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1. GIRIS

1. GIRIS

Miihendislik ve ingaat sektorlerinde, yapisal elemanlarin giivenilir ve dayanmikli
bir sekilde birlestirilmesi bilyiikk 6nem tasimaktadir. Ozellikle kesit tiirlerine gore
belirlenen bu profiller birlesim bdlgeleri biitliin elemanlarin en hassas noktasi olarak 6ne
cikmasidir. Kutu I ve H profiller, kapal kesitleri ve yiiksek mukavemetleri sayesinde
hafif ve rijit yap1 elemanlar1 sunarken, acik kesitli profiller ise esneklik ve kolay montaj

avantajlar1 saglar.

Kutu ve I profil birlesimlerinin tasarimi ve analizi, yapilarin stabilitesini ve
giivenligini dogrudan etkileyen kritik faktorler arasindadir. Bu birlesimlerin dogru bir
sekilde tasarlanmasi, hem malzeme kullanimini optimize etmek hem de yapisal
dayaniklilig1 artirmak i¢in gereklidir. Ayrica, birlesimlerin iiretim siireci, montaj kolayligi

ve bakim gereksinimleri de dikkate alinmalidir.

Zayif eksen konusu incelendiginde bir kesitin agirlik merkezinden gegen, en

kiiciik atalet momentine sahip oldugu asal eksen olarak tarif edilir.

Bu tez ¢alismasinda, bulonlu birlesim ile kaynak yontemlerinin avantajlarint bir
araya getiren alternatif bir birlesim yOontemi gelistirilmistir. Bu yeni yontem, her iki
teknigin giiclii yonlerinden faydalanarak daha dayanikli, giivenilir ve ekonomik bir

yapisal birlesim tasarimi sunmay1 amaglamaktadir.

Birlesim noktasinin kutu kolon profiline olan mesafesinin  moment-donme
davranisi iizerindeki etkileri de detayl olarak ele alinmaktadir. Bu baglamda, birlesim
mesafesinin yapinin rijitligi, stabilitesi ve yiik tagima kapasitesi ilizerindeki etkileri

analitik ve deneysel yontemlerle degerlendirilmistir.

1.1. Dongiisel Yiikleme Protokolleri

Deneylerde uygulanan yiikleme protokolleri, birlesimlerin plastik donmeleri

iizerinde c¢ok bliylik bir etkiye sahiptir. Yiikleme protokoliiniin birlesim davramsi
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iizerinde biiyiik bir etkisi olur. Yiikleme protokollerinin ger¢ek deprem yiiklemesinin

neden oldugu talepleri gergekei bir sekilde yansitmasi gerekir.

Yiikleme protokolleri olusturulurken yer hareketi ve yapmin bilesenleri dikkate
alinarak dongiilerin sayis1 ve genlikleri belirlenmistir. Temel olarak ¢ogu iilkenin kendi

standart ylikleme protokolleri vardir.

1.1.1. JISF yiikleme protokolii

Yiikleme protokoliinde ¢ercevelerin baslangic olarak £20p degeri ile baslayan,
+20p olarak artan ve her dongiide 2 adet ylikleme uygulanarak deney yapilir. Op, kirisin
konsol ucunun momentinin plastik momente (Mp) esit oldugu andaki plastik donme
degeridir. Burada 0 ifadesi, kirisin konsol ucu momentinin tam plastik momente esit
oldugu anda kiriste meydana gelen plastik donmeyi ifade etmektedir. Bahsedilen

dongiisel yiikleme grafigi Sekil 1.1°de gosterilmistir.

T
SYAVATATA;

Déngiiler

NN

N

N O

Plastik Donme (8p)

Y

Sekil 1.1. JISF yiikleme protokolii

1.1.2. FEMA-461 yiikleme protokolii

Kaymaya dayali yapisal elemanlarin deneylerinde kullanilmasi i¢in

gelistirilmistir. Ancak genel olarak kirisler gibi kaymaya duyarl yapisal elemanlarda da
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kullanilabilir. Bu yiikleme protokoliine gore her bir deformasyon genliginde iki dongii

uygulanir.

A monotonik yliklemeden elde edilen maksimum deformasyon genligidir. Eger
yiikleme sonunda agir hasar durumu meydana gelmediyse genliklerde artislar yapilarak

devam ettirilir. Bahsedilen yiikleme protokolii Sekil 1.2” de gosterilmistir.

1.000
4
4 0.048]
&
B
W]

I
-1.000
0 2 4 6 8 10

Déngiiler

Sekil 1.2. FEMA-461 yiikleme protokolii

1.1.3. AISC yiikleme protokolii

Amerikan Celik Konstrilkksiyon Enstitlisii tarafindan sunulmustur. Dongii
sayisinin az olmasi yapi tizerindeki etkilerin tam goriilememesine sebep olmugtur. AISC-
2002 yiikleme protokolii beklentileri karsilayamadigi igcin 2005 yilinda AISC Sismik
Hiikiimleri ile revize edilmistir. Revize edilmis protokoliin eski AISC protokoliine gore
gercek deprem yer hareketinin neden oldugu talepleri daha 1yi temsil ettigi goriilmiistiir.
Bu dongiisel yiikleme protokoliinde goreli kat 6telenmesi agisi 0 cinsinden verilmistir. Bu

degerin degisimi grafik olarak Sekil 1.3’de gdsterilmis olup, Cizelge 1.1°de tablo olarak
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verilmistir. Bunlara ek olarak 6 = 0,4 degerinden sonraki dongiiler i¢in her bir adimda 6
degerinin 0,1 artirilarak devam edilmesi ve her bir adimin iki dongii olarak siirdiiriilmesi

gerekmektedir.

AISC-2002 YUKLEME PROTOKOLU

0.07 | ]
= 0.05 1]

Plastik Dinme

Diingiiler

Sekil 1.3. AISC yiikleme protokolii

Cizelge 1.1. AISC protokolii dongii sayilarina gore degisimi

Dongii Sayisi 0 (radyan)
6 dongii 0,00375
6 dongi 0,00500
6 dongi 0,00750
4 dongii 0,01000
2 dongii 0,01500
2 dongii 0,02000
2 dongii 0,03000
2 dongii 0,04000

1.1.4. ATC-24 yiikleme protokolii

Celik yap1 bilesenlerinin dongiisel yilikleme kullanilarak performansini
degerlendirmek i¢in kullanilan ilk mini protokollerdendir. Elastik deformasyon kontrollii
calisir. Bu dongiisel yiikleme protokoliinde kirisin elastik deformasyonu dy cinsinde

verilmistir. Bu protokoliin grafiksel gosterimi Sekil 1.4’de gosterilmistir.
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ATC-24 Yikleme Protokoli
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Dongtler

Sekil 1.4. ATC-24 yiikleme protokolii

1.1.5. FEMA-350 yiikleme protokolii

Amerikan Celik Konstriiksiyon Enstitiisii tarafindan g¢elik yapilarda kolon kirig
baglantilari i¢cin dnerilmistir. Dongiisel yilikleme protokolleri, katlar arasi 6telenme agist

(drift ratio) cinsindendir.

Birlesimde montaj hasar1 olusana kadar 0,01 radyanlik adimlarla 6P artirmaya
devam edilir ve her adimda iki dongii gergeklestirilir. Bir ¢evrimdeki tepe yiikleme,
maksimum yiikte elde edilenin %20’ sine diistiigiinde, yercekimi yiikii altinda stabilitenin
belirsiz hale geldigi bir duruma diistiigiinde, hasar meydana geldigi kabul edilecektir.
FEMA-350 protokoliindeki grafigi Sekil 1.5°de gosterilmistir. Yiikleme degerlerinin
tablo halinde degerleri Cizelge 1.2°de gosterilmistir.
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FEMA-350 YUKLEME PROTOKOLU

0.03
516
= 1 2 3 4
I
=
b
n._:
-0.03
Déngiiler
Sekil 1.5. FEMA-350 yiikleme protokolii
Cizelge 1.2. Dongii sayisindaki degisime gore deformasyon
Yiik Adim Numaras1 | Tepe Deformasyon Degeri Dongii Sayisi
1 0,00375 6
2 0,00500 6
3 0,00750 6
4 0,01000 4
5 0,01500 2
6 0,02000 2
7 0,03000 2




2. KAYNAK OZETLERI

2. KAYNAK OZETLERI

Zhao and Hancock (1991) soguk sekillendirilmis dikdortgen ve kare kesitli gelik
elemanlarin egilme ve tekil kuvvet etkileri altinda nasil bir davranis sergiledigini
incelemiglerdir. Tekil kuvvetin elemanin merkezine uygulanmasi ve egilme momenti
arasindaki etkilesim, farkli parametreler altinda incelenmistir. Sonuglarda plastik
momentin asildigr ve bu durumun peklesme ile soguk sekillendirmenin mukavemet

arttirict etkilerine baglandigi tespit edilmistir.

Ting et al. (1991) dis takviyeli kutu kolon ve I kiris baglantilarinin performansini
incelemek i¢in sonlu elemanlar yontemini kullanmiglardir. Calismada {iggen levha,
kosebent ve T seklinde dis takviyeler degerlendirilmistir. Dis takviyelerin, i¢ takviyelere

gore daha etkili olabilecegi ve rijitlik iyilestirmesi sagladigi gézlemlenmistir.

Wheeler et al. (1998) RHS kesitli elemanlar ile iki sira bulon kullanarak monte
ettikleri moment baglantilarinin nihai moment kapasitelerini belirlemek amaciyla bir
model gelistirmiglerdir. Model, esnek alin levhalarinin sebep oldugu levye etkisini ve
akma cizgilerinin birlesik etkilerini dikkate almistir. Modelin dogrulugu, deneysel

verilerle kalibre edilmistir.

Kurobane et al. (1998) kiris ve kolon baglantilarinin plastik sekil degistirme
kapasitesini ve bunu etkileyen faktorleri incelemislerdir. Hem geleneksel hem de
gelistirilmis baglanti detaylarinin dayamim ve sekil degistirme kapasitesine etkisi
degerlendirilmistir. Gevrek kirilmalari 6nlemek amaciyla kaynakli baglantilarin kritik

bolgelerden uzakta konumlandirilmasinin yararli olabilecegi belirtilmistir.

Nakashima and Morisako. (1998) calismalarinda, yap: sistemlerinin yatay yiikler
altinda gosterdigi davranisin, kolon ve kiris elemanlarimin rijitlikleri ile birlesimlerin
sertligi arasindaki iliskileri incelemistir. Bu baglamda, elemanlarin birbirleriyle

etkilesimlerinin sistemin genel tepkisi tizerindeki etkilerini degerlendirmistir.

Clifton and Butterwoth. (2000) ise moment aktaran birlesimlerle olusturulan

cerceve sistemlerinin yatay yiikler altinda nasil bir performans sergiledigini analiz
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etmistir. Arastirmalarinda, sistemin performans kriterlerini belirlemis ve bu performansin

saglanabilmesi i¢in birlesim bilesenlerinde bulunmasi gereken 6zellikleri tartigmstir.

