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ÖZET: 

 

Bu çalışmada takviyeli alın levhalı bulonlu kolon-kiriş birleşiminin çevrimsel yükleme altında deneysel çalışması 

sunulmaktadır. Bunun için biri hadde profilleri ile diğeri yapma profiller ile oluşturulmuş olan iki adet numune 

hazırlanmıştır. Çalışmada hadde veya yapma profiller ile hazırlanmış takviyeli alın levhalı bulonlu birleşimin 

çevrimsel yükleme altındaki davranışının gözlemlenmesi amaçlanmıştır. Deneyler gerçekleştirildikten sonra 

birleşimler göçme modları, moment-dönme grafikleri, panel bölgesi performansları ve kolon deformasyonları 

bakımından irdelenmiştir. Analiz sonucunda hadde veya yapma profil kullanmanın davranışa önemli bir etkisi 

olmadığı görülmüştür. 

 

ANAHTAR KELİMELER: Çevrimsel Yükleme, Deneysel Çalışma, Kolon-Kiriş Birleşimi, Takviyeli Alın 

Levhalı Bulonlu Birleşim. 

 

 

EXPERIMENTAL STUDY OF BOLTED END-PLATE COLUMN-BEAM 

CONNECTION UNDER CYCLIC LOADING 
 

ABSTRACT:  

 

In this study, experimental study of bolted stiffened end-plate column-beam connection under cyclic loading is 

presented. For this purpose two specimens were prepared, one of these is created with rolling profiles and the other 

is created with built-up profiles. In the study it was aimed to observe the behavior of bolted stiffened end-plate 

connection prepared with rolled or built-up profiles under cyclic loading. After the experimental tests have been 

performed, the connections were investigated in terms of failure modes, moment-rotation graphs, panel zone 

performances and column deformations. As a result of the analysis, it was seen that using the rolling or built-up 

profile did not have significant effect on the behavior. 

 

KEYWORDS: Cyclic Loading, Experimental Study, Column-Beam Connection, Bolted Stiffened End-Plate 

Connection. 

 

1. GİRİŞ 
 

1994 Northridge depreminden sonra, çok katlı çelik yapıların birçok birleşim bölgelerinde beklenmeyen gevrek 

kırılmalar görülmüştür. Gevrek kırılmaların sebeplerini anlayıp onları önlemek ve birleşimlerin performanslarını 

arttırmak için FEMA (Federal Emergency Management Agency) tarafından “The SAC Steel Project” adındaki bir 
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ekip kurulmuştur. Böylece, Recommended Seismic Design for New Steel Moment Frame Buildings (FEMA-350) 

adındaki moment aktaran çelik çerçeveler için yeni bir sismik tasarım kriterleri geliştirilmiştir. Buradaki 

birleşimlerin bir kısmı Amerikan şartnamesi olan “Prequalified Connections for Special and Intermediate Steel 

Moment Frames for Seismic Applications (ANSI/AISC 358-10)” isimli standartta da yer almaktadır. Deprem 

Bölgelerinde Yapılacak Binalar Hakkındaki Yönetmelik (DBYBHY-2007)’te üçü bulonlu, üçü kaynaklı olmak 

üzere toplam altı adet, Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği’nde (TBDY-2006 taslak) ise dördü bulonlu, ikisi 

kaynaklı olmak üzere altı adet kolon-kiriş birleşim tipi bulunmaktadır. Bu çalışmada her iki deprem 

yönetmeliğinde de bulunmakta olan “Takviyeli Alın Levhalı Bulonlu” birleşim tipinin deneysel çalışması 

sunulmaktadır. 

 

Bulonlu kolon–kiriş birleşimleri çelik yapılarda sıklıkla kullanılan bir birleşim şeklidir. Bulonlu birleşimlerin en 

sık kullanılan çeşidi alın levhalı bulonlu olanlardır. Alın levhalı bulonlu birleşimler, kiriş başlıkları ve gövdesine 

kaynak ile, kolon başlığına bulonlar ile bağlanan bir alın levhasından oluşmaktadır. Gerektiğinde kiriş gövdesi 

hizasında kiriş başlıklarının dış kısmında alın takviye levhası da kullanılmaktadır. 

 

Bugüne kadar alın levhalı bulonlu birleşim tipi ile ilgili yapılmış bazı deneysel çalışmalar şu şekilde sıralanabilir: 

Tsai ve Popov (1990) üç adet alın levhalı birleşimin çevrimsel yükleme altında deneysel analizini yapmışlardır. 

