis alin levha baglantilarinin histeriktik davranigini, rijitligini ve
mukavemetini karsilagtirmak amaclanmistir. Rijitlik levhali baglantilar daha ytiksek yiik
tasima ve enerji dagitma kapasitelerine sahip oldugu goriilmiistiir. Levha kalinlig1 daha
ince oldugu durumda rijitlik levhalart birlesimin gevrek go¢me durumunu onleyecegi
anlasilmistir. Iki baglanti tipide kapasitesini ve rijitligini arttirabilir yani aln levhasinimn
kaligt ve kolon kalinligi artirirken digerinde ise rijitlik levhast bu durumu
esitleyebilmistir. (G. Shi vd., 2005) ¢alismalarinda alin levha birlesimlerindeki yiiksek
dayanimli civatalarin sikma siralarmin civatalarin 6ngerme kuvvetleri tizerindeki
etkilerini incelemeyi amaglanmigtir. Civata tork kontrolii dogrulama siiresinin tiim

civatalarin son sikilmasindan en az 2 saat sonra olmasi tavsiye edilir ve siire 5 saat ise
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sonuclar daha iyi sonuclanmistir. 30 saatteki 6n gerilim gerinim gevsemesi son gevseme
olarak kabul edilebilir oldugu anlasilmistir. (Ghobarah ve Ramadan, 1987) calismalarinda
eksantrik caprazli cercevelerdeki baglanti ile kolon arasindaki bulonlu baglantilarin
performansini degerlendirmek amaglanmistir. Uygun sekilde tasarlanmis uzatilmis alin
levha baglantilar1 siinek performans gostermistir. (Ghobarah ve Ramadan, 1987)
dismerkez caprazli cergevelerde baglanti ile kolon arasindaki bulonlu baglantilarin
dongiisel yiikleme altinda performansini degerlendirmek amaglanmistir. Diizgilin
tasarlanmis uzatilmis ug plaka baglantilar stineklik performansi gostermistir. (Grogan ve
Surtees, 1999) calismalarinda kolon basliklarindan birinin veya her ikisinin civatali
mesnet agilartyla giiclendirildigi uzatilmis alin levha baglantilarinin  davranigini
arastirmak amaclanmistir. Bu tip takviyenin cok yonlii performansinin, geleneksel
kaynakli takviyelerden ¢ok daha iistiin oldugu bulunmustur. Takviyenin hem yar rijit
hem de tam rijit baglantilara uygulanabilecegi kanitlanmistir. (Butterworth, 1999)
calismasinda uzatilmis alin levha kirig-kolon baglantilarint deneysel ve sonlu elemanlar
yontemiyle arastirmak amaclanmistir. Baglantiya uygulanan yiik ne kadar fazla olursa,
gerilimin kiris gévdesine dagilimi da o kadar fazla oldugu bulunmustur. Haddehanede
haddelenen ¢elik kirislerin ve kolonlarin, gerekenden énemli 6l¢lide daha yiiksek, bazi
durumlarda neredeyse bir derece daha yiiksek bir akma gerilimine sahip oldugu da
kesfedilmistir. (Moore ve Sims, 1986a) calismalarinda siireklilik levhalarinin uzatilmis
alin levha kirig-kolon baglantilar1 iizerindeki etkisini teorik ve deneysel arastirmak
amaglanmigtir. Riyjitlik levhalar1 akma yikiini arttirdigindan siireklilik levhalaria
alternatif olmustur. Siireklilik levhalarinin civatalardaki kuvveti olusan prying etkisine
neden olabilecegini gostermistir. (Liew vd., 1997) calismalarinda analiz ve tasarim
metodolojisinin gelistirilebilmesi ve test sonuglarina gére dogrulanabilmesi icin g¢esitli
dikdortgen g¢erceveler ve bunlarin ek yerleri iizerinde bir dizi test yoluyla yart rijit
capraziz ¢ercevelerin davranisini incelemeyi amaglanmistir. Alin levha baglantili sallama

......

oldugu anlagilmistir. Sekil 2.1.3. de bazi ¢calismalarin gogme durumlart gosterilmistir.
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(Guo vd.. 2000)

Sekil 2.1.3. Calismalardaki bazi deney numunelerinin gégme durumlart

Uzatilmig alin levhali birlesimlerde baglantinin yangin dayaniminin davranisin
deneysel olarak incelenmistir. (Qiang, Wu, Luo, vd., 2018) calismalarinda sicaklik
etkisinde uzatilmis alin levhali birlesimlerin davranislart deneysel olarak incelemeyi
amaglanmistir. Deney numuneleri alin levha kirilmasi ve civata kirilmasiyla
sonuclanmistir. Yiiksek sicaklikta uzatilmig alin levhali birlesimlerin yiiksek sicaklikta
plastik moment direncleri, ortam sicakligindakinin yalnizca %40 1 iken, ilk donme rijitligi
strastyla %66 ve %63'tiir. Ancak doniis kapasiteleri, ortam sicakligindakinin 1,38 ve 1,74
katidir. Her iki durumda da baslik akmasi ve civata kirilmasi olmustur. Civata kirilmasi
yanginda stinek kirilma iken ortam sicakliginda gevrek kirilmadir. Rijitliklerini tahmin
etmek i¢in Eurocode3 uygun degildir. Eurocode3 te oOnerilen baglantinin dénme
kapasitesi ihtiyatli bulunmustur. (Qiang, Wu, Jiang, vd., 2018) calismalarinda yangindan
sonra uzatilmig alin levhali birlesimlerin davranislarin1 deneysel olarak incelemeyi
amaglanmistir. Uzatilmis alin levhali birlesimlerin donme kapasitesi, ortam sicakliginda
veya yliksek sicakliktan soguduktan sonra yeterli kabul edilebilir oldugu goriilmiistiir.
Soguduktan sonra uzatilmis alin levhalarin yiik tasima kapasitesinin %90’ 1nidan fazlasini
ve donme rijitliginin %80’inden fazlasini geri kazanabilecegini gostermistir. Alin levhali
baglantilarin gégme modu soguduktan sonra siinek bir gogmeden gevrek gécmeye bile
degisebilir oldugu gozlemlenmistir. Kirigin alin levhasi birlesiminden, alin levha
birlesimin ise kolondan daha zayif olmasi Onerilmistir. (W. Y. Wang vd., 2008)
calismalarinda uzatilmis alin levha baglantilarinin yangin dayanimini tahmin etmek

amaglanmistir. Uzatilmig alin levha baglantisinin kritik sicakliginin kabul edilebilir bir
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dogruluk derecesi ile degerlendirilmesi i¢in kullanilabilecegi dogrulanmistir. (W. Y.
Wang vd., 2007) calismalarinda uzatilmig alin levha baglantilarinin yangina dayaniklilik
kapasitesini arastirmak amaclanmistir. Bu tiir baglantilar yari-rijittir ve yiiksek
sicakliklarda biiyiik donme kabiliyetine sahiptir. Rijitlik levhasinin baglantinin yangin
dayaniminda ve alin levhasinin kalinliginin nispeten kritik sicakliginda etkisi oldugu
anlagilmistir. Rijitlik ve alin levhasinin kalinligr arttirnlldiginda kritik sicaklikta o kadar

artmustir. Sekil 2.1.4. de bazi calismalarin gogme durumlar: gosterilmistir.

Alm levha knlmasi

(Qiang, Wu, Luo, vd_, 2018)



.l
W
a2z
Sgat
L]
&
£
s
=~

(W. Y. Wang vd., 2007)

Sekil 2.1.4. Calismalardaki bazi deney numunelerinin gégme durumlart

2.2. Numerik Calismalar

Uzatilmis alin levha birlesimleri numerik olarak incelenmistir. (ElI Sabbagh,
Sharaf, Nagy ve EIGhandour, 2019) ¢alismalarinda uzatilmig alin levhali baglantilarin
kesme kuvveti, civatanin ¢api, alin levhasinin kalinhigi ve rijitlik levhasi etkisi gibi
parametrelerin hem monotonik hem de dongiisel yiiklemelerin etkisi altindaki davranigini
sonlu elemanlar yontemi kullanarak incelemeyi amaglanmistir. Sonlu elemanlar modeli
yaklasik %5 dogru tahmin etmistir. Alin levha ve kolon baslhiginin deformasyonlari
sonucunda olusan bosluk nedeniyle siirtiinme azalmis ve temas alan1 azalmistir. Kesme
degerinin baglant1 iizerinde etkisi oldugu anlasilmistir. Kirig kesitinin biiyiik oldugunda
kesme kuvvetinin artmasi birlesimin moment kapasitesini o kadar diistirmiistiir. Ayrica