Wilkinson and Hancock (2002) soguk sekillendirilmis RHS kirislerin sonlu
eleman analizini gergeklestirdikleri ¢caligmalarinda, plastik ve kompakt kirislerin donme
kapasitesini tahmin etmeye g¢alismislardir. RHS Kkirisler iizerindeki egilme testlerinin
deneysel sonuglarinda elde etmis olduklar1 donme kapasitelerine yakin deger elde etmek
amaciyla, modellemede geometrik kusurlarin dahil edilmesinin 6nemli oldugunu
vurgulamiglardir. Kiriglere yiik plakalarinin kaynakladiklarinda olusan kusurlarin etkisini
simille etmek igin, modelde tanmitmis olduklar1 burkulma diizensizligi genligini Kiris
boyunca siniizoidal olarak degistirmis ve her bir kiriste belirli bir bolgeyle
sinirlandirmiglardir. Geometrik kusurlarin bilyiikliigiiniin numunelerin déonme kapasitesi

iizerinde kayda deger bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Lima and Silva (2002), kolonlarin gévde levhasina moment aktaran sekilde
baglandig1 birlesimler {izerine bir dizi test gergeklestirmislerdir. Calismanin temel amaci,
sikea kullanilan bu yart rijit birlesimlerin sistemin genel davranisi tizerindeki etkilerini

incelemek i¢in bir sayisal model gelistirmek olarak ifade edilmistir.

Mesic et al. (2007), tam 6lgekli bir {i¢ boyutlu ¢er¢evenin dinamik ivme-zaman
etkisi altindaki davramsini incelemistir. Calisma sonuglari, sayisal analizlerle
karsilastirilmis ve bu karsilastirmalar yer degistirme degerleri ile enerji soniimleme
kapasiteleri lizerinden yapilmistir. Sonug olarak, birlesim noktalarinin sistem analizine
dahil edilmesinin, ger¢ek yap1 davramsint dogru bir sekilde anlamak agisindan 6nemli
oldugu vurgulanmis ve birlesim davraniginin géz ardi edilmesinin, ¢esitli seviyelerde dis

etkiler altinda tasarim hatalarina yol acabilecegi belirtilmistir.

Jandera et al. (2008) yaptiklari ¢alismada soguk haddelenmis paslanmaz ¢elikten
imal edilen kutu profillerde artik gerilmelerin etkisini deneysel ve sayisal teknikler
kullanarak ele almiglardir. Bu kutu profillerdeki kalinlik boyunca olusan artik gerilmelert,
X-ray 1sinlar1 ile 6lgmiis olup, yapisal davranig lizerindeki etkilerini dogrusal olmayan
sayisal analizler incelemislerdir. Numunelerin geometrik kusurlarini, kose ve diizlemsel

malzeme Ozelliklerini ve ortalama basing tepkilerini incelemis ve sunmuslardir. X-ray
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isinlart ile elde ettikleri 6lgtimlerden, numunelerin kalinlik boyunca artik gerilmelerin
etkisini bir dikdortgen gerilme blogu parametresi ile temsil edilebilecegi sonucuna

varmislardir.

Hadianfard and Rahnema (2010) RHS kolon ve I kiris rijit baglantilar1 tizerinde
calismada bulunmuslardir. RHS kolon ve I kiris rijit baglantilar, genellikle kolon
genisligi, et kalinligi, kirisin derinligi, berkitmelerin varligi gibi parametrelerin etkisi
altinda yar1 rijit bir baglanti olarak davrandigini belirtmistir. Birlesim rijitligi azalmasinin
yiizdelerini sonlu elemanlar analizi kullanarak degerlendirmislerdir. I¢ berkitmeli olan
dikdortgen kesitli celik kolonlarda birlesimlerin rijitligindeki azalma yiizdesi ihmal
edilebilirken, berkitmeleri olmayan kolonlarda dikkate deger oldugunu ve genellikle %7

ila %20 arasinda degismekte oldugunu belirtmislerdir.

Park and Wang (2012) RHS kolonlara bulonlu baslik eleman baglantilarinda
baslangi¢ rijitliginin tahmini {izerine ¢alisma yapmuslardir. Sonlu eleman benzetim
sonuglartyla karsilastirdiklar: caligmada, enine ¢ekme bilesenindeki RHS denklemlerinin,

%10'dan az hatayla baglant1 geometrileri i¢in kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Wu and Feng (2013) RHS kolon ve I kiris baglantilarinda deprem etkisiyle
meydana gelebilecek gevrek kirilmalari 6nlemek amaciyla gelistirilmis bir birlesim
modeli iizerinde deneyler yapmislardir. Sonlu elemanlar modelleme yontemi ile yapilan
analizler, yeni birlesim tipinin enerji emme kapasitesinin geleneksel birlesimlerden daha

yiiksek oldugunu gostermistir.

Ma et al. (2016) soguk sekillendirilmis yiiksek mukavemetli ¢elik bos kesitli
kolonlarin basing davranisi lizerine ¢alisma yapmislardir. Dairesel, dikdortgen ve kare i¢i
bos numuneler tizerinde toplam 25 adet kolon testi gergeklestirmislerdir. Deneysel
sonuglari, Avustralya, Avrupa ve Kuzey Amerika hiikiimlerince hesaplanmis olan tasarim
degerleriyle karsilagtirmiglardir. Degisken malzeme ozelliklerini igeren sonlu elemanlar
modeli  tamimlamiglar, geometrik ve malzeme kusurlarimn  etkisini  de
degerlendirmiglerdir. Sonlu elemanlar analiz sonuglarinin olumlu sonug verdigini

belirtmislerdir.
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Serrano-Lopez et al. (2016) RHS kesitler ile enine plakalar veya agik profil kirisler
arasindaki kaynakli birlesimlerin mekanik davranigini simiile etmek igin ¢esitli sonlu
eleman modelleri gelistirmislerdir. Govde kalibrasyonu ile en uygun eleman boyutu
belirlenmis ve deneysel testlerle dogrulama yapilmistir. Elastoplastik malzeme

modelinin, sicak bitmis boru profillerde gilivenilir sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Wu and Tong (2018) yaptiklari calismada RHS kolon-I kiris baglantilarinda erken
gevrek kirtlma olusumlarini 6nlemek amaciyla, gelistirilmis bir baglanti tipi tizerinde bir
takim test gerceklestirmisler, civatali baglantilarin davranisini bir sonlu elemanlar analizi
ile incelenmesini agiklamislardir. Kaynak baglanti yerine, kiris flans plakalar1 kolondan
belirli bir mesafe uzaklikta civatalarla birlestirmislerdir. Ug¢ test numunesi simiile
etmislerdir. Modelde, bireysel kirisler, kolonlar, diyaframlar, civatalar, kesme plakasi ve
karmagik temas ylizeyleri bulundurmuslar, tiim bilesenler icin malzemenin dogrusal
olmamasi1 durumunu dikkate almiglardir. Kontak elemanlar1 bulon deligi ve kiris gévdesi
ile kesme plakasi, flans plakasi ve kiris flans1 arasindaki ylizeyde kullanmislar, civatal
baglantilardaki 6n gerilme ve ylizeyler arasindaki siirtiinmeyi dikkate almislardir.
Baglant1 yiizeyleri arasindaki ara yiizleri modellemek i¢in kolayca uyarlanabilir
oldugundan ti¢ boyutlu tugla (brick) elemanlar kullanmislardir. Karsilastirma
sonuglarinda, sonlu elemanlar ile baglanti davranisinin deneysel sonuglari arasinda iyi bir
korelasyon oldugunu, dolayisiyla sonlu elemanlar analizinin RHS kolondan I kirise
baglanti davramigint dogru bir sekilde tahmin edebildigini kamtladigini belirtip

calismalarinda sunmuslardir.

Yamada et al. (2018) RHS kolonlarin davranmisini analiz etmek ve yerel burkulma
davranisinin neden oldugu bozulma araligini igeren bir histeretik model tizerinde ¢caligma
yapmuslardir. Onermis olduklari modelde monoton yiikleme altinda yiik-deformasyon
iliskisine es olarak kabul etmis olduklar1 yerel burkulmanin neden oldugu bozulma
araligini igeren iskelet egrisini, analitik yontemle elde etmislerdir. Onerdikleri modeli,
monoton ve dongiisel yiikleme altindaki RHS kolonlarinin deneysel sonuglari ile

karsilagtirma yaparak dogrulama yapip ¢alismalarinda gostermislerdir.

Couchaux et al. (2020) dis ¢elik yapilarda (6rnegin balkonlar, gegitler) gelik

cepheye baglant1 saglayan yalitim katmanli civatali baglantilarin mekanik performansini
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analiz etmislerdir. Ara baglantilarda PVC veya kontrplak plakalar kullanilarak 1s1 kopriisii
davranisinin sinirlandirildigr test edilmistir. Is1 yalitim katmaninin dénme sertligi ve

egilme momenti lizerindeki etkileri, statik ve dongiisel testlerle incelenmistir.

Lopez-Colina et al. (2021) calismalarinda mekanik yontemlerin, 6zellikle donel
rijitlik i¢in bilesen yOnteminin, kutu Kesitli baglantilarin tasarim kodlarinda
kullanilmamasinin nedenlerini ele almiglardir ve bu eksikligi gidermeye yonelik
¢Oziimler onermislerdir. Calismada I kesitli kirisler ve RHS kesitli kolonlar arasinda
olarak, her iki elemanin da ayni genislikte tasarlanmasinin 6nemini vurgulamislardir. Bu
sayede I kiris ve RHS kolon aym genislikte oldugunda bu bilesenin donel rijitligine

onemli bir katkis1 oldugunu deneyler sonucu gozlemlemistirler.

Pongiglione et al. (2021) siirtinmeye dayanikli ve sokiilebilir bir ¢elik baglanti
gelistirmislerdir. Baglantinin sismik kapasitesi, Eurocode’lara uygun olarak bir referans
binadan alinan kirig-kolon diizenegi iizerinde analiz edilmistir. Baglantinin tasarim
ilkelerine uygunlugu ve dayaniklilig1 degerlendirilmis, civatali yapisi sayesinde kolayca

sokiilebilecegi vurgulanmistir.

Chan and Koetaka (2021) calismalarinda, H profil kiris ve SHS profil kolonlardan
olusan 3 boyutlu moment g¢erceveler i¢in basitlestirmis olduklart bir sayisal model
gelistirmislerdir. Modelde ayrica diyaframlarin etkisini de dikkate almislardir. Onermis
olduklar sayisal model, tek ve ¢ift yonlii ylikleme testleri altinda elde ettikleri verilerle
karsilastirdiklarinda numune baglantilarindaki alt montajlarin elastoplastik davraniglarim
dogru bir sekilde ifade edebildigini belirtmislerdir. Ayrica, sadece kiris ve kolonlardan
olusturduklar1 analiz modeli ile kiyas yaptiklarinda, kirig ve kolonlarla birlikte panelleri
de ele aldiklar1 zaman, kirig ve kolonlardaki enerji soniimlenmesi azalmis, dolayisiyla
panellerin elastoplastik davranigi, kiris ve kolon uglarmin davranmglarinin dogru bir

sekilde degerlendirilmesi i¢in 6nemli bir varsayim oldugu gdosterilmistir.