İlk numune dört bulon sıralı ve takviyesiz olarak üretilmiş olup, bu numunenin bulonda kırılma ile göçtüğü 

görülmüştür. Sonrasında, ikinci numunude takviye levhası kullanılmış, üçüncü numunede ise daha yüksek 

dayanımlı bulonlar kullanılmıştır. Adey yüksek lisans tezinde (1997), onbeş adet alın levhalı birleşimin çevrimsel 

yükleme altında deneysel analizini yapmıştır. Ryan ise yüksek lisans tezinde (1999) yine buna benzer bir çalışma 

yapmış ve kendi deneysel sonuçlarını sonlu eleman analizleriyle de desteklenmiştir. Yorgun (2002) üç farklı alın 

levhalı birleşim hazırlamış ve çevrimsel yükleme altında deneysel analizini yapmıştır. Hazırlanan ilk birleşim 

geleneksel olarak hazırlanan alın levhalı birleşim iken, ikinci ve üçüncü birleşimlerde alın levhası ile kolon başlığı 

arasında kiriş profilinden kesilmiş bir I profili bulunmaktadır. Sumner ve Murray (2002) SAC Steel Project 

kapsamında alın levhalı birleşimlerin deneysel olarak çevrimsel yükleme altındaki analizlerini yapmışlardır. 

Takviyeli ve takviyesiz alın levhalı birleşimlerin deprem bölgelerinde kullanılabilecek uygun birleşim 

şekillerinden olduğu açıklanmıştır. Sonrasında Sumner doktora tezinde (2003) bu çalışmalarına sonlu eleman 

analizleri de ekleyerek bu birleşimler için yeni tasarım bağıntıları üzerinde çalışmıştır. Coelho vd. (2004) sekiz 

adet alın levhalı birleşimin monotonik yükleme altında deneysel analizini yapmışlardır. Alın levhası kalınlığı ve 

alın levhası çelik sınıfının değişimini incelemişlerdir. Guo vd. (2006) altı adet alın levhalı birleşimin çevrimsel 

yükleme altında deneysel analizini yapmışlardır. Çalışmada alın levhası kalınlığı, takviye levhası ve süreklilik 

levhasının etkileri incelenmiştir. Shi vd. (2007) sekiz adet alın levhalı birleşimin çevrimsel yükleme altında 

deneysel analizini yapmışlardır. Bu çalışmada alın levhası kalınlığı, bulon çapı, takviye levhası olması, süreklilik 

levhası olması ve alın levhası tipi (uzun, kısa) parametrelerini incelemişlerdir. Sonraki çalışmalarında (2008), aynı 

birleşimlerin monotonik yükleme altında hem deneysel hem de sonlu eleman analizlerini yapmışlardır. Hatipoğlu 

(2011) yüksek lisans tezinde alın levhalı bulonlu birleşimlerin çevrimsel yükleme altında deneysel analizini 

yapmıştır. Burada hazırlanan ilk numunede alın takviye levhası mevcutken, diğerlerinde bu levha koyulmadan, 

kiriş enkesitinde zayıflatılmaya gidilmiştir. Abidelah vd. (2012) sekiz adet alın levhalı birleşimin monotonik 

yükleme altında deneysel ve sonlu eleman analizlerini yapmışlardır. Alın takviye levhasının birleşimin moment 

kapasitesini arttırdığı fakat birleşimin sünekliliğini azalttığı görülmüştür. Prinz vd. (2014) altı adet alın levhalı 

birleşimin monotonik yükleme altında deneysel ve sonlu eleman analizlerini yapmışlardır. Kolonda süreklilik 

levhaları kullanmadan bulonlarla birleşimi güçlendirmeyi amaçlamışlardır.  

 

Bu çalışma, biri hadde profilleri ile, diğeri yapma profillerle hazırlanmış olan iki adet takviyeli alın levhalı bulonlu 

kolon-kiriş birleşim tipinin deneysel çalışmalarını kapsamaktadır. Çalışmada hadde profil ya da yapma profil 

kullanmanın birleşimin davranışına etkisinin olup olmadığının gözlemlenmesi amaçlanmıştır. 
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2. DENEY NUMUNELERİ, DENEY DÜZENEĞİ VE ÖLÇÜM CİHAZLARI 

 

Bu çalışma kapsamında takviyeli alın levhalı bulonlu çelik kolon-kiriş birleşiminin çevrimsel yükleme altında 

deneysel testleri gerçekleştirilmiştir. Bunun için biri hadde profilleri, diğeri yapma profiller kullanılarak iki ayrı 

numune hazırlanmış ve deneyleri yapılmıştır. Çalışmada hadde profilleri ile imal edilen birleşim “BSEP-01”, 

yapma profiller ile imal edilen birleşim ise “BSEP-02” olarak adlandırılmaktadır. 