kesme kuvvetinin baglanti rijitligi iizerinde de etkisi oldugu anlasilmitir. Rijitlik
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levhasinin kullanimi alin levha deformasyonlarimi azaltmig ve moment kapasitesini
arttirmigtir. Civata ¢ap1 ve alin levha kalinligindaki artiglart baglantinin davranisini yani
moment ve donme kapasitesini arttirmistir. (Yoganata vd., 2020) ¢calismalarinda uzatilmis
alin levha baglantisini numerik olarak analiz etmek amaglanmistir. Alin levhada uzatilmig
kisim alin levhanin yer degistirme ve taginan yanal yiikiin degerini etkileyebilecegi
goriilmiistiir. Uzatilmig alin levha kullaniminda yer degistirme degerinin daha kiiciik ve
yanal yiik tasima kapasitesinin arttig1 bulunmustur. Bu nedenler uzatilmis alin levha
modelleri gogmeye sebebiyet veren yiikler karsisinda daha iyi performans gostermistir.
(Shaker Fattouh M.F. ve Abdelrahman Waseem M., 2014) calismalarinda egilme ve
eksenel ¢ekme veya basing kuvvetlerinin bir kombinasyonu altinda diiz ve uzatilmis alin
baglantilarinin davranigini incelemeyi amaglanmistir. Hem diiz alin levha hem de
uzatilmis alin levha baglantilarinin yar1 rijit oldugu ve bu sebepten diiz alin levha
baglantilarinin momentin bir kismina direndigi ve uzatilmis alin levha baglantilarinin bir
miktar doniise sahip oldugu sonucuna varilmistir. Eksenel kuvvetin etkisi egilme
direncini etkiledigi goriilmiistiir. Eksenel ¢ekme kuvvetinde alin levhanin erken akmasina
sebebiyet verdiginden egilme direnci azalmistir. Diiz alin levhalar, uzatilmisina gore
eksenel kuvvetlerden daha fazla etkilenmistir. (Bahaari ve Sherbourne, 1996)
caligmalarinda yiiksek mukavemetli 6ngerilmeli civatalar kullanilarak rijitlik levhasiz bir
kolon basligina baglanan uzatilmis bir alin levhanin rijitlik ve mukavemet parametrelerini
incelemeyi amaglanmigtir. Alin levhasinin kalinligi kolon baslik kalinligindan fazla
oldugu durumlarda davranisi kolon baglig1 belirlerken kiris plastik moment kapasitesine
cogu durumda ulasmamustir. Prying etkisi nihai yiike bagli olarak ve eleman boyutlariyla
bagli olarak gergeklesmistir. (Bursi ve Jaspart, 1998) ¢alismalarinda uzatilmis alin levha
baglantilarinin moment-donme davranisini sonlu elemanlar yontemiyle arastirmak
amaglanmistir. Uzatilmis u¢ plaka momentine dayanikli ¢elik baglantilarin analizine
uygun, ii¢ boyutlu, dogrusal olmayan, uygun bir sonlu eleman modeli 6nerilmis ve
dogrulanmigtir. (Mashaly vd., 2011) ¢alismalarinda uzatilmis alin levha baglantilarinin
malzeme ve geometrik Ozelliklerinin baglanti {izerindeki etkisini arastirmak
amaglanmistir. Sonug olarak, alin levhasinin kalinligi, celik kalitesi, kolon bagliginin
genisliginin kalinliga oran1 parametreler baglantinin enerji tiikketiminde etkili oldugunu
gostermistir. Ayrica kiris geometrisinin nispeten ¢ok az etkisi oldugu anlasilmistir.
(Dessouki vd., 2013) calismalarinda uzatilmis alin levhali baglantilarinda farkli
parametrelerin  birlesimdeki etkisini sonlu elemanlar yontemiyle arastirmak

amaclanmistir. Sonug olarak c¢ok sirali alin levhali baglantinin dort civatali baglantiya
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gore alin levhasi ince oldugu durumda akma ve nihai momentlerde artis gostermistir.
Rijitlik levhalar1 ince alin levhali birlesimlerde alin levhanin egilme kapasitesini
arttirmistir. Akma ¢izgisi desenleri kullanilarak yeni tasarim denklemleri onerilmistir.
(Saberi vd., 2014) ¢alismalarinda alin levhali ve T-profilli civatali birlesimlerin dongiisel
yiikleme altinda levha kalinlig1 parametresini sayisal olarak aragtirmak amaglanmistir.
Levha kalinlig1 azaldiginda birlesimlerin yiiksek donmelerde maksimum moment
azalma oldugu gozlenmistir. Alin levhasimin kalinlig1 az oldugu durumda rijitlik levhali
olan birlesim, rijitlik levhasiz olana gore plastik kapasitesi daha yiiksektir ve daha iyi
histerestik performans gostermistir. (Miryahyavi vd., 2023) calismalarinda alin levhali
birlesimlerin ¢esitli egim acilarinin etkisi arastirilmistir. Numuneler yonetmeliklerde
belirtilen doniis degerlerini karsilamistir. Egimin artmasi maksimum moment kapasitesini
arttirirken siinekligi ve moment-donme egrisinin altinda kalan alan1 azaltmustir.
Egimlerdeki degisiklikler civatanin gerilmelerinde degisiklik yapmamis fakat maksimum
gerilme konumunu iist siradan alt siraya dogru degistirmistir. Egimi az olan numunelerde
gocme rijitlik levhasindan baslamis egim arttikca da rijitlik levhasinda gerilmeler
azalmigstir. (Tartaglia vd., 2017) ¢alismalarinda rijitlik levhali alin levha birlesimlerinde
kompozit tabliyenin etkisini sonlu elemanlar yOntemiyle aragtirmak amaglanmistir.
Kompozit baglantinin davranist hem rijitlik hem de mukavemette biiyiikk bir artis
gbzlemlenebilir oldugu goriilmiistiir. Ayrica, incelenen durumlarda, beton désemenin
basingtaki egilme kapasitesi katkisi, ¢elik donatilarin gekmedeki katkisindan daha biiytik
oldugundan, baglant1 davranisi asimetriktir. Arastirilan tiim durumlarda, sonlu elemanlar
modellerinin sonuglar kiris ucunda plastik mafsalin olustugunu ve baglantiy1 elastik
aralikta biraktigim gostermistir. (Ozkilig, 2021) calismasinda alin levhali birlesimlerde
civata ¢apmin ve levha kalinhiginin etkilerini sonlu elemanlar yontemiyle arastirmak
amaclanmistir. Model deneysel ¢alismayla dogrulanmistir. Eurocode yonetmeligi incele
alin levhali birlesimlerde birlesimin kapasitesini eksik hesaplamistir. Alin levha kalinlig1
azaldig1 ve civata capmin arttigt durumlarda dogruluk azalmigtir. Alin levhali
Eurocode alin levhali birlesimlerin gdgme modunu iyi tahmin etmistir. (Lim vd., 2012)
caligmalarinda dort civatali rijitlik levhasiz uzatilmig alin levhali birlesimlerin diistik
cevrimli yorulma analizlerini aragtirmak amacglanmistir. Akma ¢izgisi yontemiyle alin
levhanin egilme akma sinir1 tahmin edilmistir. Modelde biiyiik sapmalara sahip alin levha

birlesimlerinde dogrusal olmayan davranisini simiile etmistir. Diisiik ¢gevrimli yorulmanin
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konumunu model ile dogru tahmin edilmistir. Alin levha yiizeyindeki kaynak bitimi
yirtilmanin en kritik konumu olmustur. (Zhang ve Wu, 2014) calismalarinda dolgu
levhasinin uzatilmis alin levhali yari rijit birlesimlerin davranisindaki etkisini arastirmak
amaclamistir. Dolgu levhasi egilme ve tasima kapasitesini azaltmistir. Dolu levhasinin
artmast bu durumu belirginlestirmistir. Ayrica donme kapasitesini artir ama kalinligi
arttikca azalmistir. Sayisal sonuglar tekrar irdelendiginde ince dolgu levhasi tasima
yiikiinii ¢ok az azaltirken birlesimin siinekligini 6nemli dlgtide arttirmustir. (Yuan vd.,
2022) galismalarinda ¢ift uzatilmis alin levhali birlesimlerin paslanmaz gelik kiris-kolon
baglantilarinin yapisal performansi sayisal olarak incelenmek amaglanmistir. Daha 6nce
yapilan deneysel ¢aligmalarla dogrulanmistir. Daha yiiksek bir civata dngerme kuvveti
oldugu durumda baglangigtaki déonme rijitliginin artmasina etkenleri arasinda olmustur.
Rijitlik levhasinin eklenmesi alin levha baglantisinda daha biiyiik bir basing bolgesi
olusturmustur. Mevcut dongiisel yliklemenin 6nerilen hesaplamalar paslanmaz ¢elik olan
birlesimlerde uygulanabilirligi dogrulanmigtir. (Ismail vd., 2016) c¢alismalarinda
monotonik yiikleme etkisinde farkli 6zelliklere sahip alin levhali birlesimlerin analizi i¢in
sonlu elemanlar modeli sunulmak amaclanmistir. Sunulan model deneysel ¢alismalarla
kiyaslandiginda alin levhalarinin davranisini iyi bir sekilde tahmin etmistir. Siireklilik
levhasina sahip kolon ve alin levha birlesiminde civata ¢apinin arttirilmasi nihai moment
kalinliginin artmasiyla 6nemli olgiide artmistir fakat civata ¢apinin artmasi daha az
artttrmistir.  Stireklilik levhalari tasima momentini arttirirken dénme kapasitesini
azalmigtir. (Morrison vd., 2017) calismalarinda sonlu elemanlar yontemiyle rijitlik
levhasiz sekiz civatali uzatilmis alin levha baglantisini incelemeyi amaglanmustir. Rijitlik
levhasinin ¢ikarildigi ve civata diziliminin kuvvetleri esit dagitmasina yonelik tasarim
Onerilmistir. Bu Onerilen tasarim baglik kuvvetlerini alin levhadaki civatalara esit olarak
dagitmak igin sekizgen bir dizilim yeniden diizenlenmistir. Onerilen tasarim normal
tasarimla karsilastirildiginda kiris baslik gerilimi ve gerinim konsantrasyonlarinin
azaldiginin ve mukavemet kaybimin geciktigini ya da azalttifini gostermistir. Ayrica
Onerilen baglant1 daha iyi mukavemet ve aktiktan sonra rijitliginin saglanmasindan ¢ok
diizgiin civata kuvvetinin dagitimini saglayarak civata kuvvetlerini azaltmigtir. (Osman
ve Mourad, 2021) ¢alismalarinda uzatilmis alin levhali baglantilarin statik ve patlama
benzeri yiikler etkisinde davranisini sayisal modelle aragtirmak amaclanmistir. Degisken
olarak rijitlik levhasi secilmistir. Dinamik donme kapasitesi statik yiliklemede daha