Jaamala et al. (2022) galismalarinda soguk sekillendirilmis RHS profiller igin bir
malzeme modeli tasarlamig olup, tasarimda dogrusal olmayan sonlu elemanlar analizini

kullanmiglardir. Genellikle kiris elemanlarina dayali bir hesaplama modeli oldugunu,

11
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ancak soguk sekillendirilmis kesitlerin, genel amagli kiris elemanlarinda agikca
modellenemeyen, malzeme kalinlig1 tizerinde dogrusal olmayan artik gerilme dagilimina
sahip oldugunu ifade etmislerdir. Buna ek olarak, soguk sekillendirilmis kesitlerin kose
bolgelerinin diiz bolgelere gore daha yiiksek malzeme dayanimina sahip oldugunu ve bu
ozelligin, genellikle tiim kesit i¢in diiz bolge 6zellikleri varsayilarak goz ardi edildigini
belirtmiglerdir. Caligmada, tiim kesit igin ayr1 bir ¢ekme testi yerine yapilmis gibi elde
edilebilecek olan gerilme-deformasyon egrisini taklit eden bir malzeme modeli ortaya

cikarmiglardir.

Jian and Guang (2022) kiris uglarinda ilave plakalarla giliglendirilmis RHS kolon
ve [ kiris baglantistnin yar1 statik dongiisel ylikleme altinda test edilmesi
gerceklestirilmistir. Testlerde, kirig flansinda ¢ekme basarisizligi ve yerel burkulma gibi
hata modlar1 gézlemlenmistir. Ek plakalarm baglantinin enerji dagitma kapasitesini

artirdig1 ve geleneksel tiplere gore daha giiclii oldugu belirlenmistir.

Barros et al. (2022) Kaynakl I kiris ve RHS kolon baglantilarinda baslangig
rijitligini etkileyen faktorleri incelemiglerdir. Sayisal ve teorik analizlerle olusturulan yay
modeli, kiris flang genisligi, kiris yiliksekligi ve kolon kalinlig1 gibi parametrelerin birlikte
degerlendirilmesine dayanmaktadir. Literatiirdeki formiil eksikliklerine ¢6ziim getirmek

amaciyla degisim katsayis1 0,0053 olan bir diizeltme Onerisi yapilmistir.

Timmers and Lang (2023) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada, gerilme etkisi
altindaki bos kesitli elemanlarin bulonlu alin levhali birlesimleri i¢in bir tasarim
yaklagimi Onermistir. Bu yaklasim, belirli parametrelerin incelendigi bir siirecte elde
edilen akma ¢izgisi mekanizmalarina dayamr. Arastirmacilar, akma ¢izgisi
mekanizmalar1 kullanilarak hesaplanan dayamim degerlerini, siireksizlik yerlesim
optimizasyonu yontemi ile elde edilen dayanim sonuglariyla karsilastirmislardir. Elde
edilen verilere gore, iki yontem arasinda genellikle %10’un altinda kalan sapmalarla

uyumlu sonuglar elde edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Deneysel Calismalar

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda yapilan ¢alismalar Erzurum Teknik Universitesi

Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Yap1 Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Deneysel c¢aligmada kullanilan kutu kolon — 1 kiris birlesimleri dongiisel
ylklemeye maruz birakilmistir. Toplamda 7 adet deney numunesi hazirlanmig ve bu
numunelerin deneyler sirasinda Tiirkiye'deki deprem protokoliine benzerlik gdsteren
FEMA-350 yiikleme protokolii uygulanmistir. Deneylerde IPE80 kesitli kirisler
kullanilarak deneyler yapilmistir. Yiikleme sirasinda kirisler lizerinde ve kirig-kolon
baglanti noktalarinda meydana gelen deformasyonlar detayli bir sekilde 6l¢iilmiistiir.
Deneylerde kolon ve kiris baglantilarinda kullanilan bulonlar M16-8.8 cinsindendir. Kutu
kolon olarak RHS200*100*5 mm kesitinde profiller kullanilmistir. Deney esnasinda RHS
kesitli kolonlar ankastre olarak M24-8.8 bulonlarla sabitlenerek yerlestirilmistir.

7 adet deney numunesinden P numunesinde kiris ve kolon elemanlar1 birbirlerine
kaynaklanmigtir. B numunesindeyse kolon ve kiris M16-8.8 bulonlariyla birlestirilmistir.
Geriye kalan B-10, B-20, B-30, B-40 ve B-50 numunelerinde I profiller sirasiyla 100,
200, 300, 400 ve 500 mm yiiksekliklerden boliinmiis sekilde bulonlanmistir. Kullanilacak
IPES8O profilinin olciileri Sekil 3.1°de gdsterilmistir.

46 mm

i

3,8 mm

ww z'¢

w ()8

I

Sekil 3.1. IPE8O kirisin Ol¢iileri
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Deneylerde kolon ve kiris kesitleri her deney numunesi i¢in ayni olgiilerde
kullanilmistir. Baglanti bolgelerinde ani moment degisimini 6nlemek amaciyla berkitme
levhalar kullanilmistir. Deney numunelerinin geometrik detaylari Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve

Sekil 3.4’te gdsterilmistir.

Sury 083dI

w (g |

RHS200*100*5 Kolon Berkitme

P numunesi
Sekil 3.2. Deney numuneleri ve geometrik detaylar
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30 mm

Sury mmbl

25 mm

H

30 mm

Berkitme
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B numunesi

Sekil 3.3. Deney numunelerinin geometrik detaylar
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Berkitme
RHS200*100*5 Kolon \ R Iy

30 my
-—

B-10, B-20, B-30, B-40 ve B-50 numuneleri

Sekil 3.4. Geometrik detaylar1
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Cizelge 3.1. Deneylerdeki kiris numuneleri

Birlesim e
N Bolgesinin Kll‘lsv Kiris Bashvk Gévde Et
P . Kolona Olan | Uzunlugu | Et Kalinhg: o
Isimleri 9 Kahnhg
Uzakhg h (mm) th (mm) tw (MM)
X (mm) Y
P -
B -
B-10 100
B-20 200 1500 5,2 3,8
B-30 300
B-40 400
B-50 500
Cizelge 3.2. Celik malzemelerin ortalama mekanik 6zellikleri
Elastisite Cekme Akma
Test Numunesi Modiilii Dayanimi Dayanim FyiFu
E (MPa) Fy (MPa) Fu (MPa)
| Profil-1 198,750 366,65 533,96 0,69
| Profil-2 201,222 377,39 574,41 0,66
| Profil-3 198,212 365,75 565,26 0,65
Ortalama 199,394,6 369,93 557,88 0,66
RHS Profil-1 195,550 349,19 508,53 0,68
RHS Profil-2 199,555 343,08 512,86 0,67
RHS Profil-3 198,811 326,56 513,87 0,64
Ortalama 198,005,1 339,61 511,75 0,66

3.2. Deney Diizenegi ve Kullanilan Malzemeler

Deney numunelerin deneylerde islem gordiigii deney diizenegi dongiisel yiikleme
islemlerinin gergeklestirilmis olup deney sonuglar1 detayl bir sekilde. Deney diizenegi

Sekil 3.5’te gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Deney diizenegi

3.2.1. Hidrolik aktiator

Deneyler sirasinda, 150 kN dinamik yiik kapasitesine sahip Besmak marka
hidrolik aktiiator kullanilmistir. Bu aktiiatoriin  ayrintili  goriiniimii  Sekil 3.4'te

sunulmustur.

Sekil 3.6. Hidrolik aktiiator

17



3. MATERYAL ve YONTEM

3.2.2. LVDT él¢iim cihazi

Deneylerde, RHS kesitli kolon ve I profil kirigsin baglanti bdlgesindeki
deformasyonlar1 6lgmek i¢in LVDT cihazlar kullanilmistir. Bu cihazlarin gorseli Sekil
3.5'te yer almaktadir.

Sekil 3.7. LVDT cihaz

3.2.3. Veri toplama cihaz1 (Data Logger)

Deney sirasinda elde edilen verilerin bilgisayara aktarilmasi i¢in 8 kanall1 bir veri

toplama cihazi kullanilmistir. Bu cihazin gorseli Sekil 3.6'da sunulmustur.

Sekil 3.8. Veri toplama cihaz1
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Dongiisel yiikleme altinda incelenen 7 adet RHS200*100*5 Kesitli kolon ve
IPESO kesitli kiris birlesimi dongiisel yiiklemeler altinda deneyler gergeklestirilmistir.
Numunelerin deney sonuglarindan elde edilen maksimum yiik (Fmas), maksimum
moment (Mmaks), maksimum donme agis1 (Omaks), maksimum yiikleme esnasinda olusan
donme agist (Ormaks), rijitlik ve siineklik (Amaks/Ay) degerleri birbirleriyle detaylica
karsilastirilmistir. Deneyler sonucu elde edilen degerler Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Deney siiresince Olciilen moment ve donme degerlerinden olusturulan moment-donme

egrileri Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Deney sonuglarinda ortaya ¢ikan veriler

Deney Maksimum | Maksimum | Maksimum | Maksimum Stineklik

Numunesi |  Moment Donme Yik Yikteki
Donme

P 40,82 0,13 27,21 0,129077 1,93

B 48,35 0,129950 32,23 0,129763 2,84

B-10 30,07 0,129978 20,04 0,119790 1,74

B-20 41,09 0,129978 27,39 0,126958 2,44

B-30 43,75 0,129970 29,16 0,129340 1,98

B-40 29,97 0,1299853 | 19,98 0,119807 1,50

B-50 37,57 0,13 25,05 0,129814 1,63
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P NUMUNESI

50

(MOMENT KN.M)

©
=
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-20
DONME (RAD)

Sekil 4.1. P numunesi (kaynakli birlesim )

P numunesi (kaynakli birlesim) incelendiginde maksimum moment 40,82 Kn. m

olarak ¢ikmigtir. Maksimum yiik tasima kapasitesi ise 27,21 KN olarak dl¢iilmustiir.

B NUMUNESI
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Sekil 4.2. B numunesi (kaynakli birlesim)
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B numunesi (kaynakl birlesim) incelendiginde maksimum moment 48,35 Kn. m

olarak ¢ikmigtir. Maksimum yiik tasima kapasitesi ise 32,23 kN olarak 6l¢iilmiistiir.

B-10 NUMUNESI

35
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Sekil 4.3. B-10 numunesi (kaynakli birlesim)

B-10 numunesi (kaynakli birlesim) incelendiginde maksimum moment 30,07 kN.

m olarak ¢ikmustir. Maksimum yiik tasima kapasitesi ise 20,04 KN olarak ol¢tilmiistiir.