 

2.1. Birleşimin Geometrik Özellikleri 

Hadde profilleri kullanılarak oluşturulmuş birleşimlerde kolon olarak HE204B profili, kiriş olarak IPE270 profili 

kullanılmıştır. Yapma profiller levhaların birbirlerine kaynaklanması ile hazırlanmaktadır. Yapma profiller 

oluşturulurken bu profillerin boyutlarının hadde profillerinin boyutlarından çok farklı olmamasına dikkat 

edilmiştir. Hadde profilleri ile yapma profilleri derinlik ve genişlikleri aynı tutulmuş olup, başlık ve gövde 

kalınlıkları değiştirilmiştir. Kullanılan profillerin geometrik özellikleri Şekil 1’de verilmektedir. 

 
Şekil 1. Birleşimlerde kullanılan profillerin boyutları (mm). 

 

Birleşimlerde kullanılan kolonların boyu 2,5 m, kirişlerin uzunluğu 1,5 m’dir. Ayrıca yükleme noktasının kolon 

eksenine uzaklığı da 1,5 m’dir. Tüm birleşimler, DBYBHY-2007’de verilen sınır değerlere bağlı kalınarak FEMA-

350’ye göre hesabı yapılarak boyutlandırılmıştır. Takviyeli alın levhalı birleşimler, kiriş başlıkları ve gövdesine 

10 mm küt kaynak ile, kolon başlığına 16 adet M16 bulon ile bağlanan 40 mm kalınlığında alın levhasından 

oluşmaktadır. Ayrıca takviye elemanı olarak, kiriş gövdesinin hizası itibariyle kirişin altında ve üstünde 8 mm 

kalınlığında levhalar kullanılmaktadır. Birleşimlerin genel konfigürasyonu ve bazı detayları Şekil 2’de 

verilmektedir.  

 

 
Şekil 2. Birleşimlerin genel konfigürasyonu ve bazı detayları (mm). 
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2.2 Deney Düzeneği 

Birleşimlerin mesnetlenmesi amacıyla kolonun her iki yanında ve arkasında kolonun üst ucundan zemine doğru 

uzanan 2 adet U240 profillerden oluşan destek elemanları kullanılmıştır. Bu destek elemanlarını kolon üst ucuna 

bağlamak için özel bir aparat tasarlanmış ve destek elemanları bu aparata bulonlar ile bağlanmıştır. Bu aparatın 

kolona bağlantısında ve kolon alt ucunun zemine bağlantısında mafsal görevini görmesi amacıyla 50 mm çapında 

pim kullanılmıştır. Benzer bağlantı şekli destek elemanlarının zemine bağlantısında da kullanılmıştır. Deneylerin 

yapıldığı laboratuvarda zemin 1 m kalınlığında betonarme döşemeden meydana gelmektedir. Destek elemanlarının 

ve kolon alt ucunun bu döşemeye sabitlenmesi amacıyla 2 adet 18 mm çapında ankraj bulonları kullanılmıştır. 

Deney düzeneğinin laboratuvar ortamındaki ve 3 boyutlu çizim programıyla oluşturulan görüntüsü Şekil 3’te 

verilmektedir. 

 
Şekil 3. Deney düzeneğinin 3 boyutlu görüntüsü. 

 

Birleşimlerin deneyleri Şekil 3(a)’da da görüldüğü üzere, bir yükleme çerçevesinin üst kısmına bağlanmış olan 

500 kN çekme, 1000 kN basınç kapasitesine sahip bir pistonun özel aparatlar ile kiriş yükleme noktasına 

bağlanması suretiyle gerçekleştirilmiştir. Kullanılan piston ve bağlantı aparatı Şekil 4(a)’da verilmektedir. 