yiiksek c¢ikmistir. Patlama yiik etkisinde statik yilike gore daha iyi siineklik ve yiiksek
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enerji dagitimi1 gostermistir. Rijitlik levhalarinin varligi aymi patla yiikii etkisinde
birlesimin maksimum basincint arttirmigtir. Ayrica rijitlik levhali birlesimler rijitlik
levhasiza gore daha iyi donme Kkapasitesi goOstermistir. (Barmaki vd., 2020)
caligmalarinda uzatilmis alin levhali birlesimlerin agamali gégmeye karsi davranigini
kapsamli olarak arastirmak amacglanmistir. Sismik yiikler etkisindeki tasariminda alin
levhali birlesimler civata sayisinin arttirtlmasi ve civata boyutunun azaltilmasiyla
iliskilidir. Alin levhanin alt sirasina civata eklenmesi yiik aktarim yollarini, stinekligi ve
kapasitesini arttirmistir. Rijitlik levhasmin kullanimi rijitlik levhasiz olana gore
performansi artmistir. Bu birlesimlerde kirigin alt kisimlarinda burkulma olmazken kiris
govdesi ya da rijitlik levhasinda yerel burkulmalar olusmustur. (Gang Shi vd., 2004)
calismalarinda alin levhal1 birlesimlerin kiristen kolona ve kiristen kirise olan baglantilar
arastirilmistir. Uzatilmig alin levhada rijitlik levhasi olmadigi durum igin ¢ekme
basliginin i¢ tarafinda bulunan ilk civata siras1 en biiylik cekme kuvvetine maruz kalir ve
donme merkezi ¢ogunlukla basi¢ basliginin merkezinde oldugu goriilmiistiir. Sonlu
elemanlar yontemi alin levhali birlesimler i¢in giivenirliligi dogrulanmistir. (G. Shi vd.,
2008) ¢aligsmalarinda farkli tipteki dngermeli civatali alin levhali birlesimlerin mekanik
davranigini analiz etmek ve simiile etmek i¢in sonlu elemanlar modelleri gelistirmek
amaglanmistir. Sonlu elemanlar ydntemiyle gelistirilen modelleme ve metodolojisi,
gbeme modunu, yiik kapasitesini, moment donme iligkilerini dogru analiz etmistir. Ayrica
alin levhanin, panel bolgesinin ve civatalarin mekanik davranisi ve deformasyonunu
dogru tahmin etmistir. Alin levhali birlesimlerde akmadan sonra baglantinin davranisi
1997) calismalarinda yar1 rijit birlesimlerin makro modellerinin gelisimine katki
saglamak amaclanmistir. Alin levhali birlesimin moment dénme davranist i¢in sonlu
elemanlar modeli gelistirilmistir. Hesaplanan ve 6lciilen sonuglar karsilastirildiginda
sonlu elamanlar modeli dogrulanmistir. (Bahaari ve Sherbourne, 1994) calismalarinda
sismik yiikler etkisinde alin levhal1 birlesimlerin moment donme davranigini analiz etmesi
icin bir bilgisayar programi gelistirmek amaclanmistir. Analizler i¢in sonlu elemanlar
yontemi gelistirilmistir. Otomatik analiz hiikiimleriyle tahmin edilen sonuglar alin
levhanin kalinhiginin degistigi lic baglantida elde edilen sonuclarla karsilastirildi ve
dogrulanmigtir. (Choi ve Chung, 1996) calismalarinda alin levhali birlesimlerinin
davraniglarini sonlu elemanlar yontemiyle incelemeyi amaglanmistir. Birlesimin plastik

bolgedeki tutarsiz yer degistirmesi ile bulunan genel davranis, tutarli eleman modellerine
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gore iyilestirilmistir. Birlesimdeki kolonda olusan biiyiik deformasyonlar baglantinin
egilme davranigini biiyiik 6l¢giide etkilemistir. Rijitlik levhasiz birlesimde deformasyonun
daha biiyiik oldugu gozlenmistir. Bu calisma sonucunda gelistirilen sonlu elemanlar
modeli alin levhali birlesimlerin davranisi i¢in kullanabilecegi dogrulanmistir. (Murray
ve Meng, 1996) calismalarinda alin levhali birlesimleri sismik yiikler etkisinde
davranigini numerik olarak arastirmak amaglanmistir. Alin levhali birlesimler sismik
yukler etkisinde mukavemet ve enerji dagitma kapasitenin yeterli oldugu goriilmiistiir.
Uzatilmis alin levhali birlesimler diizgiin tasarlandigi durumda kaynakli baglantilara
alternatif kabul edilebilir oldugu gorilmistir. (W. Wang vd., 2023) calismalarinda
yiiksek mukavemete sahip ¢elik ve koruma olmada alin levhali birlesimlerin yangina
kars1 tepkisi sayisal calisma ile arastirilmak amaglanmistir. Sonlu elemanlar modeli
yiiksek sicakliklarda alin levhali birlesimin deformasyonu ve gé¢me modlarint dogru
tahmin edebilecegi goriilmiistiir. Birlesimin gogme modu déonme kapasitesiyle dogrudan
iligkilidir. Go¢me modlar1 civata kirilmasi, kolon baslik burkulmasi ve lokal burkulmayla
sonuclanmistir. Ayrica alin levhasinin kalinligr arttikca donme kapasitesinde artis
gozlenmistir. (Xu vd., 2021) calismalarinda uzatilmis alin levhali birlesimlerin deprem
sonrast yangin direncini numerik bir sekilde arastirmak amaglanmistir. Hesaplama
modelini deneysel sonuglarla karsilastirilip dogrulanmustir. Siireklilik levhalari ve rijitlik
levhalari yangin performansini arttirdigr gorillmistiir. (Kalogeropoulos vd., 2012)
calismalarinda uzatilmis alin levhali birlesimlerin yiiksek sicakliklardaki davranigini
sonlu elemanlar yontemiyle arastirmak amaclanmistir. Sicaklik etkisi mekanik yiikten
once olmasi birlesimin mukavemetini azalttig1 gézlenmistir. Sicaklik etkisi mekanik yiik
ile ayn1 anda uygulandiginda baglanti1 davranisinin iyilestigi goriilmiistiir. Go¢gme modu
olarak ta gelik pargalarin basarisizliklar1 civata gé¢gmesinden dnce olmustur. Sonuglar
bazi deneysel sonuglarla karsilastirilmis ve uyumlulugu dogrulanmistir. Sekil 2.2.1. de

bazi caligmalarin gogme durumlari gosterilmistir.
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(Saberivd., 2014)
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(Zhang & W, 2014)

(Yuan vd., 2022)
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(Muresan ve Balc, 2017b)

(G. Shivd., 2008)

Sekil 2.2.1. Calismalardaki bazi deney numunelerinin gégme durumlari
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2.3.Analitik Calismalar

Uzatilmis alin levha birlesimleri analitik olarak incelenmistir. (Ozkilig, 2021a)
calismasinda toplanan deneysel veriler sayisal analiz kullanilarak farkli akma ¢izgisi
modellerinin dogrulugu karsilagtirmak amaclanmigtir. Alin levha baglantilarinin
kapasitesinin 6nemli Ol¢lide akma c¢izgi mekanizmasina bagli oldugunu ortaya
koymustur. Uzatilmis alin levha baglantisinin nihai kapasitesi, plastik moment
kapasitesinin ortalama iki katina kadar ¢ikabilecegi goriilmiistiir. Alin levhanin kalinlig
azaldikca, gercek moment kapasitelerinin tahmin edilen moment kapasitelerine oraninin
arttig1 yoniinde genel bir egilim gozlemlenmistir. (W. Zhao ve Liu, 2011) ¢alismalarinda
rijitlik levhali ve rijitlik levhasiz alin levhali birlesimlerin donme rijitliklerini hesaplamak
amaglanmistir. Bir tasarim yontemi tiiretmistir Ve donme rijitliklerini hesaplamak i¢in
basit formiiller de Onerilmistir. Sonlu elemanlar program test sonuglariyla
karistirtlmasiyla Onerilen denklemlerin iyi oldugunu gdstermistir. (Ghassemieh ve
Nasseri, 2012) ¢alismalarinda rijitlik levhali alin levhali birlesimlerin performansini ve
modellemeyi arastirmak amaglanmigtir. Sonlu elemanlar modelinin  davranisinin
deneysel sonuglara yakin oldugu sonucuna varilmistir. Alin levha genisligi, civata ¢aplari,
kaynaklar ve diger tim 6nemli degiskenler gibi model analizinde kullanilan tim etkili
parametreler analize dahil edilmistir ve parametre araliklar1 pratik araliklarla
sinirlandirilmistir. Sonlu elemanlarin sonuglarindan optimize edilmis sinir ag1 prosediirii
gelistirildi ve alin levha moment baglantilarinin davranisini tahmin etmek igin sinir
aglarimin  uygulanabilirliginin  degerlendirilmesi  sunulmustur ve ©On sonuglar
gosterilmistir. (Qin vd., 2021) ¢alismalarinda giiglii ve zay1f eksen yonlerinde alin levhali
birlesimleri incelenmistir. Yanal deformasyona ugrayan alin levha, kolon basliklar1 ve
gbvdesini kapsayan levha ve kabuk teorisine dayali olarak sinir kosu denklemleri
olusturulmustur. Bu deformasyonlar1 belirlemek i¢in sonlu elemanlar y&ntemi
kullanilmistir. Birlesimin giiglii ve zayif yonleri i¢in bir hesaplama yontemi
dayanarak alin levha birlesimlerinin baslangic donme rijitligini hesaplamak i¢in de yeni
bir model olusturulmustur. Deneysel sonuglarin sonlu elemanlar yo6ntemiyle
kiyaslandiginda Onerilen yontem dogrulanmistir. (Muresan ve Balc, 2017b)
caligmalarinda alin levhali birlesimlerinin sonlu elemanlar yontemiyle alin levha kalinlig:

ve civata kalitesi parametrelerini iceren ¢alisma yapmak amaglanmistir. Alin levha
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durumunu alin levhasinin akmasi yonetmistir. Alin levhanin ince olmasi durumunda
cekme bolgesinde plastik deformasyona neden olmustur. Ongerilmeli civatalarda
crvatanin kalitesi baglangi¢ rijitligini etkilemezken akma ve nihai momentinde oldukca
etkin rol oynamustir. (Kiamanesh vd., 2013) calismalarinda dairesel bir diizene sahip
civata dizilimini igeren alin levhali birlesimlerin sonlu elemanlar yontemiyle aragtirmak
amaclanmistir. Kullanilan bu civata diizeni modelin basincin geciktirdigi, birlesimin
mukavemetini arttirdigt ve enerji dagilimi da arttirdigr goézlenmistir. Bu sebepten
civatalarin erken akmasi 6nlenmistir. Biiyiik civata ve alin levha durumlarinda bu diizen
birlesimin histeriktik sikismalarini engelledigi ve dort civatanin yaklasik ayni yiik tagidigi
da goriilmiistiir. Ayrica kiris govde bolgesine yakin olan civatalarin birlesimin yiik
tasima kapasitesine olduk¢a iyi katkida bulunmustur. (S. Wang ve Chen, 2009)
calismalarinda civatali alin levhali birlesimlerin stireklilik levhasi ve rijitlik levhasinin
yapisal detaylar1 analiz edilmistir. Rijitlik levhasini ve stireklilik levhasini dikkate alarak
birlesimin baglangi¢ rijitligini hesaplamada kullanilan yontemler onerilmistir. Sonlu
elemanlar yontemiyle karsilastirildiginda baslangi¢ rijitligini tahmin etmede dogrulugu
dogrulanmistir. (Kishi ve Chen, 2004) ¢alismalarinda alin levhali birlesimlerin moment
donme iliskisini tahmin etmek icin model olusturmak amaglanmistir. Onerilen modelin
deneysel sonuglar dogrulugu dogrulanmistir. Onerilen modelin dogrusal olmayan cergeve
analiz eden programa uygulanabilirligi kolay basit oldugu goriilmiistiir. (Bai vd., 2015)
calismalarinda alin levhali birlesimlerin farkli yonetmelikleri karsilastirarak tasarim
yontemini  gelistirmek amaglanmistir. Deneysel ve sayisal test sonuglari
karsilastirildiginda sonlu elemanlar 1yi dogruluk goéstermistir. Ayrica sayisal sonuglar
yonetmeliklerde avantajlarini bir araya getirdigi denklemleri dogrulamistir. Prying etkisi
dikkate alinmasi ve kiril baghgmin alin levhadan kalin olmasi gerektigi goriilmistiir. (J.
L. Zhao, 2013) galismasinda rijitlik levhali ve rijitlik levhasiz birlesimlerin donme
rijitliklerini  hesaplamak i¢in formiiller onermek amaglanmistir. Sonlu elemanlar
sonuglart ile yapilan karsilastirmalar sonucu Onerilen denklemlerin ¢ok iyi dogruluk
gostermistir. Ayrica hesaplamalar oldukca basit ve uygulanabilir oldugu goriilmustiir.
(Liu, 2019) galismasinda uzatilmig alin levhali birlesimlerin sekil katsayisinin i¢in formiil
onermek amaglanmustir. Onerilen formiil deneysel verilerle karsilastirilmis ve uygunlugu
dogrulanmustir. Edilmistir. (Ozkili¢ ve Topkaya, 2021c) calismalarinda dért civatali alin
levhali birlesimlerin plastik ve nihai egilme mukavemetlerini hesaplamak i¢in yeni
yontemler gelistirmek amaglanmistir. Uzatilmis alin levhali birlesimlerde deformasyon

kaynakl1 olusan bosluklar geometrik olmama durumunun etkileri ihmal edilebilir oldugu
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sonucuna varilmigtir. Yapilan karsilagtirmalar sonucunda alin levhanin mukavemetini
daha iyi hesaplamak akma ¢izgisinin tasarimda kullana bilecegini gostermistir. Nihai ve
plastik mukavemeti ayr1 olarak incelendiginde ince ve kalin alin levhalar arasindaki fark
igin yeni bir krite gelistirilmistir. (Lu vd., 2022) ¢alismalarinda alin levhali birlesimli
cerceve sistemlerinin performansini daha dogru hesaplamak i¢in model Onermek
amagclanmistir. Onerilen model hesaplamalar icin maliyeti diisiirmekle beraber
performans tahminlerini olduk¢a dogru yapmustir. (Radmehr ve Homami, 2020)
caligmalarinda alin levhali birlesimlerin giivenlik endeksi i¢in bir algoritma sunmak
amaglanmistir. Giivenirlik indeksi performans i¢in yeterli oldugu ama bu durumun ¢ok
az ustine ciktigr gorilmistir. (Abolmaali vd., 2005) calismalarinda alin levhali
birlesimlerde moment doénme davranisini tahmin i¢in denklemler gelistirmek
amaglanmistir. Sonlu elemanlar yontemiyle olusturulan modeller daha 6nce yapilmis alin
levhal1 birlesim deney sonuglartyla karsilagtirildi ve moment donme grafiklerini oldukca
iyi tahmin ettigi goriilmiistiir. (Y. Shi vd., 2007) ¢alismalarinda rijitlik levhali alin levhali
birlesimlerde moment donme iligkisini tahmin edebilmek icin teorik model 6nermek
amaclanmistir. Test sonuglarma bakilarak apilan karsilastirmalar neticesinde tahmin
edebilecegi dogrulanmistir. Ayrica bu model moment bosluk ve moment kayma egrilerini
de tahmin etmede oldukga basarili olmustur. (Mofid vd., 2001) ¢alismalarinda alin levhali
birlesimlerin davranisini belirlemek icin analitik bir yontem onermek amaglanmistir.
Deneysel ve sonlu elemanla yapilan calismalarla karsilagtirilarak dogrulanmistir. Kesme
deformasyonu alin levha birlesiminin rijitligi lizerinde etkisinin olmadig1 ve baslangi¢

......

bulunmustur.

3. ALIN LEVHALI BiRLESIMLER

Alin levhali birlesimler hem bagliklar hem de govde boyunca kirisin ucuna
kaynaklanmis ve onceden yiiklenmis yliksek mukavemetli civatalar kullanilarak kolon
bashigina civatalanmis bir ¢elik levhadan olusur (Tomascu ve Muresan, 2013). Alin levha
moment baglantilari, Amerika Birlesik Devletleri'nde 6ncelikle 6n miihendisligi yapilmis
endiistriyel binalarda kullanilmaktadir. Basit imalat tekniklerinin ve hizli santiye
montajinin bir kombinasyonu, civatali alin levhalari, yapisal celik cergevelerdeki
elemanlar1 baglamanin en popiiler yontemlerinden biri haline getirmistir. Kullanimlar1

basit olmasina ragmen, civatali alin levhalar, analizleri ve davranislar1 agisindan son
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derece karmasiktir (Butterworth, 1999). Enerji tiiketimi i¢in verimlilikleri ve yliksek
stineklikleri ile alin levha baglantili ¢elik gerceveler, yiiksek sismik alanlarda yaygin

olarak kullanilmaktadir (Lu vd., 2022).

3.1. Alin Levha Cesitleri

Kiris ile kolon arasinda rijit bir baglant1 olusturmanin yaygin bir yolu, bir alin
levhayi kirisin ucuna kaynaklamak ve ardindan onu kolona civatalamaktir (Mohammadi-
Shoreh ve Mood, 2004). Alin levhali moment aktaran birlesimler temel olarak diiz ve
uzatilmis olarak 2 gruba ayrilir. Uzatilmis alin levhalarinda ise uzatilmis kisimlarina
rijitlik levhasi eklenerek de uygulanmaktadir. Ayrica kolon basliklari siireklilik levhalari
da eklenerek gesitlendirilebilir. Stireklilik levhalar1 temel olarak kolon basliklari arasina
kaynaklanarak olusturulur. Kiris basliklarinin kolon bagliklar1 arasinda devamliligi yani
stirekliligini saglamak i¢in uygulanmaktadir. Geleneksel olarak siireklilik levhalari,
yapisal celik yapidaki moment baglantilarinin yiik tasima kapasitesini artirmak ic¢in
kullanilir, ancak yapilan aragtirmalar, kolon baslig: siireklilik levhalarinin, uzatilmis alin
levha baglantilarin1 giliglendirmek i¢in daha ucuz bir alternatif saglayabilecegini one
stiriyor (Moore ve Sims, 1986b). Geleneksel olarak kolon siireklilik levhalari, yapisal
celik islerinde uzatilmig alin levha civatali moment baglantilarinin yiik tagima
kapasitesini ve rijitligini artirmak i¢in kullanilir. Ayrica, ¢ergevenin optimum analizi ve
tasarimi, baglant1 elemanlarmin tam plastik kapasitesi disinda baglanti momentleri
gerektirebilir ve bu da kolon siireklilik levhalar1 gereksiz kilar (Bahaari ve Sherbourne,
1996).

3.1.1. Diiz Alin Levhal Birlesim

Alin levhali moment aktaran birlesimi, kirisin ucuna alin levhasi kaynaklanarak
diger yap1 elamanina yiiksek mukavemete sahip civatalarla birlesmesinden olusur. Alin
levhali moment aktaran birlesim kiris-kolon ya da kiris-kiris birlesimleri de olabilir. Alin
levhali moment aktaran birlesimler uzatilmis ve diiz alin levhali olmak tizere iki kisma

ayrilir. Sekil 3.1.1°de gosterilmistir.



Kiris govdesi ve kolon baglifi arasina levha
eklenmesi olugan diiz alin levhali birlegim

Diiz alin levhali birlegim

Sekil 3.1.1. Diiz alin levha gesitleri (Tomadscu ve Muresan, 2013)
3.1.2.Uzatilmus Alin Levhah Birlesim

Uzatilmis alin levhali civatali baglantilar, moment direngli baglantilar olarak ¢elik
yapilarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu baglantilarin ¢ogu yari-rijit yani esnektir
(Luo, Du, vd., 2020). Uzatilmis alin levha moment baglantilar1, sismik kuvvete dayanikli
moment ¢ercevelerinde kullanilmasi diisiiniilen tamamen kaynakli baglantilara bir
alternatiftir (Sumner ve Murray, 2002). Uzatilmis alin levhali birlesim civata sayisiyla 2

gruba ve bu 2 grup rijitlik levhasinin eklenmesiyle 2 farkl tiirden olugsmaktadir.

(a) (b) (c)

Sekil 3.2. Uzatilmis alin levha baglantilari: (a) rijitlik levhasiz 4 civata; (b) rijitlik levhali 4
civata; (c) 8 civata rijitlik levhasiz (dort civata genisliginde); ve (d) 8 civatayla rijitlik levhali (Eldin,
2009)

3.2. Akma Cizgisi Modeli

Akma c¢izgisi yontemi ilk olarak beton ddsemelerin dayanimini hesaplamak
amaciyla gelistirildi. Bu yontem alin levhanin mukavemetinin hesaplanmasinda
kullanilir. Alin levha kirilmasi ve civata kirilmasi, alin levha baglantisinin ana gégme

modlaridir. Alin levha baglantisinin moment kapasitesinin tahmini, akma mekanizmasi
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icin alin levha akma cizgileri tarafindan iiretilen sanal is olarak hesaplanir (Ozkilig,
2021a). Celik yapilarda bulunan alin levhali moment aktaran birlesimlerde akma ¢izgisi
teorisi birlesimin analizinde ve tasarimin oldukca yaygin kullanilmaktadir. Akma ¢izgisi
analizi, ¢elik yap1 baglantilarinin mukavemetini belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir
ve ¢esitli parametrelerin etkisi incelenmistir. Baglantilarin mukavemeti, akma ¢izgisi
analizi kullanilarak hesaplanir. Akma ¢izgisi analizi, baglantinin gégme modellerini ve
akma c¢izgilerini dogru bir sekilde belirlemenin énemli oldugunu vurgular. Hatal1 akma
cizgileri, giivenli olmayan sonuglara yol agabilir. Akma ¢izgileri yontemi, nihai ytlik
tasima kapasitesini belirlemek icin kullanilan bir yapisal analiz teknigidir ve
malzemelerin kirilmadan once plastik deformasyona ugradiklarini varsayarak,
malzemelerin plastik davranisini dikkate alir. Rijitlik levhali alin levha baglantilari
baglaminda, rijitlik levhanin varligim1 hesaba katarak alin levhanin mukavemetini
degerlendirmek igin akma c¢izgisi yontemi kullanilir. Akma ¢izgisi yontemini bu tiir
baglantilarda uygularken, analiz hem alin levhadaki hem de rijitlik levhalarindaki akma
cizgilerinin dikkate alinmasini igerir. Akma ¢izgileri, varsayilan gégme moduna ve
kuvvet ve momentlerin dagilimina gore belirlenir. Akma ¢izgisi yontemi, rijitlik levhal
alin levha baglantisinin yapisal biitiinliglinii ve giivenligini saglayarak, yiik tasima

kapasitesinin ihtiyatl bir tahminini saglar.