B-20 NUMUNESI
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Sekil 4.4. B-20 numunesi (kaynakli birlesim)
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B-20 numunesi (kaynakli birlesim) incelendiginde maksimum moment 41,09 kN.

m olarak ¢ikmustir. Maksimum yiik tasima kapasitesi ise 27,09 KN olarak ol¢tilmiistiir.

B-30 NUMUNESI
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Sekil 4.5. B-30 numunesi (kaynakli birlesim)

B-30 numunesi (kaynakl birlesim) incelendiginde maksimum moment 43,75 kN.

m olarak ¢ikmustir. Maksimum yiik tagima kapasitesi ise 29,16 KN olarak ol¢tilmiistiir.

B-40 NUMUNESI
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Sekil 4.6. B-40 numunesi (kaynakli birlegim)
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B-40 numunesi (kaynakl birlesim) incelendiginde maksimum moment 29,97 kN.

m olarak ¢ikmustir. Maksimum yiik tasima kapasitesi ise 19,98 KN olarak ol¢tilmiistiir.

B-50 NUMUNESI
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Sekil 4.7. B-50 numunesi (kaynakli birlesim)

B-50 numunesi (kaynakl birlesim) incelendiginde maksimum moment 37,57 kN.

m olarak ¢ikmustir. Maksimum yiik tasima kapasitesi ise 25,05 KN olarak ol¢tilmiistiir.

4.1. Numunelerin Maksimum Yiik Degerlerinin Karsilastirilmasi (Fmaks)

Deneyler sonucunda deney numuneleri incelendiginde maksimum yiik degerleri
incelendiginde, P numunesi i¢in 27,21 kN, B numunesi i¢in 32,23 kN, B-10 numunesi
icin 20,04 kN, B-20 numunesi i¢in 27,39 kN, B-30 numunesi i¢in 29,16 kN, B-40
numunesi icin 19,98 kN, B-50 numunesi icin 25,05 KN olarak dlciilmiistiir. Olciilen

degerlerin grafiksel gosterimi Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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MAKSIMUM YUK (Fmaks)

25.052778

19.984932

29.169054

27.39933

20.047716

32.237622

27.214902

Sekil 4.8. Maksimum yiik degerleri

4.2. Numunelerin Maksimum Moment Degerlerinin Karsilastirilmasi (Mmaks)

Deneyler sonucunda deney numuneleri incelendiginde maksimum moment
degerleri incelendiginde, P numunesi i¢in 40,82 KN.m, B numunesi i¢in 48,35 KN.m, B-
10 numunesi i¢in 30,07 KN.m, B-20 numunesi i¢in 41,09 KN.m, B-30 numunesi i¢in 43,75
KN.m, B-40 numunesi i¢in 29,97 kN.m, B-50 numunesi i¢in 37,57 kKN.m olarak

oliilmiistiir. Olgiilen degerlerin grafiksel gdsterimi Sekil 4.3’te gdsterilmistir.

Maksimum moment (M ,,.)

37.579167
29.977398
43.753581

41.098995

30.071574

48.356433

40.822353

Sekil 4.9. Maksimum moment degerleri
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4.3. Numunelerin Maksimum Doénme Acis1 Degerlerinin Karsilagtirilmasi (Omaks)

Deneyler sonucunda maksimum donme agisi degerleri incelendiginde, P
numunesi i¢in 0,129077 rad, B numunesi i¢in 0,129763 rad, B-10 numunesi i¢in 0,119790
rad, B-20 numunesi i¢in 0,126958 rad, B-30 numunesi i¢in 0,129340 rad, B-40 numunesi
i¢in 0,119807 rad, B-50 numunesi i¢in 0,129814 rad olarak dl¢iilmiistiir. Olgiilen degerler
grafiksel olarak Sekil 4.4’te gosterilmistir.

MAKSIiMUM DONME ACISI(6maks)

0.129814

0.119807333

0.129340667

0.126958667

0.119790667

0.129763333

0.129077333

Sekil 4.10. Maksimum donme agis1 degerleri

4.4. Numunelerin Siineklik Degerlerinin Karsilastirilmasi (Amaks/Ay)

Deneyler sonucunda siineklik degerleri incelendiginde, P numunesi i¢in 1,93, B
numunesi i¢in 2,84, B-10 numunesi i¢in 1,74, B-20 numunesi i¢in 2,44, B-30 numunesi
icin 1,98, B-40 numunesi i¢in 1,50, B-50 numunesi i¢in 1,63 olarak 6lciilmiistiir. Olciilen
degerler grafiksel olarak Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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SUNEKLIK

Sekil 4.11. Siineklik degerleri

4.5. Gocme Modlar

26



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

7;| 11. i A \

Sekil 4.13. Gogme modlar1 (B numunesi)

i B

Sekil 4.14. Gogme modlart (B-10 numunesi)
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| 'F

Sekil 4.16. Gogme modlart (B-30 numunesi
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Sekil 4.18. Gogme modlart (B-50 numunesi)

Deneyler sonucunda elde edilen bulgulara gore, P, B10, B20, B30, B40 ve B50
numunelerinde, kiris-kolon birlesim noktalarinda belirgin kaynak yirtilmalar1 ve kolon
yirtilmalart tespit edilmistir. Bu numunelerde, oOzellikle kiris ve kolon birlesim
bolgelerinde olusan gerilme nedeniyle yapisal biitiinliigiin zayifladigi ve yirtilmalarin
meydana geldigi goézlemlenmistir. Diger yandan, B numuneli deneyde, kolon-kiris
birlesimleri bulonlarla sabitlenmis olan 6rnekte, sadece bulonlarda siyrilmalarin olustugu
belirlenmistir; bu da bulonlu baglantilarin, kaynakli baglantilara gore farkli bir

deformasyon davramsi sergiledigini gostermektedir. Ek olarak, deformasyon tiirleri
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incelendiginde, P, B10, B20, B30 ve B40 numunelerinde A tipi deformasyonlar meydana
gelirken, B50 numunesinde V tipi deformasyonun olustugu saptanmistir. Bu bulgular,
farkli baglanti ve numune tiplerinin, deformasyon ve hasar siiregleri {izerinde énemli bir

etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

4.6. Deney Numunelerinin Literatiirle Karsilastirilmasi

Bu caligmada, kolon-kiris birlesimlerinin zayif eksen boyunca birlestirildigi
numuneler lizerinde yapilan deneysel sonuglar, literatiirde mevcut olan ve yangin etkisine
maruz kalmis ya da maruz kalmamis kolon-kiris birlesimlerinin gii¢lii eksen boyunca
birlestirildigi bir baska ¢alisma ile karsilastirilmistir (Ugan 2024). S6z konusu literatiir
calismasinda, kolon ve kiris elemanlar1 ¢esitli baglanti teknikleriyle birlestirilmis ve bu

tekniklerin yapisal performans iizerindeki etkileri incelenmistir.

(Ugan 2024) ¢aligmasinda, F-W numunesinde kiris ve kolon elemanlar1 kaynak
ile birlestirilmis, F-E numunesinde ise kolon ve kiris elemanlar1 M16-8.8 sinift bulonlar
kullanilarak baglanmistir. Bu iki temel baglanti tipi, yangin etkisine maruz kalan ve
maruz kalmayan durumlarda gogme modlari, maksimum moment kapasiteleri ve siineklik

degerleri acisindan ayrintili bir sekilde analiz edilmistir.

Ek olarak, aym calismada yer alan F-100, F-200, F-300, F-400 ve F-500
numunelerinde I profil kirigler, sirasiyla 10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm ve 50 cm
yliksekliklerden boliinmiis ve bu kesimlerin ardindan M16-8.8 sinifi bulonlarla
sabitlenmistir. Bu numuneler, deneyler sirasinda farkli yiiksekliklerden kaynaklanan

yapisal davraniglar1 analiz etmek amaciyla kullanilmistir.

Bu c¢alisgmada elde edilen sonuglar, zayif eksende birlestirilen kolon-kiris
birlesimlerinin, gii¢clii eksende birlestirilenlerle kiyaslandiginda, farkli go¢gme modlari,
maksimum moment kapasiteleri ve stineklik 6zellikleri sergiledigini ortaya koymustur.
Ozellikle, yangin etkisine maruz kalan numunelerde gdzlemlenen yapisal degisiklikler,
baglant: tiiriiniin ve eksen yoneliminin yangin sirasinda ve sonrasinda yapi performansi
iizerinde belirgin bir etkisi oldugunu gostermektedir. Bu karsilastirmalar, farkl

eksenlerdeki birlesimlerin yapisal davraniglar1 hakkinda derinlemesine bir anlayis
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kazandirmakta ve yangin etkilerinin yap1 giivenligi tizerindeki potansiyel risklerini daha

iyi degerlendirebilmemize olanak tanimaktadir.

4.6.1. Gocme modlarmin literatiirle karsilastirilmasi

Cizelge 4.2. Mevcut ¢alisma ve literatiirde (Ugan 2024) olan ¢alismada goriilen gégme

modlart.
Gocme Modlar:
Birlesim
Deney Numuneleri Kiriste | Kolonda | noktalarinda Kolon | Bulonda
burkulma | burkulma kaynak yirtilmast | Styrilma
yirtilmasi

P - - v v -
Sz B : : : : %
g E B-10 - i v v i
=k} B-20 - - ¥ v -
“% T B-30 - - v v -
N &= B-40 - - v v -
B-50 - - v v -
F-W v - v v -
gz | FE : : : : v
g EJd | F100 v i v v :
=S F-200 J - v v -
E,, T3 F-300 v - v v -
oR F-400 v - v v -
F-500 v - v v -

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen go¢me modlar, Cizelge 4.2'de
detaylandirilmigtir. Deneylerde elde edilen veriler, zayif eksende birlesim yapilmis
numunelerde kiris ve kolon elemanlarimin burkulma davranisini kapsamli bir sekilde
degerlendirmeye olanak tammistir. Literatiirdeki mevcut calismalarda giiglii eksen
boyunca birlestirilen kolon-kirig birlesimlerinin yangin etkisi altinda ve yangin etkisi
altinda olmayan durumlar1 incelenmistir; bu durumlar ile zayif eksende birlesim yapilan

numunelerin davraniglart kargilastirilmistir.

Zayif eksen boyunca birlesim gergeklestirilen numunelerde, kiris elemanlarinda
burkulma olusmadigi gézlemlenmistir. Aym sekilde, kolon elemanlarinda da burkulma

meydana gelmedigi kaydedilmistir. Bu durum, zayif eksende gerceklestirilen
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birlesimlerin, yiik dagilimi {izerinde kritik bir etkiye sahip oldugunu ve bu etki sayesinde
burkulma gibi yapisal zayifliklarin onlendigini gostermektedir. Zayif eksen yonelimi,
ozellikle kiris ve kolonlarda yilik tasima kapasitesinin daha dengeli dagilmasim

saglamakta ve bu sayede yapisal dayaniklilig1 artirmaktadir.