Bağlantı aparatına Şekil 4(b) ile daha yakından bakıldığında, burada silindir bir levhanın yuvasına geçirilerek 

burada belli bir sınır dâhilinde dönerek yer değiştirme yapabildiği görülmektedir. Burada amaç, deney esnasında 

piston aşağı-yukarı doğru hareket ederken pistonun üst kısımdan yükleme çerçevesine bağlandığı yerden yatay 

doğrultuda fazla bir tepki kuvveti ile karşılaşmasından kaçınmaktır. Pistonun diğer yatay doğrultudaki yani kirişin 

yanal yöndeki hareketini engellemek için de Şekil 4(c)’de daha yakından gösterilen çelik destekler yerleştirilmiştir. 

 

 
Şekil 4. Deneyler sırasında kullanılan bazı donamımlar.  
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Birleşimlerin deneyleri esnasında belli yerlerdeki yer değiştirme değerlerinin ölçümü için 10 cm genlikli LVDT’ler 

(Linear variable differential transformer) kullanılmıştır. BSEP-01 için 9 adet, BSEP-02 11 adet LVDT kullanılmış 

olmasına rağmen, bazı LVDT cihazlarından veri okuması sağlıklı bir şekilde yapılamadığından verileri 

kullanılamamıştır. Bu çalışmada dikkate alınmış olan LVDT cihazları, BSEP-01 birleşimi için kolon arkasında 3 

adet, yükleme noktasında 1 adet ve panel bölgesinde 1 adet olmak üzere 5 adet iken, BSEP-02 için kolon arkasında 

4 adet, yükleme noktasında 1 adet ve panel bölgesinde 1 adet olmak üzere 5 adettir. 

 

2.3. Yükleme 

Birleşimlerin deneyleri çevrimsel (tersinir) yükleme altında gerçekleştirilmiştir. Uygulanan yükleme protokolü 

FEMA-350’den alınmış ve %6 radyan dönme değerinin sonuna kadar uygulanmıştır. Uygulanan yükleme 

protokolü Şekil 5’te verilmektedir. Ayrıca, birleşimlerin deneyine başlanmadan önce birleşimlerdeki bulonlara 

tork anahtarı yardımı ile gerekli öngerilme kuvvetleri uygulanmıştır.  

 
Şekil 5. Birleşimlerin analizinde uygulanan yükleme protokolü grafiği. 

 

2.4. Malzeme Özellikleri 

Birleşimleri meydana getiren parçalarda kullanılan malzemelerin, yönetmeliklere uygun olması ve piyasada 

rahatlıkla bulunabilir olmasına dikkat edilmiştir. Birleşimlerdeki alın levhası ve alın takviye levhası St37 çelik 

sınıfında olup,  HE240B ve IPE270 profilleri St44 sınıfındadır. Birleşimlerdeki diğer tüm parçalar ve deney destek 

kısmını oluşturan tüm parçalar St52 çelik sınıfındadır. Birleşimlerde ve deney destek kısmındaki tüm bulonlar 

10.9 kalitesindedir. 

 

3. SONUÇLARIN ELDE EDİLMESİ 

 

Deneyler esnasında bazı beklenmeyen durumlar meydana gelmiştir. Bunlar kısaca şu şekilde açıklanabilir: 

1. Kolonun mesnetlenmesi için kullanılan 3 adet U240 profilden oluşan deney düzeneği beklenenden fazla hareket 

etmiştir. Bu da kolonun dönmesine yol açmıştır. 

2. Pistonu kirişe bağlamak için kullanılan aparattaki (bkz. Şekil 4(b)) silindir deney esnasında ani hareketler yaptığı 

için yük – yer değiştirme eğrilerinde yataylıklar görülmektedir. 

3. Bazı LVDT cihazlarından veri okuması yapılamamıştır. 

 

Birleşimler çevrimsel yükleme altında önce aşağı yönde, sonra yukarı yönde kuvvete maruz kalmaktadır. Moment 

ve dönme değerlerinin elde edilmesinde kuvvetin aşağı yönde etki etmesi durumu pozitif, yukarı yönde etki etmesi 

durumunda negatif olduğu kabul edilmektedir. Pozitif ve negatif yönler Şekil 6(a)’da gösterilmektedir. 

Birleşimlerin taşıdığı moment değerleri, kiriş yükleme noktası üzerindeki pistondan okunan kuvvet değeri ile bu 

noktanın kolon yüzüne çarpımı ile elde edilmektedir. Birleşimlerdeki dönme değerleri ise, yükleme noktasının 

düşey yöndeki yer değiştirmesinin, bu noktanın kolon eksenine olan uzaklığa bölünmesi ile elde edilmektedir. 