3.3. Prying EtkKisi

Alin levhali baglantilarda civata boyutunun ve levha kalinligmin uzatilmis
parcanin kenarlarin sonuna kadar egrilik olusmasi goriilmektedir. Bu olusan egriligi
dengelemek i¢in prying etkiler gereklidir. Prying etkiler, alin levhadaki dagilislari
6l¢iilememektedir. Bu etkinin konumu, biiytikliigli kolon baglig1 ve alin levhasi gibi alin
levhasinin temas yiizeylerini de baghdir. Ayrica etkiyen yiike ve niteligine gore degisiklik
gostermektedir. Bu karmagsik problemde birden fazla parametrenin 6nemli bir etkisi
vardir. Bazi aragtirmacilar bu prying etkinin tasarimda dikkate alinmasi icin belli
¢oziimler 6nermistir. Bazi aragtirmacilar degerlendirmeye c¢alismasi karmasik ¢oziimlere

scehebiver vermistir. BigerarastiepraeHartasasrmmdaki-onemini-blekabuletmemekiedis
(Mohammed Bahaari ve Sherbourne, 1996)-

Prying etkisi, baglantiya uygulanan yikiin digmerkezligi sebebiyle civatali

baglantilarda goriiliir, cogunlukla da alin levhalarin oldugu birlesimlerde ek kuvvetler
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anlamina gelir. Alin levhali bir baglanti bir yiikke maruz birakildiginda, civatalarin
cevresinde levhayr civatalarin etrafinda dondiirmeye g¢alisan bir moment olusur ve bu
olusan moment civatalarda ve temas eden alin levhasinda ¢cekme veya basing kuvvetlerine
sebep olur. Sekil 3.3.1°de prying etkisi ve ¢ekme kuvvetinin kombinasyonu olarak

gosterilmistir. Bu olusan kuvvetlere prying kuvvetler denir.

F
'y

B

Sekil 3.3.1. Prying Etkisi ve Cekme Kuvveti Kombinasyonu

Prying etkisi, baglanti birlesiminin yapisal biitlinliigiinii saglamak i¢in baglantinin

tasarim prosediiriinde dikkate alinmasi gereken ek kuvvetler getirir. Bu ek kuvvetler;

......

......

levhanin mukavemetine dikkat edilmelidir. Alin levhali birlesimlerde prying etkisini
analiz ve hesap etmek i¢in ¢esitli tasarim modelleri ve yontemler arastirmacilar tarafindan
Onerilmistir. Bu 6nerilen yontem ve tasarimlarda civata kesme ve ¢ekme kuvvetleri, levha
egilmesi, kesme gerilmeleri, birlesimin kuvvet dagilimi ve benzer parametreleri dikkate

alinmistir.
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3.4. AISC
3.4.1. Rijitlik Levhasiz Alin Levhalarinda Akma Cizgileri

Onerilen tasarim prosediirlerinde alin levha ve kolon bashigi egilme dayanimlari
akma ¢izgisi analizi kullanilarak belirlenir. Akma ¢izgisi analizi iki farkli yontemle
gerceklestirilebilir: sanal is veya enerji yontemi ve denge yontemi. Sanal is yontemi, ¢elik
levhalarin analizi i¢in tercih edilen yontemdir ve alin levha ve kolon baslig1 e§ilme
mukavemeti i¢in tahmin denklemlerinin gelistirilmesinde kullanilmigtir. Sanal is
yontemi, levha mukavemeti i¢in bir iist sinir ¢dzimii saglayan bir enerji yontemidir. Bir
levhanin kontrol akma c¢izgisi desenini belirlemek i¢in ¢esitli akma ¢izgisi desenleri
dikkate alinmalidir. En diisiik gogme yiikiinii kontrol eden model, en diisiik iist sinir
¢Oziimii olarak kabul edilir.

Sekil 3.4.1, dort civatali uzatilmis, rijitlik levhasiz alin levha baglantilari igin
kontrol eden akma cizgisi desenini ve varsayilan sanal yer degistirmeyi gostermektedir.
Bir akma ¢izgisi deseninde depolanan i¢ is, mekanizmay1 olusturan akma ¢izgilerinin her
birinde depolanan i¢ igin toplamidir. Alin levha moment baglantilarinda gézlemlenen
karmasik modeller i¢in i¢ is bilesenlerini Kartezyen (x — ve y —) bilesenlere ayirmak

uygundur. Akma ¢izgisi modeli tarafindan depolanan i¢ isin genel ifadesi sdyledir:

N
W = Z(menanx + menyLny)
n=1

burada Q. Ve @y akma ¢izgisi boyunca rijit levha pargalarmin bagil
donmelerinin X- ve y-bilesenleridir, Ly, Ve Ly, akma ¢izgisi uzunlugunun X- ve y-

bilesenleridir ve m,, birim uzunluk bagina alin levhanin plastik moment dayanimidir.
Dty
my = BypZp = By < 4

I¢ is W;, i¢ civatalardan akma ¢izgisi modelinin kenarma kadar olan mesafeyi
icerir; 6rnegin, Sekil 3.4.1.1'deki s mesafesi. s — mesafesine gore W;'nin minimizasyonu,

akma c¢izgisi modeli i¢in en az i¢ enerjiyle sonuglanir.
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Unitenin sanal doniisiinden kaynaklanan dis is su sekilde verilir:

1
G

burada My, alin levhanin egilme mukavemetidir ve 6 uygulanan sanal yer
degistirmedir. Uygulanan sanal yer degistirme 1/h'e esittir; burada h, basing basliginin

merkez alin levhanin ¢ekme tarafi kenarina kadar olan mesafedir.

Alin levhanin egilme mukavemeti W;nin W;'ye esitlenmesi ve My,'nin

¢ozlilmesiyle bulunur. Veya ifade yeniden diizenlenerek gerekli alin levhanin kalinligi

belirlenebilir.

Akma ¢izgisi denklemlerinin karmasikligint azaltmak i¢in, bunlarin
gelistirilmesine asagidaki basitlestirmeler dahil edilmistir. Civata deliklerinden ¢ikan
levha malzemesini hesaba katmak i¢in alin levha veya kolon basligi mukavemetinde
herhangi bir ayarlama yapilmaz. Baslik veya rijitlik levhalari ve gévde boyunca kose
kaynaklarmin genisligi akma ¢izgisi denklemlerinde dikkate alinmaz. Son olarak,
birlesimlerin basing bolgesindeki akma cizgilerinin ¢ok kiigiik dayanim katkis1 ithmal

edilmektedir.

Akma ¢izgisi analizi, Sekil 3.1'de gdsterilen alin levha moment baglanti
dizilimi i¢in siireklilik levhali veya stireklilik levhasiz kolon bashik dizilimine yonelik
¢oziimler gelistirmek amaciyla kullanilmistir. Ornegin, sekiz civatali uzatilmis rijitlik
levhal1 alin levha baglantisi i¢in kolon baslig: siireklilik levhali veya siireklilik levhasiz

akma ¢izgisi modeli Sekil 3.4.1.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.4.1.1. Dort civatali, uzatilmis, rijitlik levhasiz baglantinin akma ¢izgisi deseni ve sanal
yer degistirmesi (AISC)

bh‘ bre

hy hy
1 N—"
(a)Siirelilik Levhasiz Bashk Siireklilik Levhah Bashk
Sekil. 3.4.1.2. Sekiz civatali uzatilmis rijitlik levhali alin levha moment baglantilarinin kolon

baslig1 akma ¢izgisi desenler
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3.4.2. Rijitlik Levhalh Alin Levhalarinda Akma Cizgileri

Tablo 3.4.2.1. Dort civatali uzatilmig rijitlik levhali alin levha Akma ¢izgi mekanizmasi
Parametresinin ozeti

Alin Levha Geometrisi ve Akma Cizgisi Deseni

Durum 1 (===
by
-
| | ds
pfu
L )| Ly
Py
| s
ho rbw
h,
|
~—t,
° ™
IS S
e e

b,
g
1 1
| | s
pfu
[ 2| Lo
p!r'
5
ho rbw
hy
~
"x__tp
o [
=z r
[ ] o

v bplj(l 1) J(l 1)] E[J( )+ hy N
==|h|—+—-]+hl-F+— || +—|hy(ps; +5) + hy(s+p
7 2 [t Pg 5 °\s Pro g L ° o

5= %f b,gNot: Eger p;; = 5, ps; = s kullan
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Tablo 2. Do6rt civatali uzatilmis rijitlik levhali alin levha birlesiminin kolon bashk akma ¢izgi
mekanizmasi Parametresinin 6zeti

Alin Levha Geometrisi ve A
ho rbw
hy
\‘H-r,,
° °
I S
e || e
Y, b”[.‘ (l +1)+I ( F- 1)]4—2[! (py: +5) + hy(d, + pso)]
=—=\hy|—+—-]|+hg| —F+— ||+ |hylpsH +5 1,(d, +p
i 2|t Pri ° Pro 25 g i ¢ 1o
Durum 2 (d, = s)
by
I g I
| | s
pfu
[ 2| Lo
p!r'
s
”ﬂf o
h;
x\&_tﬂ
° °
B e ™
Y, b"'[! (l —|-1)+J (1+ = )]+E[J (ps: +5) + hy(s +ps0)]
==|h|—+- | —+— —|hylps+ 5 1,(s+p
pzlpfeS °\s Pro Elf ° 1o
s = éf b,gNot: Eger ps; = s, pg; = s kullan
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3.4.3. Rijitlik Levhalisiz Alin Levhalarinda Prying Etkiler

Prying etkisini ortadan kaldirmak i¢in minimum kolon baslig1 kalinligini kontrol

edin:
| 441, b’
tef 2 |
,\Jl ¢ pF,
b' = [:Q' - ki - ﬂ’5tcw - dbj
g = Kolon civata boyutu (mm)
k, = Kolon govde merkezinin baslik ucuna mesafesi (mm)
p = Civata basina dikey kol uzunlugu

88mm W1.0 ve B1.0 igin

Digerleri i¢in 125 mm

t.. = Kolon govde kalinlig1 (mm)

Se¢ilen kolon baglik kalinligi, prying etkisini ortadan kaldirmak i¢in gerekenden azsa,
tatmin edici baslik kalinligina sahip bir kolon se¢in veya prying kuvvetini AISC Celik

Yap1 Kilavuzu B6lim 9'a gore Denklem 9.9-2'ye dahil edin.