Ote yandan, literatiirde yer alan (Ugan 2024) ve gii¢lii eksen boyunca birlesim
yapilmis kolon-kiris birlesimlerinin incelendigi ¢calismalarda, yangin etkisi altinda veya
yangin etkisine maruz kalmamis numunelerde, kiris elemanlarinda belirgin burkulmalar
gbzlemlenmistir. Ancak, bu calismalarda da kolon elemanlarinda herhangi bir burkulma
meydana gelmedigi tespit edilmistir. Gliglii eksen yoneliminde, kirislerdeki burkulma
davranisi, eksen yOneliminin yapisal performans iizerindeki belirleyici etkisini ortaya
koymaktadir. Bu durum, birlesim yoneliminin, 6zellikle yangin gibi asir1 yiikleme
kosullarinda, yap1 elemanlarinin dayaniklilig1 tizerinde nasil kritik bir rol oynadigin

acikca gostermektedir.

Sonug olarak, yapilan karsilastirmalar, eksen yoneliminin kolon-kirig birlesimleri
tizerindeki kritik 0nemini vurgulamaktadir. Zayif eksende gergeklestirilen birlesimlerin,
kiriglerde ve kolonlarda burkulma riskini minimize ederek, daha giivenli bir yapisal
performans sergiledigi goriilmektedir. Bu bulgular, farkli eksen ydnelimlerinin yapi
giivenligi lizerindeki potansiyel etkilerini anlamak ve tasarim siirecinde bu etkileri
dikkate almak ag¢isindan son derece Onemlidir. Literatiirdeki (Ugan 2024) mevcut
verilerle birlikte, bu ¢aligmanin sonuglari, zayif ve giiglii eksen yonelimlerinin birlesim
noktalarindaki yapisal dayaniklilik iizerinde nasil farkli etkiler yaratabilecegini ve bu
farkliliklarin pratik miihendislik uygulamalarinda nasil dikkate alinmasi gerektigini

ortaya koymaktadir.

4.6.2. Maksimum moment degerlerinin literatiirle karsilastirilmasi

Mevcut calismadaki maksimum moment degerleri ve literatiirde olan (Ugan 2024)
calismada o giiglii eksende birlesimi yapilmis kolon-kiris birlesimlerinin maksimum
moment degerleri karsilastirilmistir. Maksimum moment degerleri Cizelge 4.3’te

verilmistir.
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Cizelge 4.3. Mevcut calisma ve literatiirde (Ugan 2024) olan ¢alismada Slglilen Mmaks

degerleri.
Deney Numuneleri Maksimum Moment Degerleri (kN.m)
. P 40,82
) B 48,35
5 5 B-10 30,07
=k} B-20 41,09
=X~ B-30 43,75
S @ B-40 29,97
B-50 37,57
o F-W 17,55
TEg F-E 17,92
g=¢g F-100 31,14
=8 Q| F-200 30,55
22 35|  F300 26,78
FEE F-400 34,26
F-500 35,29

Literatiirde olan (Ugan 2024) calisma ve mevcut ¢alismadaki kaynakli kolon-kiris
birlesimli numuneler olan F-W ve P numuneleri karsilastirildiginda F-W numunesi 17,55
kN.m maksimum moment degeri sergilerken, mevcut ¢alismadaki P numunesi
40,82kN.m degerine sahiptir. Bu, P numunesinin F-W numunesine gore yaklasik

%232,59 daha yiiksek bir moment kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir.

Literatiirde olan (Ugan 2024) ¢alisma ve mevcut ¢alismadaki bulonlu kolon-kiris
birlesimine sahip numuneler olan F-E ve B numuneleri karsilastirildiginda F-E numunesi
17,92 kN.m maksimum moment degeri sergilerken, mevcut calismadaki B numunesi
48,35 kN.m degerine sahiptir. Bu, F-E numunesinin B numunesine gore yaklasik

%225,16 daha yiiksek bir moment kapasitesine sahip oldugunu géstermektedir.

Literatiirde yer alan (Ugan 2024) ¢alisma ile mevcut ¢alismada incelenen kolon-
kirig birlesimli numunelerin karsilastirilmasi, moment kapasiteleri agisindan 6nemli
bulgular ortaya koymaktadir. Kaynakli kolon-kiris birlesimlerine sahip numuneler
incelendiginde, literatiirdeki F-W numunesi 17,55 kN.m maksimum moment degeri
sergilemistir. Buna karsilik, mevcut ¢alismada incelenen P numunesi 40,82 kN.m
maksimum moment degeri ile dnemli dlglide daha yiiksek bir kapasiteye sahiptir. Bu
sonug, P numunesinin F-W numunesine gore yaklasik %232,59 oraninda daha ytiksek bir

moment kapasitesine sahip oldugunu gdstermektedir. Bu fark, zayif eksen birlesiminin
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kiris ve kolon elemanlarimin yiik tasima kapasitesini arttirici bir etkisi olabilecegini

distindiirmektedir.

Benzer sekilde, bulonlu kolon-kiris birlesimlerine sahip numuneler
kargilastirildiginda, literatiirde yer alan F-E numunesi 17,92 kN.m maksimum moment
degeri gostermektedir. Buna karsin, mevcut ¢alismada incelenen B numunesi, 48,35
kN.m maksimum moment degeri ile F-E numunesine gore belirgin bir {stiinliik
saglamistir. Bu, F-E numunesinin B numunesine gore yaklasik %225,16 oraninda daha
diisiik bir moment kapasitesine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgu, zayif eksen
birlesimlerinin, bulonlu baglantilar i¢in de yapisal performanst olumlu ydnde

etkileyebilecegini gostermektedir.

Kolon-kiris baglanti noktalarimin farkli yiiksekliklerde incelendigi numunelere
bakildiginda, literatiirdeki F-100 numunesi 31,14 kN.m maksimum moment degeri
sergilerken, mevcut calismadaki B-10 numunesi 30,07 kN.m degeriyle benzer bir
kapasite sunmustur. F-100 numunesinin B-10 numunesine goére yaklasik %3,43 daha
yiiksek bir moment kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir. Bu kiigiik fark, her iki eksen
yoneliminin bu yiikseklik noktasindaki yapisal performansi lizerinde nispeten benzer

etkilere sahip olabilecegini diisiindiirmektedir.

Bununla birlikte, kolon-kiris baglanti noktalarinin 20 cm yukarisinda yer alan F-
200 ve B-20 numuneleri karsilastirildiginda, F-200 numunesi 30,55 kN.m maksimum
moment degeri gosterirken, B-20 numunesi 41,09 kN.m maksimum moment degeri ile
%34,50 oraninda daha yiiksek bir kapasite sergilemistir. Bu, zayif eksen birlesiminin bu
yiikseklik noktasinda giiglii eksen birlesimine gore daha avantajli oldugunu isaret

etmektedir.

30 cm yukarisinda kirig birlesim noktasi bulunan numuneler incelendiginde,
literatiirdeki F-300 numunesi 26,78 kN.m maksimum moment degeri gostermektedir.
Buna karsilik, mevcut ¢alismada incelenen B-30 numunesi 43,75 kKN.m maksimum
moment degeriyle onemli Olglide daha yiiksek bir kapasiteye sahiptir. Bu, B-30

numunesinin F-300 numunesine gore %63,36 oraminda daha yiiksek bir moment
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kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Bu sonug, zayif eksen birlesimlerinin bu

yiiksekliklerde de yapisal performansi onemli 6l¢iide artirabilecegini ortaya koymaktadir.

40 cm yukarisinda kiris birlesim noktasi bulunan F-400 ve B-40 numuneleri
karsilastirildiginda ise, F-400 numunesi 34,26 kN.m maksimum moment degeri
sergilemektedir. Buna karsin, B-40 numunesi 29,97 kN.m maksimum moment degeriyle
F-400 numunesine gore %14,31 oraninda daha diisiik bir kapasite gostermistir. Bu bulgu,

giiclii eksen birlesimlerinin bu yiikseklik noktasinda daha avantajli olabilecegini isaret
edebilir.

Son olarak, 50 cm yukarisinda kiris birlesim noktast bulunan F-500 ve B-50
numuneleri incelendiginde, F-500 numunesi 35,29 kN.m maksimum moment degeri
sergilemisken, B-50 numunesi 37,57 kN.m maksimum moment degeri ile %6,46 oraninda
daha yiiksek bir kapasite sunmustur. Bu kii¢iik fark, zayif eksen birlesimlerinin bu
yukseklikte de gilicli eksen birlesimlerine gore istiinlik saglayabilecegini

gostermektedir.

Genel olarak, maksimum moment degerlerinin karsilagtirilmasi sonucunda, zayif
eksen birlesimli numunelerde, giiclii eksen birlesimli numunelere gore daha yiiksek
moment kapasiteleri elde edilmistir. Bu durum, zayif eksen birlesimlerinin yiik tasima
kapasitesini artirarak, deformasyonlarin kolon bdlgesinde goriilmesine ve maksimum
moment degerlerinin daha yiiksek ¢ikmasina neden oldugunu ortaya koymaktadir. Buna
karsin, giiclii eksende yapilan birlesimlerde deformasyonlar daha ¢ok kiris bolgelerinde
meydana gelmis ve bu da maksimum moment degerlerinin diisiik kalmasina yol agmustir.
Bu bulgular, eksen yoneliminin yapisal performans iizerindeki kritik roliinii vurgulamakta
ve farkli eksenlerdeki birlesimlerin yapisal tasarim siireglerinde dikkate alinmasi gereken

onemli bir faktdr oldugunu gostermektedir.

4.6.3. Siineklik degerlerinin literatiirle karsilastirilmasi

Bu c¢aligmada, zayif eksen birlesimli kolon-kiris birlesimlerinin siineklik
degerleri, literatiirde (Ugan 2024) yer alan ve gii¢lii eksen boyunca birlestirilmis kolon-

kirig birlesimlerinin stineklik degerleriyle karsilagtirilmistir. Her iki ¢alismada da, kolon-
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kiris birlesimlerinin siineklik kapasiteleri, yap1 elemanlarinin  dayamkhilik ve
deformasyon yeteneklerinin anlagilmasi ag¢isindan kritik bir parametre olarak ele

alinmistir

Mevcut ¢aligmada, zayif eksen boyunca birlestirilmis numuneler lizerinde yapilan
deneyler sonucunda elde edilen siineklik degerleri, yap1 elemanlarinin zayif eksende nasil
bir deformasyon davrams1 sergiledigini ortaya koymustur. Bu degerler, yap1
elemanlarinin belirli bir yiikleme durumunda ne kadar enerji absorbe edebilecegini ve
yiik altinda ne kadar sekil degistirebilecegini gostermektedir. Zayif eksende yapilan
birlesimlerin siineklik degerleri, bu birlesimlerin yap1 sistemlerinde esnek bir davranig
saglayarak, asir1 yiikleme durumlarinda yapi elemanlarinin ani  go¢melerini
engelleyebilecegi ve enerji yutma  kapasitelerini  artirabilecegi  seklinde

yorumlanmaktadir.