Daha önce deney düzeneğinin beklenenden fazla hareket ederek kolonun dönmesine yol açtığı ifade edilmişti. Bu 

durumun şematik görüntüsü Şekil 6 (b)’de gösterilmektedir. Şekil 6(b)’de görüldüğü üzere, sisteme uygulanan yer 

değiştirmenin kolon eksenine bölümü ile elde edilen dönme değerinde kolonun dönme değeri de dahildir. Sadece 
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kirişin dönmesini elde etmek için, Eşitlik 1’de de belirtildiği gibi sistemdeki toplam dönme değerinden kolonun 

dönme değeri çıkarılmaktadır. Kolonun dönme değeri, kolon arkasındaki LVDT’ler yardımı ile hesaplanmaktadır. 

 

 
Şekil 6. Pozitif ve negatif yönler ile birleşim elemanlarının yaptığı dönmeler. 

 

kiriş toplam kolon                                                                                                                                                                 (1) 

 

4. DENEY SONUÇLARI  

 

BSEP-01 adlı birleşimin deneyden önceki görüntüsü Şekil 7(a)’da, deney sırasından bir görüntüsü Şekil 7(b)’de 

ve deney sonundaki görüntüsü Şekil 7(c)’de gösterilmektedir. BSEP-02 için aynı görüntüler de sırasıyla Şekil 8(a), 

8(b) ve 8(c) verilmektedir. BSEP-01’in deneyinde %4 dönme değerinden sonra pistonun yükleme hızından dolayı 

hedeflenen yer değiştirme değerine ulaşılamadığı için, daha sonra aynı numune üzerinde %4 dönme değerinden 

itibaren deney tekrarlanmıştır. Burada, bu iki deneyden elde edilen sonuçların birleştirilmiş hali sunulmaktadır. 

BSEP-01’in ilk deneyinde birleşimde herhangi bir hasar görülmemiş olup, sadece kiriş başlığında az miktarda 

yerel burkulma ve kiriş üzerindeki boyalarda soyulmalar görülmüştür. BSEP-01’in ikinci deneyinde ilk deneyde 

görülen burkulmalar Şekil 7(b)’den de görüldüğü üzere %6 dönme değerinin 1. çevriminde çok büyük miktarlara 

ulaşmaya başlamıştır. Sonrasında, Şekil 7(c)’den de görüldüğü üzere birleşim, kiriş üst başlığında kiriş takviye 

levhalarının kaynaklarına yakın bir mesafeden kırılarak göçme durumuna ulaşmıştır. BSEP-02’nin deneyinde 

deney sonunda herhangi bir hasar görülmemekte olup, sadece Şekil 8(c)’den de görüldüğü üzere, bulonlarda 

gevşemeler görüldüğünden, alın levhası bir miktar açılmıştır. 

 

BSEP-01 için moment – dönme grafiği Şekil 9(a)’da ve moment – dönme grafiğinden kolon dönmesinin katkısının 

çıkarılmasıyla elde edilen moment – dönme grafiği ile bu grafiğin her bir çevrimdeki maksimumları işaretlenerek 

elde edilen dayanım zarfı Şekil 9(b)’de verilmektedir. BSEP-02 için aynı grafikler sırasıyla Şekil 10(a) ve 10(b)’de 

verilmektedir. BSEP-01 için birleşimin pistonun aşağıya doğru hareketinde (grafikte pozitif olarak görülmektedir) 

223,2 kNm, yukarı doğru hareketinde (grafikte negatif olarak görülmektedir) -281,8 kNm moment taşıdığı 

görülmüştür. Uygulanan ±%6 dönme değerinden kolon dönmesi çıkarıldığında birleşimin en fazla +%4,87 ve              

-%5,40 dönme değerlerine ulaştığı görülmüş olup, negatif yönde birleşimin daha fazla dönme kapasitesi gösterdiği 

görülmüştür. BSEP-02 için ise, birleşimin pistonun aşağıya doğru hareketinde 251,6 kNm, yukarı doğru 

hareketinde -270,8 kNm moment taşıdığı görülmüştür. Uygulanan ±%6 dönme değerinden kolon dönmesi 

çıkarıldığında birleşimin en fazla +%3,74 ve -%3,41 dönme değerlerine ulaştığı görülmüş olup, pozitif yönde 

birleşimin daha fazla dönme kapasitesi gösterdiği görülmüştür. 