Prying etkisini Onlemek i¢in gereken akma ¢izgisi bashginin kalinligini,

tpasur,DElirleyin

|

_ 4r. b’

tbﬁ;!zk -
-'ul pq} dFiI:

b' = (b—dy_pagux/2)

b = Akma cizgisi baslhigindaki civatalarin merkezinden akma ¢izgisi govdesinin yiiziine
kadar olan dikey mesafe (mm)

dy_pasie = Akma ¢izgisi baghgini ve kolon basglhigini baglayan civatanin ¢api (mm)

p =minimum d,_,,.../2 veya s, ., (Mm)

Akmay1 ve burkulmay1 nleyen levha (BOL) civatasmin neden oldugu kopmay1
onlemek icin minimum kiris bashigin kalinligini belirleyin. Minimum baglik kalinlig
10,16 mm’den az olmayacaktir.
|| 4T, b’

-\Jl q}dpa Fub

tbf_mi:lz -
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F,, = Kiris malzemesinin belirtilen minimum ¢ekme dayanimi (MPa)
T,. = Bir sinirlama civatasi tarafindan aktarilan dikey itme kuvveti (kN)

— 2
il _cwata
b" = Civata merkezinden kolon merkezine olan uzaklik
p. = Akma ¢izgisi deseninden civata basina etkin (baglantili) uzunluk
Q = Kiris bagligindaki toplam dikey itme kuvveti (kN)
= Niasarim @

NgiL ewara — 10plam burkulmayi 6nleyen levhanin civata sayisi

Yonetmelikteki a = 1.25b smir1 yalnizca bir hesaplama siniridir ve a boyutunda
fiziksel bir sinirlama degildir. Kaldirma kuvvetlerinin 6n tahmini i¢in b boyutu 0,40g,,,
olarak tahmin

a =1,5d,, <1,25b

b = Etkin T govdesi ile T bashigindaki civata ¢izgisi arasindaki mesafe,

g = T profildeki ¢ekme civatalarinin 6l¢iisii

Her durumda, prying etkisini ortadan kaldirmak i¢in gereken baslik kalinlig1 su sekilde

hesaplanabilir:

4 1, b’

t R
Fr.keritik —
,\‘l ¢’ dpF_rt

Kolon bagliklarint  rijitlestiren  siireklilik  levhalarmmin ~ varligi,  kolon-baslik
deformasyonlarindan kaynaklanan prying etkisinin kontrol edilmesi ihtiyacini ortadan

kaldirir.

3.4.4. Rijitlik Levhali Alin Levhalarinda Prying Etkiler

Tablo 3.4.4.1'deki 1| ve @,,,.. .ifadeleri bir radikaldeki terimleri igerir. Radikalin

icindeki miktar negatifse, alin levhanin birlesik egilme ve kayma akmas1 kontrol sinir
durumudur ve alin levha belirtilen moment i¢in yeterli degildir, dolayisiyla daha kalin bir

alin levha gerekir.



Tablo 3.4.4.1 Uzatilmis Alin Levha Baglantilari igin Civata Kuvveti Tahmin Denklemlerinin Ozeti
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I¢c Crvata Sirasi
Maksimum

Prying Etkisi

Q?J‘]ﬂ.?(’_.f - 4“’:‘ '~,‘| oy W"tp

" 3
a; = 3,682(-%] —0,085
du

w' =b/2—(d, +1/16)

D1s Civata Sirasi
Maksimum

Prying Etkisi

pa bﬂ r Hdgﬁ
toFoy (EI.ES = + 0.8w ] =
F =— =
I dps
w'tZ | Fr\*
max,.o oy r
da, \ w I‘;J

" 3
a, =3,682(-F] —0,085< (p,. —pr,)

du

w' =b/2—(d, +1/16)

2 by AL
, ty Py (0,85? + 0,8w )-|- 8
F, = 2
pf,o
md;
P.=A,F, =—F




Tablo 3.4.4.2. Dért Civatali Uzatilmus Rijitlik levhali Moment Alin Levha Analizinin Ozeti
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Geometri

_._ _r—-z[]}l - {J.'.ua.. ]

M ]

N N

Prying etkisiyle Civata kirilmasi

@[E[Pr - anx,ﬂ-)dl} + E(Fr - anx,i)dl]
@[EEPr - an.r,ﬂ)dl} + E(Tb:][:dlj]

max @[E[Pr - anx,i)dl + EETE:-) (dl}j]
0[2(T,) (dy + dy)]

0= 0,75

Prying Etkisi olmadan civata kirtlmasi

EIM:I: = @M”p = EI[E[P:') [:dl} + dlj]
@=10,75




3.5. Eurocode
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EN1998-1 moment aktaran g¢ercevelerde kiris-kolon baglantilarinin tasarim

prosediiriinii saglarken, EN1993-1-8 [34] birlesim noktalarinin tasarimi i¢in gerekli

hesaplamalar1 saglar.

Tablo 3.5.1. T-profil bagliginin tasarim mukaveti

Mod 1

Destek Levhalart yoksa

Yontem 1

M 11 R4

m

FI',LR d

Yontem 2

(8n— 2e, )My g
Frira =

2mn —e, (m+n)

Destek levhalari varsa

E M pg T 2My pg
TARd

m

Yontem 2 | Yontem 1

_ (Bn—2e, )M, gy +4nMy, 54

Frin, =
T.1.Rd 2mn — e, (m+ n)

Mod 2

2M 0 g + nYF.pg

mi+n

FI'JZ Rd T

Mod 3

Fraga = Z Fira

Mod 1: Bagligin tamamen akmasi

Mod 2: Basligin akmasiyla birlikte civata kirilmasi

Mod 3: Civata kirilmasi

Sekil 3.5.2.1°de 3 mod gorsellerle gosterilmistir.



Mod 1 Mod 2

Bash@mn tamamen akmas:  Bash@m akmasiyla birlikte civata kinlmast

I |

> . SR
P B q SRS
\ ’ Plastik
! Mafsal |
Civata kinlmas:

Plastik Mafsal

Mod 3
Civata kirilmasi

Fesll

!

Civata kinlmas:

Sekil 3.5.2.1. Uc go¢gme modu (Ozkilig, 2021c¢)

Frga = T-profil bashginin tasarim ¢ekme mukavemeti

@ = Prying etkisi

Myi1pa = 0,252 'Eaff,itf: f/ Yoo
M, 2ra = 0,25 2 Ea_ff,:tf: f:-.:a"’}’.wu
My, rs = 025X Esff,ltgp Fynp/ Yaro
n=e,;, anan < 1,25mm

n, civata siralarinin sayisidir (sira bagina 2 civata ile)

F; zs bir crvatanin tasarim ¢ekme mukavemetidir, bkz. Yonetmelige;
2 F, zq T-profildeki tiim civatalar i¢in Fy g, 'nin toplam degeridir;

Xl spq mod 1igin I_; ;- degeridir;

X .70 mod 2 igin I degeridir;

€min » 1 VE t; Sekil 3.5.2.2°ye gosterildigi gibidir;

F, »p destek levhalarinin akma dayanimidir;

ty, destek levhalarinin kalimhgidir;
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e, =d,/ 4

d,. pulun ¢ap1 veya ilgili olarak civata basi veya somunun noktalar1 arasindaki genisliktir.
NOT 1: Civatali kiris-kolon birlesimlerinde veya kiris birlesim yerlerinde, prying
etkisinin gelisecegi varsayilabilir.

NOT 2: Yontem 2'de, bir civata tarafindan T-profil basligina uygulanan kuvvetin,
civatanin merkez hattinda yogunlasmak yerine, pul, civata bast veya somunun altina
(uygun oldugu sekilde) esit sekilde dagitildigi varsayilmaktadir. Sekil 3.5.3.3” te
gosterilmistir. Bu varsayim, mod 1 i¢in daha yiiksek bir degere yol acar, ancak Fr_; gs

ile mod 2 ve 3'lin degerlerini degistirmeden birakir.