Literatiirde yer alan (Ugan 2024) ve giiglii eksen boyunca birlestirilmis kolon-
kirig birlesimleri iizerinde yapilan deneysel calisma ise, bu tiir birlesimlerin siineklik
kapasitelerini analiz etmistir. Giiglii eksen boyunca yapilan birlesimler, genellikle daha
yiiksek yiik tagima kapasitelerine sahip olmakla birlikte, siineklik kapasiteleri a¢isindan
farkli bir performans sergileyebilmektedir. Bu birlesimlerin siineklik degerleri, yap1
elemanlarinin deformasyon kapasitesini ve enerji absorbe etme yetenegini dogrudan

etkileyen dnemli bir faktor olarak kabul edilmektedir.

Mevcut ¢alisma ve literatiirdeki (Ugan 2024) giiclii eksen birlesimli ¢alisma
arasinda yapilan karsilastirmalar, her iki eksen yoneliminin yap1 elemanlarinin siineklik
kapasitesi lizerindeki etkilerini daha 1yi anlamamiza olanak tanimaktadir. Cizelge 4.4’te
sunulan bu karsilastirma sonuglari, zayif eksen birlesimli numunelerin siineklik
degerlerinin giiclii eksen birlesimli numunelere gore nasil farklilik gosterdigini net bir
sekilde ortaya koymaktadir. Bu farkliliklar, yapi tasariminda eksen yoneliminin ve

birlesim tiiriiniin dikkate alinmas1 gereken kritik faktorler oldugunu vurgulamaktadir.

Ozellikle, zayif eksen birlesimli numunelerin siineklik degerleri, bu tiir
birlesimlerin asir1 ylikleme durumlarinda daha esnek bir davranis sergileyebilecegini ve

daha yiiksek bir enerji yutma kapasitesine sahip olabilecegini gostermektedir. Bu durum,
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zayif eksen birlesimlerinin, deprem gibi dinamik yilikleme kosullarinda, yap1
elemanlarinin  deformasyon yeteneklerini artirarak, yapilarin  giivenligini  ve
dayamikliligin1 destekleyebilecegi anlamina gelmektedir. Ote yandan, giiclii eksen
birlesimli numunelerin siineklik kapasiteleri, bu birlesimlerin daha rijit bir davranis
sergileyebilecegini ve bu nedenle deformasyon kapasitesi acisindan bazi sinirlamalara

sahip olabilecegini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.4. Mevcut ¢alisma ve literatiirde (Ugan 2024) olan ¢alismada 6l¢iilen siineklik

degerleri.
Deney Numuneleri Siineklik (Amaks/Ay)
P 1,93
-“g‘ z B 2,84
S = B-10 1,74
=k B-20 2,44
=2 B-30 1,98
g A B-40 1,50
B-50 1,63
. F-W 6,02
T Zo F-E 1,57
2 % S [ F-100 4,96
== F-200 2,50
2235 | F300 2,19
Z8< F-400 1,94
F-500 2,24

Yapilan ¢aligmada, zayif eksende gerceklestirilen kolon-kiris birlesimlerinin
stineklik degerleri, literatiirde yer alan (Ugan 2024) gii¢lii eksen birlesimli numunelerle
karsilastirilarak analiz edilmistir. Bu karsilastirma, farkli eksenlerde yapilan birlesimlerin
yapisal silineklik iizerindeki etkilerini anlamak i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Elde edilen
sonuglar, siineklik kapasitelerinin eksen yonelimine gore nasil degisiklik gosterdigini

acikea ortaya koymaktadir.

Oncelikle, kaynakli birlesimlere sahip P ve F-W numuneleri karsilastirildiginda,
literatiirde yer alan F-W numunesinin 6,02 siineklik degeri sergiledigi goriilmektedir.
Buna karsilik, mevcut ¢alismada incelenen P numunesi 1,93 siineklik degeriyle daha
diistiik bir performans sergilemistir. Bu sonug, F-W numunesinin P numunesine gore

yaklagik %311,91 oraminda daha yiiksek bir siineklik degerine sahip oldugunu
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gostermektedir. Bu fark, giiclii eksen boyunca yapilan birlesimlerin, yapisal elemanlarin

deformasyon kapasitesini nemli dl¢iide artirabildigini gostermektedir.

Bulonlu birlesimlere sahip B ve F-E numuneleri karsilastirildiginda ise, F-E
numunesinin 1,57 siineklik degerine sahip oldugu belirlenmistir. Buna karsin, mevcut
calismada yer alan B numunesi, 2,84 siineklik degeri ile daha {istiin bir performans
sergilemistir. Bu bulgu, B numunesinin F-E numunesine gore yaklasik %180,89 oraninda
daha yiiksek bir siineklik kapasitesine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonug,
zayif eksende yapilan bulonlu birlesimlerin belirli durumlarda gii¢lii eksen birlesimlerine

kiyasla daha esnek bir davranis sergileyebilecegini gostermektedir.

Kolon-kiris baglanti noktasimn 10 c¢cm yukarisinda yer alan Kkiris birlesim
noktalarina sahip F-100 ve B-10 numuneleri karsilastirildiginda, F-100 numunesi 4,96
stineklik degeri ile dikkat ¢ekmektedir. Buna karsilik, mevcut ¢alismada incelenen B-10
numunesi 1,74 sitineklik degeri sergilemistir. Bu, F-100 numunesinin B-10 numunesine
gore yaklasik %285,05 oraninda daha yiiksek bir siineklik kapasitesine sahip oldugunu
gostermektedir. Bu sonug, giiclii eksen birlesimlerinin bu yiikseklik noktasinda yapisal

elemanlarin deformasyon kapasitesini dnemli 6l¢iide artirabilecegini ortaya koymaktadir.

Kolon-kiris baglanti noktasimn 20 c¢m yukarisinda yer alan kiris birlesim
noktalarina sahip F-200 ve B-20 numuneleri karsilastirildiginda ise, F-200 numunesi 2,50
stineklik degeri sergilerken, B-20 numunesi 2,44 silineklik degeriyle benzer bir
performans gostermektedir. F-200 numunesinin B-20 numunesine gore sadece %2,45
oraninda daha yiiksek bir siineklik kapasitesine sahip olmasi, her iki eksen yoneliminin
de bu yikseklik noktasinda benzer bir deformasyon davramsi sergiledigini

gostermektedir.

Kolon-kiris baglanti noktasimin 30 c¢m yukarisinda yer alan kiris birlesim
noktalarina sahip F-300 ve B-30 numuneleri karsilastirildiginda, F-300 numunesinin 2,19
stineklik degerine sahip oldugu belirlenmistir. Buna karsilik, B-30 numunesi 1,98
stineklik degeriyle daha diisiik bir kapasite sergilemistir. Bu durum, F-300 numunesinin
B-30 numunesine gore %10,60 oraminda daha yiiksek bir slineklik kapasitesine sahip

oldugunu gostermektedir. Gliglii eksen birlesimlerinin, bu ylikseklik noktasinda da
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yapisal elemanlarin siineklik kapasitelerini artirici bir etkiye sahip olabilecegini isaret

etmektedir.

40 cm yukarisinda kiris birlesim noktasi bulunan F-400 ve B-40 numuneleri
karsilastirildiginda ise, F-400 numunesi 1,94 siineklik degeri sergilemektedir. Buna
karsin, mevcut ¢alismada incelenen B-40 numunesi 1,50 siineklik degeri ile daha diistik
bir performans sergilemistir. F-400 numunesinin B-40 numunesine gore yaklasik %29,33
oraninda daha ytiksek bir siineklik kapasitesine sahip olmasi, giliclii eksen birlesimlerinin

bu yiikseklik noktasinda da daha avantajli oldugunu gostermektedir.

Son olarak, kolon-kiris baglant1 noktasinin 50 c¢cm yukarisinda yer alan Kiris
birlesim noktalarmma sahip F-500 ve B-50 numuneleri karsilastirildiginda, F-500
numunesi 2,24 siineklik degeri sergilerken, B-50 numunesi 1,63 siineklik degeri ile daha
diisiik bir performans goéstermistir. Bu, F-500 numunesinin B-50 numunesine gore
yaklagik %37,42 oraninda daha yiiksek bir siineklik kapasitesine sahip oldugunu

gostermektedir.

Genel olarak bu karsilastirmalardan elde edilen sonuglar, literatiirde yer alan
(Ugan 2024) giiglii eksen birlesimlerinin siineklik degerlerinin, mevcut ¢alismadaki zayif
eksen birlesimlerine kiyasla genel olarak daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.
Giglii eksen boyunca yapilan birlesimlerde, yapt elemanlari daha fazla deformasyon
kapasitesine sahip olup, bu sayede asir1 yiikkleme durumlarinda daha esnek bir davranis
sergileyebilmektedirler. Buna Karsilik, zayif eksende yapilan birlesimlerde, yap1
elemanlarinin siineklik kapasitesi daha diisiik kalmis ve bu durum, yapisal elemanlarin

deformasyon yeteneklerinin sinirl olabilecegini gostermistir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, eksen yoneliminin siineklik tizerindeki kritik etkilerini
vurgulamakta ve farkli eksenlerde yapilan birlesimlerin yapisal davraniglarinin
miihendislik tasarimlarinda dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir. Elde edilen
veriler, zayif eksen birlesimlerinin belirli durumlarda daha diisiik siineklik kapasiteleri
sergiledigini, buna karsilik giiclii eksen birlesimlerinin daha yiiksek deformasyon
kapasitesine sahip oldugunu agikca ortaya koymaktadir. Bu bulgular, yap: giivenligi ve

dayaniklilig1 a¢isindan eksen yoneliminin ve birlesim tiiriiniin ne kadar 6nemli oldugunu
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gostermekte ve tasarim siireglerinde bu faktorlerin dikkatle degerlendirilmesi gerektigini

vurgulamaktadir.

Ayrica literatiirde olan bir baska ¢alisma ise yangin etkisine birakilmis kolon-kiris
birlesimlerinin zay1f eksende birlestirildigi bir ¢alisma olan (Tizi 2024) gé¢me modlari,
maksimum moment, enerji yutma kapasitesi, siineklik degerleriyle karsilastirilmistir.
Kolon-kirig birlesimlerinin zayif eksende birlestirildigi bu ¢alisma, literatiirde yangin
etkisine birakilmis kolon-kiris birlesimlerinin zayif eksende birlestirildigi bir ¢alismadaki
(Tizi 2024) gogme modlari, maksimum moment, siineklik degerleriyle karsilastirilmistir.
Literatiirde bulunan bu ¢alisma P numunesinde kiris ve kolon elemanlar1 kaynaklanmas,
B numunesindeyse kolon ve kiris M16-8.8 bulonlariyla birlestirilmis olup geriye kalan
B-10, B-20, B-30, B-40 ve B-50 numunelerinde I profiller sirasiyla 10, 20, 30, 40 ve 50
cm yliksekliklerden boliinmiis sekilde bulonlanip deneylerde kullanilmustir.