 

Şekil 11(a) ve 11(b)’de sırasıyla, BSEP-01 ve BSEP-02’nin deneyi boyunca elde edilen panel bölgesi uzama-

kısalma değerlerinin moment ile çizdirilmesi ile elde edilen grafik görülmektedir. BSEP-01 için panel bölgesinin 

maksimum 0,3 mm uzama ve 0,3 mm kısalma gösterdiği görülmektedir. BSEP-02 için panel bölgesinin maksimum 

2,2 mm uzama ve 3,2 mm kısalma gösterdiği görülmektedir (LVDT ölçümünden dolayı grafikte uzama negatif, 

kısalma pozitif olarak görülmedir). 
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BSEP-01 ve BSEP-02 için sırasıyla, Şekil 12(a) ve 12(b)’de kolon arkasındaki LVDT cihazları kullanılarak %2 

dönme değerinden %6 dönme değerine kadar her bir dönme için maksimum ve minimum yer değiştirmeler, kolon 

yüksekliği boyunca gösterilmektedir. BSEP-01 için, kolonun yaklaşık olarak alttan 1000 mm uzaklıktaki bir nokta 

etrafında döndüğü görülmektedir. BSEP-02 için, %5 dönme değerine kadar kolonun yaklaşık olarak alttan 600 

mm uzaklıktaki bir nokta etrafında döndüğü görülmekte olup, sonrasında kolonun yaklaşık olarak alttan 750 mm 

uzaklıktaki bir nokta etrafında döndüğü gözlemlenmektedir.  

 

 
Şekil 7. BSEP-01 adlı birleşiminin deneyi için bazı görüntüler. 

 

 
Şekil 8. BSEP-02 adlı birleşiminin deneyi için bazı görüntüler. 

 

 
Şekil 9. BSEP-01 için moment-dönme grafikleri. 
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Şekil 10. BSEP-02 için moment-dönme grafikleri. 

 

 
Şekil 11. Birleşimlerin panel bölgesinin deformasyon-moment grafikleri. 

 

 
Şekil 12. Birleşimlerde kolon yüksekliği boyunca elde edilen yer değiştirmeler. 

 

5. SONUÇLAR 

 

Bu çalışmada iki adet hazırlanan takviyeli alın levhalı bulonlu kolon-kiriş birleşiminin deneysel analizi 

sunulmuştur. Elde edilen sonuçlar aşağıdaki gibi sıralanabilir: 

1- Her iki birleşimde de pistonun yukarı yönlü hareketinde moment kapasitelerinin aşağı yönlü hareketine 

kıyasla daha fazla olduğu görülmüştür (BSEP-01 için %23,3 iken BSEP-02 için %7,6).  

2- BSEP-01 birleşiminde kiriş başlıklarında burkulmalar meydana gelmiş ve son çevrimde kırılmıştır. BSEP-

02 birleşiminde ise herhangi bir kalıcı hasar görülmemiş olup, bulonların gevşemiş olduğu görülmüştür. 

3- Birleşimlerin dayanım zarflarına bakıldığında her iki birleşimin başlangıç dönme rijitliklerinin birbirine 

yakın olduğu görülmüştür. 
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4- BSEP-02’nin kolonunda diğer birleşime kıyasla daha fazla deformasyonlar görülmüştür (bkz. Şekil 12). 

Sistemden kolon dönmesinin etkisi çıkarıldığında birleşime uygulanan net dönme değerinin diğer 

birleşimden oldukça küçük olduğu görülmüştür (pozitif yönde %1,13 iken negatif yönde %1,99). 

5- BSEP-01’in panel bölgesinin diğer birleşime kıyasla oldukça az zorlandığı görülmüştür. 

 

DBYBHY-2007’ye göre, birleşimler %4 göreli kat ötelemesi şartını sağlamalıdırlar. BSEP-01 %4,87 dönme 

değerinde kırılma göstermiş olup, BSEP-02 %3,74 dönme değerine kadar herhangi bir göçme durumu 

göstermemiştir. Her iki deneyin de istenilen moment ve dönme kapasiteleri seviyesine ulaştığı ve birleşimlerde 

hadde veya yapma profil kullanmanın davranışı etkilemediği söylenebilir.  
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