— o
Hl‘ﬂ ﬂ Le.m, m e
(I l v [0 ‘ ;
s 1T 1
T AT | e[
@ © El g

[ P | 1 |_LL__....|_| L

tmay

Sekil 3.5.3.3. Esdeger T-profi Basliginin Boyutlar1 (Eurocode)

0,5 FT‘Rd + Q 0,5 FT,Rd + Q
rT ) | | Yy
[ } _ } [ ‘ | [ : _ :l 1
I | | I : : I I ]
Q dw b dw Q
| | | I I |
1 n 1 om Do m 1 n |

Sekil 3.5.3.3. T-profilde Prying Etkisi (Eurocode)
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3.6. Onerilen Denklemler

Akma c¢izgisi modelinde kullanilan Eurocode ve AISC yonetmeliklerinde
kullanilan yontemler. Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢aligsmalar neticesinde eksik
veyahut yanlis tahminlerde bulundugu durumlar i¢in akma ¢izgisi denklemlerine yeni
onerilerde bulunulmustur. (Ozkilig, 2023a) calismasinda biiyiik civatalara ve ince
levhalara sahip rijitlik levhali uzatilmis alin levhali birlesimlerin dongiisel ve monotonik
ylkler etkisinde hem deneysel hem de sayisal ¢alismalar yapmistir. Deneysel ¢calismada
alin levha kalinlig1 degiskenliginde 6 adet deney numunesi ve birgok parametreyi igeren
156 sayisal model ile calisma yapilmistir. Calismada EN1993-1-8 ve AISC 358-16
yonetmeliklerine gore degerlendirilmistir ve rijitlik levhali uzatilmis alin levhali

birlesimlerin moment mukavemetini eksik tahmin edildigi goriilmiistiir. Bunun

sonucunda akma ¢izgi mekanizmast Onerilmistir. Onerilen denklem asagida
gosterilmistir.
2d b, — 2
Yp = hO € ( e g)/ + T
g —dy —ts— 16w pg, — 0.5d,, — 0.8wy

2s b, — s

+h + (b = 9) +-

g-—d, —t;—16ws p;—05d, —08w, 2

by

Sekil 3.6.1. Onerilen akma ¢izgisi mekanizmasi
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Onerilen denklemde akma ¢izgisi yontem hesabinda b, kirig bashk genisligi

25mm’den daha fazla, d, degeri ise s degerinden biiyiik olarak kullanilmamalidir. Daha
sonra rijitlik levhali uzatilmis alin levhali birlesimlerin onerilen moment kapasitesi

asagidaki denklemle hesaplanir.
Mp = t2F,,Yp

(Ozkilig, 2023c¢) calismasinda biiyiik civatalara ve ince levhalara sahip rijitlik
levhal1 uzatilmig alin levhali birlesimlerin dongiisel ve monotonik ytikler etkisinde hem
deneysel hem de sayisal ¢alismalar yapmistir. Deneysel calismada alin levha kalinlig
degiskenliginde 6 adet deney numunesi ve bir¢ok parametreyi iceren 156 sayisal model
ile calisma yapilmistir. AISC 358-16 ve EN1993-1-8 yonetmeliklerindeki denklemler
rijitlik levhasiz uzatilmig alin levha birlesimlerinin plastik moment kapasitesini olmasi
gerektiginden daha az hesaplamaktadir. Plastik moment kapasitesini dogru hesaplamak
icin yapilan c¢alismalar goz Oniline alinarak yeni bir akma c¢izgisi mekanizmasi

onerilmistir. Onerilen denklem asagida gosterilmistir.

Yp=h by
"7 pso — 0.5d,, — 0.8wf
4s b, —
+ hi[ + (bp = 9) +m
g — dW - ts - O8WS pi — OSdW - 08Wf

bp

L] o i I

@@
r@@
R

I W

@@

Sekil 3.6.2. Onerilen akma ¢izgisi mekanizmasi
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Yukaridaki denklem hesabinda b, kiris baslk genisligi 25mm’den daha fazla
olarak kullanilmamalidir. Daha sonra rijitlik levhasiz uzatilmis alin levhali birlesimlerin

Onerilen moment kapasitesi su asagidaki denklemle hesaplanir.

Mp = t}%prYP

4. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan literatiir taramalarinda edinilen bilgiler sunlar1 gostermektedir ki
ozellikle 6nemli ve biiyiik yapilarda kullanilan ¢eligin birbirleriyle olan baglantilarinda
kritik olan birlesim yerlerinin daha detayli incelenmesi temelli oldugu goriilmiistiir.
Literatiirde rijitlik levhali ve rijitlik levhasiz uzatilmis alin levhali baglantilarin iizerine
daha fazla deney ¢alismalarin yapilmasi gerektigini gdstermistir. Bu ¢aligma da ise kolon-
kiris birlesimlerinin alin levhalarla birlikte deneysel ¢alismalarla birlesimlerin gogme

sekilleri, moment egrisi ve donme egrisi incelenmistir.

Bu kapsamda kolon kiris birlesimlerin rijitlik levhali ve rijitlik levhasiz olacak
sekilde uzatilmisg alin levhalarla birlikte ¢evrimsel yiikleme altinda deneysel olarak
incelenmistir. Kolon-Kiris birlesimleri bulonlarla kolon bashg ile kiris govdesi arasina
yapilmistir ve rijitlik levhalar kiris bashgi ile uzatilmis alin levhasina kaynak ile
yapilmistir. Deneyde kullanilacak c¢elik profillerin diger malzeme oOzellikleri sabit
tutulmustir.  Yapilacak deneylerde kolon-kiris birlesiminde kirisin ~ davranisi
inceleyecegimizden kolonun profil se¢imi dayanimi yiiksek olan bir profil ¢esidi

secilmistir. Ayrica kiris yanal 6telenmesi yanal destek sistemi ile dnlenmistir.

Deneyler Necmettin Erbakan Universitesi Insaat Miihendisligi laboratuvarinda
yapilmistir. Deney i¢in hidrolik sistemle ¢alisan pompa, yiikleme hiicresi, deformasyonu
incelemek i¢in LVDT, wverileri toplamak igin veri toplama cihazi ve bilgisayar
kullanilmistir. Kolon-Kiris birlesimlerinin tasarimi i¢in AISC yonetmeligi ve Avrupa

yonetmeligi kullanarak tasarimlar1 yapilmistir.
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Mevcut deney diizenegi yanal destek sisteminin giiglendirilmesi i¢in Sekil 4.1 ve
4.2 ’deki gibi yenilenmistir. Karsilikli ikiser adet U240 profil HEA160 kolonlarinin
lizerine yerlestirilmistir. Deney numunesi ise bu U240 profillerinin arasina

yerlestirilmistir.

Sekil 4.2. Deney diizenegi

Uretilen 12 adet deney numunesinin amaci civata mesafelerinin sismik

performansa etkisini incelemektedir. Burada Py degeri 40mm, 60mm ve 80mm olarak
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secilmigtir. Ayrica g degeri olarak da 90mm ve 120mm secilmistir. Hem rijitliklik levhali
hemde rijitlik levhasiz durum disiiniilmistiir. Tim bu degiskenleri goz alindiginda
toplam 12 adet deney numunesi iretilmistir. Deneyde kullanilacak numunelerin

Ozellikleri asagidaki Tablo 4.1°de gosterilmistir.
Tablo 4.1. Deney Numune Ozellikleri

t, | d, b, g Pyi Pro | de | Rijitlik Levhasi | Yiikleme
S1 |8 | 24 | 240 | 90 80 80 | 35 Var Cevrimsel
S2 |8 24 | 240 | 90 60 60 | 35 Var Cevrimsel
S3 |8 | 24 | 240 | 90 40 40 | 35 Var Cevrimsel
S4 | 8| 24 | 240 | 120 80 80 | 35 Var Cevrimsel
S5 |8 | 24 | 240 | 120 60 60 | 35 Var Cevrimsel
S6 | 8| 24 | 240 | 120 40 40 | 35 Var Cevrimsel
Ul | 8] 24 | 240 | 90 80 80 | 35 Yok Cevrimsel
U2 | 8] 24 | 240 | 90 60 60 | 35 Yok Cevrimsel
U3 | 8| 24 | 240 | 90 40 40 | 35 Yok Cevrimsel
U4 | 8| 24 | 240 | 120 80 80 | 35 Yok Cevrimsel
US| 8] 24 | 240 | 120 60 60 | 35 Yok Cevrimsel
Ue | 8 | 24 | 240 | 120 40 40 | 35 Yok Cevrimsel

Alin levhast kalinlig1 sabit tutulmus ve 8 mm olarak se¢ilmistir. Kaynak kalinlig1
Ws, Wr Ve w,, degerleri 6 mm olarak segilmistir. Civata hasarini 6nlemek i¢in M24 civata
boyutu secilmistir. ps; degeri ve pgo degeri esit alinmustir. d, degeri ise 45 mm
secilmigtir. Alin levhasi genisligi bashk genisliginde secilmistir, diger bir degisle b,
degeri 240mm olarak secilmistir.

Numuneler ¢evrimsel yiiklemeye maruz birakilmistir. Ote yandan, gevrimsel
yiikleme i¢in AISC 2016 sismik yonetmelikleri (AISC, 2016) tarafindan zorunlu kilinan
cevrimsel yilikleme protokolii kullanilmistir. Deneylerde kullanilan ¢evrimsel yiikleme
protokolii Sekil 4.3'de gosterilmistir. AISC kriterlerini karsilamak igin kirisin 0,04 rad"
tamamlamasi1 ve kolon yiizeyinde kirisin moment kapasitesinin 0,8 katinin {izerinde bir

moment siirdiirmesi gerekir.

0,15 1~
0,1 A
0,05 A

0,05 { 20 40 60 80 100 ' ' V1 180
_0‘1 4
-0,15 -

Rotation (rad)
o

Cycles

Sekil 4.3. AISC yiikleme protokolii (AISC, 2016)
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

6 adet rijitli levhali ve 6 adet rijitlik levhasiz olmak iizere toplam 12 adet deney
gergeklestirilmistir. Deney sonuglarindan elde edilen plastik moment kapasitesi(M;, Ry),

maksimum ylik kapasitesi (M,,) ve donme kapasitesi Tablo 5.1’de verilmistir.

Tablo 4.1. Deney Numune Ozellikleri

Degigken Parametreler Rijitlik Levhali Rijitlik Levhasiz
Donme Donme

. | My | Mj,Rqg o M, | M;,Rq
g Pri K%Fr’i‘f;)es' (kNm) | (kNm) Ka'(orzﬂ;es' (kNm) | (kNm)
90 80 0.05 157 103 0.07 92 75
90 60 0.05 177 121 0.08 111 90
90 40 0.04 184 157 0.06 130 117
120 80 0.06 140 86 0.1 89 63
120 60 0.06 151 106 0.1 104 87
120 40 0.06 163 131 0.07 128 109

Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de rjitlik levhali alin levhali birlesimlerin ¢cevrimsel yiik egrileri
2=120mm ve g=90mm i¢in sirastyla gosterilmistir. Ayni sekilde Sekil 5.3 ve 5.4 te rijitlik
levhasiz alin levhali birlesimlerin ¢evrimsel yiik egrileri g=120mm ve g=90mm i¢in

sirastyla gosterilmistir.
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5.1. py Mesafesinin Etkileri

Sekil 5.1.1 ile Sekil 5.1.4 arasindaki iskelet egrilerine ve cevrimsel egrilere
bakildiginda p’nin etkileri agikga goziikmektedir. py degeri azaldikga plastik tagima
kapasitesinde ve maksimum yiik tagima kapasitesinde ciddi artig gozlemlenmistir. Rijitlik
levhali ve rijitlik levhasiz alin levhali birlesimler i¢in pf degeri 60 mm’den 40 mm’e
diistiigiinde plastic kapasite sirastyla ortalama %26 ve %27 artmistir. Ayn1 durumlar i¢in
py degeri 80 mm’den 40 mm’e diistiiglinde bu deger ortalama olarak %352 ve %64
degismektedir. Genel olarak alin levhali birlesimlerinde py 40 mm degerinde iken donme
kapasitesi en diigtiktiir. p; 40 mm degerinde iken donme kapasiteleri 0.04 rad ile 0.07 rad
arasinda kapasite sergilerken, py 80 mm degerinde iken donme kapasiteleri 0.05 rad ile

0.10 rad arasinda kapasite sergiler.
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5.2. g Mesafesinin etkileri
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g mesafesinin etkilerini incelemek i¢in Sekil 5.2.1 ve 5.2.2 olusturulmustur.