4.6.4. Gogme modlarmin literatiirle karsilastirilmasi

Cizelge 4.5. Mevcut calisma ve literatiirde (Tizi 2024) olan ¢alismada goriilen gégme

modlart.
Go¢me Modlar:
Dene Birlesim
Numunglleri Kiriste | Kolonda | noktalarinda | Kolon | Bulonda
burkulma | burkulma |  kaynak | yirtilmasi | Styrilma
yirtilmasi
P - - v v -
sz B - - - - V4
SE | B-10 : ) 7 Y, :
=% | B2 : : J J :
s€ [ B30 | - : J Y, :
N & B-40 - - v v _
B'SO - - \/ \/ _
) F-P - v v v -
Egez | FB - - - : v
g § é F-B-10 - v v V4 -
R &g | FB-20 - v / / -
S5z |FB30 | - y, Y, y :
SN R | F-B-40 - v v , -
F-B-50 - V4 J Y i
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Calisilan deneylerde goriilen gogme modlar1 Cizelge 4.5’te gosterilmistir. Mevcut
ve literatiirdeki (Tizi 2024) gé¢me modlar incelendiginde zayif eksende birlesim
gergeklestirilmis numunelerde kirislerde burkulma gézlemlenmemis ve kolonlarda da
burkulma meydana gelmemistir. Yanginli ve yanginsiz karsilastirilan bu iki ¢alisma
birbirlerine benzer gogme durumlart oldugunu gostermistir. Bu karsilagtirmada eksen

yOniiniin birlesim tizerindeki kritik nemini vurgular.

4.6.5. Maksimum moment degerlerinin literatiirle karsilastirilmasi

Cizelge 4.6. Mevcut calisma ve literatiirde (Tizi 2024) olan ¢alismada 6lgiilen Mmaks

degerleri
Deney Numuneleri Maksimum Moment Degerleri (kN.m)
F-P 22,35
E = E F-B 16,58
ENTE FBI0 24,02
£S5 2g FB20 24,87
2EN2 F-B-30 28,54
S < & F-B-40 29,58
F-B-50 34,06
. P 40,82
2 2 B 48,35
g 5 B-10 30,07
=k} B-20 41,09
= 2 B-30 43,75
S & B-40 29,97
B-50 37,57

Mevcut ¢alisma ve literatiirde yer alan (Tizi 2024) ¢alismalar arasindaki kolon-
kiris birlesimlerinin moment kapasitelerinin karsilastirilmasi, yap1 elemanlarinin farklh
kosullar altinda nasil davrandigini anlamak agisindan olduk¢a 6nemli sonuclar ortaya
koymaktadir. Bu karsilastirma, oOzellikle kaynakli ve bulonlu birlesimlerin moment
kapasitelerinin, yangin etkisi altinda ve yangin etkisi olmaksizin nasil farklilik

gosterdigini degerlendirmeye yonelik yapilmistir.

Oncelikle, kaynakl1 kolon-kiris birlesimli numuneler olan F-P ve P numuneleri
incelendiginde, literatiirde yer alan F-P numunesi 22,35 kN.m maksimum moment degeri
sergilemistir. Buna karsin, mevcut calismada incelenen P numunesi, 40,82 kN.m

maksimum moment degeriyle ¢cok daha yiiksek bir kapasiteye sahip oldugunu ortaya
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koymustur. Bu, P numunesinin F-P numunesine gore yaklasik %182,63 oraninda daha
yiiksek bir moment kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Bu fark, zayif eksen
birlesimlerinin, yangin etkisi olmaksizin yapisal elemanlarin moment kapasitesini 6nemli

Ol¢iide artirabilecegini igaret etmektedir.

Bulonlu kolon-kiris birlesimlerine sahip F-B ve B numuneleri karsilastirildiginda
ise, F-B numunesinin 16,58 kN.m maksimum moment degeri sergiledigi goriilmektedir.
Buna karsilik, mevcut calismadaki B numunesi 48,35 kN.m maksimum moment
degeriyle ¢ok daha yiiksek bir kapasite sunmustur. Bu durum, B numunesinin F-B
numunesine gore yaklasik %291,61 oraninda daha yiiksek bir moment kapasitesine sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonug, bulonlu birlesimlerin, yangin etkisi olmadan
yapilan zayif eksen birlesimlerinde yapisal elemanlarin moment kapasitelerini 6nemli

Ol¢iide artirabildigini gostermektedir.

Kolon-kiris baglanti noktasimn 10 c¢cm yukarisinda yer alan Kkiris birlesim
noktalarina sahip F-B-10 ve B-10 numuneleri karsilastirildiginda, F-B-10 numunesi
24,02 kN.m maksimum moment degeri sergilerken, mevcut ¢alismadaki B-10 numunesi
30,07 kN.m degerine ulagmistir. Bu, B-10 numunesinin F-B-10 numunesine gore yaklasik
%25,18 oraninda daha yiiksek bir moment kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir.
Bu bulgu, zayif eksen birlesimlerinin, yangin etkisi olmaksizin belirli yiiksekliklerde
yapisal elemanlarin moment kapasitesini artirmada daha etkili olabilecegini ortaya

koymaktadir.

20 cm yukarisindaki kiris birlesim noktalarina sahip F-B-20 ve B-20 numuneleri
karsilastirildiginda, F-B-20 numunesinin 24,87 kN.m maksimum moment degeri
sergiledigi goriilmektedir. Buna karsin, mevcut ¢alismada incelenen B-20 numunesi
41,09 kN.m maksimum moment degeriyle ¢cok daha yiiksek bir kapasiteye sahiptir. Bu
durum, B-20 numunesinin F-B-20 numunesine gore yaklasik %65,61 oraninda daha
yiiksek bir moment kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Bu fark, yangin etkisi
olmayan zayif eksen birlesimlerinin yapisal elemanlarin moment kapasitelerini artirmada

ne kadar etkili olabilecegini gostermektedir.
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Kolon-kiris baglanti noktasimn 30 cm yukarisinda yer alan kiris birlesim
noktalarina sahip F-B-30 ve B-30 numuneleri karsilastirildiginda, F-B-30 numunesi
28,54 kN.m maksimum moment degeri sergilerken, B-30 numunesi 43,75 kN.m
maksimum moment degeriyle daha yiliksek bir performans sergilemistir. Bu, B-30
numunesinin F-B-30 numunesine gore yaklasik %53,29 oraninda daha yiiksek bir
moment kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, yangin etkisi olmayan
zayif eksen birlesimlerinin, belirli ytliksekliklerde bile yapisal elemanlarin moment

kapasitelerini 6nemli dlcilide artirabilecegini géstermektedir.

40 cm yukarisindaki kiris birlesim noktalarina sahip F-B-40 ve B-40 numuneleri
karsilastirildiginda ise, F-B-40 numunesi 29,58 kN.m maksimum moment degeri
sergilemistir. Buna karsilik, mevcut ¢alismada incelenen B-40 numunesi 29,97 kN.m
maksimum moment degeriyle neredeyse esdeger bir performans gdstermistir. Bu farkin
sadece %1,31 oraninda olmasi, her iki eksen yoneliminin de bu yiikseklik noktasinda

benzer yapisal davramslar sergileyebilecegini gostermektedir.

Son olarak, kolon-kiris baglanti noktasinin 50 cm yukarisinda yer alan kirig
birlesim noktalarina sahip F-B-50 ve B-50 numuneleri karsilastirildiginda, F-B-50
numunesi 34,06 kN.m maksimum moment degeri sergilerken, B-50 numunesi 37,57
kN.m maksimum moment degeriyle biraz daha yiiksek bir kapasite sunmustur. Bu, B-50
numunesinin F-B-50 numunesine gore yaklasik %10,3 oraninda daha yiiksek bir moment

kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir.

Genel olarak, maksimum moment degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda, her iki
caligmada da zayif eksen birlesimli numunelerin incelenmesine ragmen, yangina maruz
kalmis numunelerin moment kapasitelerinin, yangin etkisi olmayan zay1f eksen birlesimli
numunelere gore daha diisiikk oldugu goriilmiistiir. Yangina maruz kalmig numunelerde
deformasyonlarin daha ¢ok kolon bolgelerinde meydana gelmesi, moment kapasitelerinin
diismesine neden olmustur. Buna karsilik, yangin etkisi olmayan zayif eksen
birlesimlerinde, deformasyonlarin kiris bolgelerinde yogunlasmasi, yapisal elemanlarin
moment kapasitelerinin daha yiiksek olmasini saglamistir. Bu bulgular, zayif eksen

birlesimlerinin yangin etkisi altindaki yapisal davranislari tizerinde 6nemli bir etkiye
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sahip oldugunu ve bu etkinin yapisal tasarim siireclerinde dikkatle degerlendirilmesi

gerektigini vurgulamaktadir.

4.6.6. Siineklik degerlerinin literatiirle karsilastirilmasi

Mevcut ¢alisma olan zayif eksen birlesimli ve literatiirde (Tizi 2024) olan
calismadaki giiclii eksen birlesimli kolon-kirig birlesimlerinin siineklik degerleri
karsilastirilmistir. Mevcut calismadan ve literatiirdeki deneysel calisma sonucunda elde

edilen siineklik degerleri Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Mevcut calisma ve literatiirde (Tizi 2024) olan ¢alismada 6l¢iilen siineklik

degerleri
Deney Numuneleri Siineklik (Amaks/Ay)
2. F-P 1,43
£fg F-B 1,30
2 2= F-B-10 1,80
RZE | FB20 2,40
S22 FB-30 1,53
S382 | FB-40 2,65
>~ F-B-50 1,77
P 1,93
'§ z B 2,84
3 = B-10 1,74
=] B-20 2,44
=2 B-30 1,98
S @ B-40 1,50
B-50 1,63

Mevcut ¢alismada elde edilen bulgular, zayif eksende gergeklestirilen kolon-kiris
birlesimlerinin siineklik degerlerinin, literatiirdeki (Tizi 2024) yangin etkisi altindaki
zayif eksen birlesimleriyle karsilagtirilmasi sonucunda o©nemli farklar ortaya
koymaktadir. Bu karsilagtirma, farkli kosullar altinda yapilan zayif eksen birlesimlerinin
yapisal elemanlarin deformasyon kapasitesini nasil etkiledigini anlamak agisindan Kritik

bir 6neme sahiptir.

Oncelikle, kaynakli birlesimlere sahip P ve F-P numuneleri incelendiginde,
literatiirdeki (Tizi 2024) F-P numunesinin 1,43 siineklik degeri sergiledigi goriillmektedir.