Sekil 5.2.1°da rijitlik levhali alin levhali birlesimlerin ve Sekil 5.2.2°de ise rijitlik levhasiz
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alin levhali birlesimlerin karsilagtirilmasi verilmistir. Grafiklerden de goriiliigii iizere g
mesafesinin etkisi rijitlik levhali durumda daha belirgindir. g mesafesi 120 mm’den 90
mm’e azaltiginda plastik kapasite rijitlik levhali durum i¢in ortalama %18 artarken rijitlik
levhasiz durum i¢in ortalama %10 artmaktadir. Maksimum tasima kapasitesine

bakildiginda bu degerler sirasiyla % 14 ve %4 olmaktadir.
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5.3. Rijitlik levhasinin etKileri

Rijitlik levhanin etkileri gdstermek i¢in rijitlik levhali ve levhasiz numuneler g =
120mm ve g = 90mm igin Sekil 5.3.1 ve 5.3.2°de sirasiyla gosterilmistir. Grafiklerden
goriildiigii lizere rijitlik levhasi kapasiteyi ciddi sekilde arttirmistir. Riyjitlik levhali
numuneler rijitlik levhasiz numunelere gére g=120mm ve g=90mm i¢in ortalama %35 ve
26% daha fazla plastic kapasiteye sahiptir. Maksimum kapasiteye bakildigi zaman bu
degerler %63 ve %38’e ulagsmaktadir. Genel olarak bakildiginda rijitlik levhasiz alin
levhal1 birlesimler daha fazla donme kapasitesi sergilemistir. Rijitlik levhali alin levhali
birlesimler 0.04 rad — 0.06 rad donme kapasitesi sergilerken, rijitlik levhasiz birlesimler

0.06 rad ile 0.10 rad arasinda donme kapasitesi sergilemistir.
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5.4. Kapasite hesaplarmin degerlendirilmesi

Bu béliimde plastik moment kapasitesi farkli yonetmelikler ve Ozkili¢ (2023a,
2023Db) tarafindan onerilen yontemler ile hesaplanmistir. Y6netmelik olarak AISC 358 ve
Eurocode 3 (EC3) kullanilmistir. Eurocode yonetmeligindeki Metot 1 ve Metot 2
kullanilmistir. Deneylerden elde edilen plastik moment kapasiteleri, AISC’den elde
edilen kapasite, Eurocode’dan elde edilen kapasiteler ve Ozkilig tarafindan 6nerilen metot
ile hesaplanan kapasiteler rijitlik levhasiz alin levhali deneyler ve rijitlik levhali alin

levhali deneyler igin sirasiyla Tablo 5.4.1 ve 5.4.2°de verilmistir.

Mjrd/ Maisc sonuglart rijitlik levhali durumlar igin 1.69 ile 2.15 arasinda
degismektedir. Bu deger ortalama olarak 1.90’dur. Rijitlik levhasiz durumlar iginse 2.10
ile 2.42 arasinda degigsmektedir. Bu deger ortalama olarak 2.10°dur. AISC sartnamesi
rijitlik levhali durumlar i¢in daha iyi kapasite tahmini bulunmaktadir. Genel olarak g
degeri artikca kapasite tahmini daha iyi olmaktadir. Ayni1 sekilde pf degeri artikca

kapasite tahmini daha i1yi olmaktadir.

Mjrd/ Mec,1 sonuglart rijitlik levhali durumlar igin 2.15 ile 2.78 arasinda
degismektedir. Bu deger ortalama olarak 2.48’dur. Rijitlik levhasiz durumlar iginse 1.91
ile 2.34 arasinda degismektedir. Bu deger ortalama olarak 2.21’°dur. Diger bir yandan,
Mjrd/ Mec 2 sonuglart rijitlik levhali durumlar i¢in 1.72 ile 2.24 arasinda degismektedir.
Bu deger ortalama olarak 1.99’dur. Rijitlik levhasiz durumlar i¢inse 1.91 ile 2.34 arasinda
degismektedir. Bu deger ortalama olarak 2.21°dur. Eurocode sartnamesi rijitlik levhasiz
durumlar i¢in daha iyi kapasite tahmini bulunmaktadir. Genel olarak g degeri artik¢a
kapasite tahmini daha iyi olmaktadir. Ama pf degeri ile kapasite tahmini arasinda direk

iliski bulunamamastir.

MjRrd/ Moz sonuglar rijitlik levhali durumlar i¢in 1.30 ile 2.69 arasinda
degismektedir. Bu deger ortalama olarak 1.84’dur. Rijitlik levhasiz durumlar iginse 1.10
ile 2.08 arasinda degismektedir. Bu deger ortalama olarak 1.69’dur. Ozkili¢ tarafindan
onerilen metot rijitlik levhasiz durumlar1 daha iyi tahmin etmektedir. Genel olarak g
degeri azaldikca kapasite tahmini daha iyi olmaktadir. Daha 6nemlisi, pf degeri azaldik¢a

oldukca 1yi tahminler bulunurken pf degeri artik¢a kapasite tahmini kotiilesmektedir.
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Tablo 5.4.1 Rijitlik Levhasiz Deney Sonuglarinin Karsilastirilmasi

g | pr Mj,Rd | Maisc | Mec,1 | Mec2 | Mozaie | Mjrd/ | Mjrd/ | Mjrd/ | MijRrd/
(KNm) | (kNm) | (KNm) | (KNm) | (kKNm) | Maisc| Mec1 | Mec2 | Mo

90 |80 | 75 33 33 40 36 227 | 2.27 | 1.88 2.08

90 | 60| 90 39 39 49 51 231 | 231 | 184 1.76

90 |40 | 117 51 50 65 106 | 229 | 234 | 1.80 1.10

120 [ 80 | 63 30 33 39 31 210 | 191 | 1.62 2.03

120 | 60 | 87 36 39 47 44 242 | 223 | 1.85 1.98

120 | 40 | 109 48 50 63 94 227 | 218 | 1.73 1.16

Tablo 5.4.2 Rijitlik Levhali Deney Sonuglarinin Karsilastirilmasi

g | pr Mj,Rd | Maisc | Mec1 | Mec2 | Mozaig | Mjrd/ | Mjrd/ | Mjrd/ | MijRrd/
(kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kKNm) | Maisc | Mecs | Mec2 | Move

90 | 80| 103 59 37 46 73 175 | 278 | 2.24 1.41

90 |60 | 121 63 44 56 83 192 | 275 | 2.16 1.46

90 | 40| 157 73 57 76 121 215 | 2.75 2.07 1.30

120 |80 | 86 51 39 46 32 169 | 221 | 1.87 2.69

120 | 60 | 106 56 47 57 43 1.89 | 2.26 1.86 2.47

120 | 40 | 131 66 61 76 75 198 | 2.15 1.72 1.75
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Sekil 5.4.3. Rijitlik levhasiz alin levhali birlesimlerin sonuglarmin yonetmeliklerle karsilagtiriimasi (g=90

mm)
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5.5. Gocme Modlari

Deney numuneleri c¢evrimsel yiikleme sirasinda aktiktan sonra plastik
deformasyon gostermistir. Alin levhanin dis kaynak bitiminin ortasinda yirtilma
baslayarak basliklara paralel ilerleyerek gerceklesmistir. Sekil 5.5.1 ve Sekil 5.5.2 de

gosterilmistir.
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Sekil 5.5.1. Rijitlik levhasiz uzatilmis alin levhali numunelerin gégme modlar1
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Sekil 5.5.2. Rijitlik levhali uzatilmig alin levhali numunelerin gégme modlar



88

5. SONUCLAR

Alin levhali birlesimlerde civata mesafelerinin etkilerini incelemek igin rijitlik

levhali ve rijitlik levhasiz olmak iizere toplam 12 adet deney yapilmistir. Deney

numuneleri ¢evrimsel yiiklere maruz birakilmigtir. Calisma kapsaminda asagidaki

sonugclar elde edilmistir.

pf degerinin azalmasiyla maksimum yiik ve plastik tasima kapasiteleri
artmistir. Rijitlik levhali birlesimlerde, rijitlik levhasiz olan birlesimlere
gore nispeten daha fazla artis olmustur. En az pf degerinde donme
kapasitesi en diisiiktiir.

g mesafesinin etkisi rijitlik levhali birlesimlerde etkin rol oynamaktadir. g
mesafesinin azalmasiyla plastik kapasite artmistir. Rijitlik levhali
birlesimde, rijitlik levhasiza gore plastik kapasite ve maksimum tagima
kapasitesi daha fazla artmistir.

Ryjitlik levhasi kapasiteyr ciddi sekilde arttirmistir. Genel olarak
bakildiginda rijitlik levhasiz alin levhali birlesimler daha fazla dénme
kapasitesi sergilemistir.

AISC sartnamesi alin levhasinin kapasitesini rijitlik levhali durumlar igin
daha iyi tahmin etmektedir. Genel olarak pf ve g degeri artik¢a bu tahmin
daha 1yi olmaktadir.

Eurocode sartnamesi ise alin levhasinin kapasitesini rijitlik levhasiz
durumlar i¢in daha 1yi tahmin etmektedir. Bu tahmin g degeri artik¢a daha
1yi olmakla beraber pf degeri ile dogrudan bir iliski kurulamamastir.
Ozkilig tarafindan onerilen ydntem ile alin levhasinin kapasitesi rijitlik
levhasiz durumlar i¢in daha iyi tahmin etmektedir. Genel olarak bu tahmin

g ve pf degeri azaldik¢a daha iyi olmaktadir.
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