Buna karsin, mevcut ¢alismada incelenen P numunesi 1,93 siineklik degeriyle daha
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yliksek bir performans gostermistir. Bu durum, P numunesinin F-P numunesine gore
yaklasik %34,96 oraninda daha yiiksek bir siineklik kapasitesine sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu bulgu, yangin etkisi olmaksizin gergeklestirilen zayif eksen
birlesimlerinin, yapisal elemanlarin siineklik degerini artirabilecegini ve dolayisiyla

yapilarin deformasyon kapasitesini olumlu yonde etkileyebilecegini gostermektedir.

Bulonlu birlesimlere sahip B ve F-B numuneleri karsilastirildiginda ise, F-B
numunesinin 1,30 stineklik degerine sahip oldugu belirlenmistir. Buna karsin, mevcut
calismada yer alan B numunesi 2,84 siineklik degeri ile ¢ok daha yiiksek bir kapasite
sergilemistir. Bu sonug¢, B numunesinin F-B numunesine gore yaklagik %218,46 oraninda
daha yiiksek bir siineklik kapasitesine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum,
zayif eksende gergeklestirilen bulonlu birlesimlerin, yangin etkisi olmaksizin yapisal
elemanlarin deformasyon yetenegini 6nemli 6l¢iide artirabilecegini ve bu sayede siineklik

kapasitesinin yiikseldigini gostermektedir.

Kolon-kiris baglanti noktasimn 10 cm yukarisinda yer alan kiris birlesim
noktalarina sahip F-B-10 ve B-10 numuneleri karsilastirildiginda, F-B-10 numunesi 1,80
stineklik degeri sergilerken, mevcut ¢alismada incelenen B-10 numunesi 1,74 siineklik
degeri ile biraz daha diisiik bir performans gostermistir. Bu, F-B-10 numunesinin B-10
numunesine gore %3,44 oraninda daha yiiksek bir siineklik kapasitesine sahip oldugunu
gostermektedir. Bu farkin nispeten kiiciik olmasi, her iki birlesim tiiriiniin de bu yiikseklik

noktasinda benzer bir siineklik performansi sergileyebilecegini diisiindiirmektedir.

20 cm yukarisindaki kiris birlesim noktalarina sahip F-B-20 ve B-20 numuneleri
karsilastirildiginda, F-B-20 numunesinin 2,40 siineklik degeri sergiledigi goriilmektedir.
Ancak mevcut ¢calismada incelenen B-20 numunesi 2,44 siineklik degeri ile biraz daha
yiiksek bir performans sergilemistir. Bu, B-20 numunesinin F-B-20 numunesine gore
yaklagik %1,66 oraninda daha yiiksek bir siineklik kapasitesine sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu bulgu, her iki birlesim tiiriiniin de siineklik a¢isindan oldukca benzer

performanslar sergileyebilecegini gostermektedir.

Kolon-kirig baglantt noktasinin 30 cm yukarisinda yer alan kiris birlesim

noktalarina sahip F-B-30 ve B-30 numuneleri karsilastirildiginda, F-B-30 numunesi 1,53
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stineklik degeri sergilemistir. Buna karsin, mevcut ¢alismada incelenen B-30 numunesi
1,98 siineklik degeriyle daha yiiksek bir kapasite sunmustur. Bu, B-30 numunesinin F-B-
30 numunesine gore %29,41 oranminda daha yiiksek bir siineklik kapasitesine sahip
oldugunu gostermektedir. Bu durum, zayif eksende yapilan birlesimlerin, yangin etkisi
olmaksizin belirli yiiksekliklerde yapisal elemanlarin siineklik kapasitelerini artirmada

daha etkili olabilecegini ortaya koymaktadir.

40 cm yukarisinda kiris birlesim noktasi bulunan F-B-40 ve B-40 numuneleri
karsilastirildiginda ise, F-B-40 numunesi 2,65 siineklik degeri sergilemektedir. Buna
karsin, mevcut calismada incelenen B-40 numunesi 1,50 siineklik degeri ile daha diisiik
bir performans sergilemistir. Bu, F-B-40 numunesinin B-40 numunesine gore yaklasik
%76,66 oraninda daha ytiksek bir siineklik kapasitesine sahip oldugunu gdostermektedir.
Bu fark, yangin etkisi altinda olan zayif eksen birlesimlerinin, yangin etkisi olmayanlara

gore belirli yiiksekliklerde daha avantajli olabilecegini isaret etmektedir.

Son olarak, kolon-kiris baglanti noktasinin 50 cm yukarisinda yer alan kirig
birlesim noktalarina sahip F-B-50 ve B-50 numuneleri karsilastirildiginda, F-B-50
numunesi 1,77 stineklik degeri sergilemistir. Buna karsin, mevcut ¢alismada incelenen B-
50 numunesi 1,63 siineklik degeri ile biraz daha diisiik bir performans gostermistir. Bu,
F-B-50 numunesinin B-50 numunesine gore %8,58 oraninda daha yiiksek bir siineklik
kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, her iki eksen y6neliminin bu

yiikseklik noktasinda benzer siineklik kapasiteleri sergileyebilecegini diisiindiirmektedir.

Genel olarak, bu karsilastirmalardan elde edilen sonuglar, literatiirde (Tizi 2024)
yer alan calismalarda yangin etkisi altindaki zayif eksen birlesimlerinin siineklik
degerlerinin, mevcut ¢caligmadaki yangin etkisi olmayan zayif eksen birlesimlerine gore
genel olarak daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Yangin etkisi altindaki zayif
eksen birlesimlerinde, elemanlarin daha fazla deformasyon kapasitesine sahip oldugu ve
bu nedenle siineklik kapasitelerinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Buna karsilik,
yangin etkisi olmayan zayif eksen birlesimlerinde, bu deformasyon kapasitesi daha diisiik

kalmis ve siineklik kapasiteleri de nispeten sinirli olmustur.
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Sonug olarak, bu bulgular, yangin etkisi altinda ve yangin etkisi olmaksizin
yapilan zayif eksen birlesimlerinin slineklik kapasiteleri tizerindeki etkileri anlamak i¢in
kritik bir perspektif sunmaktadir. Yapisal elemanlarin siineklik degerleri, giivenli ve
dayanikli yap1 tasarimi agisindan hayati bir 6nem tasimakta olup, yangin etkisi gibi asiri

kosullar altinda bu degerlerin nasil degistigi, miithendislik tasarim siire¢lerinde dikkate

alinmasi gereken 6nemli bir faktordiir.
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Bu deneysel ¢alismada, celik yapisal elemanlarin dongiisel yiikkleme kosullari
altinda sergiledigi performans, ¢esitli birlesim tiirleri kullanilarak kapsamli bir sekilde
incelenmistir. Calismada, toplamda 7 adet kolon-kiris birlesim numunesi {izerinde
deneyler gerceklestirilmis ve bu numunelerin yapisal davraniglar1 detayli bir sekilde
analiz edilmistir. Deneylerde, zayif eksen boyunca hem kaynakli hem de bulonlu birlesim
tiirleri kullanilmistir. Her bir numune, yiik tasima kapasitesi, maksimum yer degistirme,
stineklik, maksimum donme agis1 gibi kritik parametreler agisindan degerlendirilmis ve

karsilagtirilmistir.

Maksimum yer degistirme degerleri incelendiginde, P numunesi 193,616 mm, B
numunesi 194,645 mm, B-10 numunesi 179,686 mm, B-20 numunesi 190,438 mm, B-30
numunesi 194,011 mm, B-40 numunesi 179,711 mm ve B-50 numunesi 194,721 mm
maksimum yer degistirme degerlerine sahip oldugu gézlemlenmistir. Bu veriler 1s181nda,
kiris-kolon birlesim noktasindan en uzak olan B-50 numunesinin, en biiyiik yer
degistirme degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum, B-50 numunesinin kiris-
kolon birlesim noktasina gore yer degistirme kapasitesinin daha yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Numunelerin maksimum moment tasima kapasitesi ve yiikk tagsima kapasitesi
acisindan degerlendirildiginde, B tipi bulon levha birlesimi, en yiiksek performansi
sergilemistir. Bu birlesim tipi, oOzellikle kolon-kirig birlesim noktasindan kirig
parcalarinin birlesiminde, maksimum moment ve yiik tasima kapasitesi acisindan
ustlinliik saglamistir. Bu sonug, bulon levha birlesimlerinin yapisal performans agisindan
oldukea etkili oldugunu ve bu tiir birlesimlerin yiik tasima kapasitesini 6nemli 6l¢iide

artirabilecegini gostermektedir.

Maksimum yiik altinda maksimum donme agis1 ve yer degistirme degerleri
acisindan da benzer sonuglar elde edilmistir. B tipi bulon levha birlesimi, 500 mm
yiikseklikte en yiiksek donme ve yer degistirme degerlerine ulagmistir. Bu, bu tiir
birlesimlerin esneklik ve deformasyon kapasitesi acgisindan da istiin oldugunu

gostermektedir. Maksimum donme agis1 ve yer degistirme kapasiteleri, birlesim tiirlerinin
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yapisal esneklik tizerindeki etkilerini anlamak agisindan kritik 6neme sahiptir ve bu
calismada B tipi bulon levha birlesiminin bu parametreler agisindan en yiiksek

performansi sergiledigi gorilmiistiir.

Numunelerin siineklik degerleri incelendiginde, yine B tipi bulon levha
birlesiminin en yiiksek siineklik degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Siineklik, yapisal
elemanlarin yiik altindaki deformasyon kapasitesini ve enerji yutma yetenegini temsil
eder ve bu caligma, B tipi bulon levha birlesimlerinin siineklik agisindan oldukga avantajl
oldugunu ortaya koymustur. Bu sonug, bulonlu birlesimlerin, 6zellikle dinamik yiikleme

kosullarinda, yapisal elemanlarin performansini artirabilecegini gostermektedir.

Ayrica, tek parga kirigli kolon-kiris birlesim noktasinda yalnizca kaynakli ve
yalnizca bulonlu birlesim bulunan numunelerde, kutu profilli kolon yiizeyinde herhangi
bir yirtilma meydana gelmedigi gozlemlenmistir. Bununla birlikte, kolon-kiris birlesim
noktasindan belirli bir mesafede bulunan kirig pargalarinin bulon levhali birlesimlerinde,
kolon yiizeyinde yirtilmalarin meydana geldigi tespit edilmistir. Bu durum, bulon levhali
birlesimlerin, kolon yiizeyi iizerinde belirli bir gerilme konsantrasyonu yaratarak

yirtilmalara neden olabilecegini gostermektedir.

Sonug olarak, bu deneysel c¢alisma, farkli birlesim tiirlerinin ¢elik yapisal
elemanlar iizerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde analiz etmis ve bulonlu levha
birlesimlerinin, kaynakli birlesimlere kiyasla yapisal performans acgisindan daha {istiin
oldugunu ortaya koymustur. Elde edilen veriler, yapisal tasarim siire¢lerinde birlesim
tirlerinin dikkatle secilmesi gerektigini ve bulon levha birlesimlerinin, 6zellikle ytliksek
stineklik ve yer degistirme kapasitesine ihtiya¢ duyulan durumlarda tercih edilebilecegini

gostermektedir.
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