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OZET:

Bu ¢aligsmada takviyeli alin levhali bulonlu kolon-kiris birlesiminin ¢evrimsel yiikleme altinda deneysel ¢aligmasi
sunulmaktadir. Bunun i¢in biri hadde profilleri ile digeri yapma profiller ile olusturulmus olan iki adet numune
hazirlanmigtir. Calismada hadde veya yapma profiller ile hazirlanmis takviyeli alin levhali bulonlu birlesimin
cevrimsel yiikkleme altindaki davraniginin gézlemlenmesi amaglanmistir. Deneyler gergeklestirildikten sonra
birlesimler gogme modlari, moment-donme grafikleri, panel bolgesi performanslari ve kolon deformasyonlari
bakimindan irdelenmistir. Analiz sonucunda hadde veya yapma profil kullanmanin davranisa 6nemli bir etkisi
olmadig goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Cevrimsel Yiikleme, Deneysel Calisma, Kolon-Kiris Birlesimi, Takviyeli Alin
Levhali Bulonlu Birlesim.

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. GIRIS
1994 Northridge depreminden sonra, ¢ok katli ¢elik yapilarin bir¢ok birlesim bolgelerinde beklenmeyen gevrek

kirilmalar goriilmiistiir. Gevrek kirilmalarin sebeplerini anlayip onlar1 dnlemek ve birlesimlerin performanslarini
arttirmak i¢cin FEMA (Federal Emergency Management Agency) tarafindan “The SAC Steel Project” adindaki bir
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ekip kurulmugtur. Béylece, Recommended Seismic Design for New Steel Moment Frame Buildings (FEMA-350)
adindaki moment aktaran ¢elik cerceveler igin yeni bir sismik tasarim kriterleri gelistirilmistir. Buradaki
birlesimlerin bir kism1 Amerikan sartnamesi olan “Prequalified Connections for Special and Intermediate Steel
Moment Frames for Seismic Applications (ANSI/AISC 358-10)” isimli standartta da yer almaktadir. Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik (DBYBHY-2007)’te ti¢li bulonlu, ii¢ii kaynakli olmak
iizere toplam alt1 adet, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde (TBDY-2006 taslak) ise dordi bulonlu, ikisi
kaynakli olmak iizere alti adet kolon-kiris birlesim tipi bulunmaktadir. Bu caligmada her iki deprem
yonetmeliginde de bulunmakta olan “Takviyeli Alin Levhali Bulonlu” birlesim tipinin deneysel caligmasi
sunulmaktadir.

Bulonlu kolon—kiris birlesimleri ¢elik yapilarda siklikla kullanilan bir birlesim seklidir. Bulonlu birlesimlerin en
sik kullanilan ¢esidi alin levhali bulonlu olanlardir. Alin levhali bulonlu birlesimler, kiris basliklar1 ve gévdesine
kaynak ile, kolon basligina bulonlar ile baglanan bir alin levhasindan olugsmaktadir. Gerektiginde kiris govdesi
hizasinda kiris bagliklarinin dis kisminda alin takviye levhasi da kullanilmaktadir.

Bugiine kadar alin levhali bulonlu birlesim tipi ile ilgili yapilmis bazi deneysel calismalar su sekilde siralanabilir:
Tsai ve Popov (1990) ii¢ adet alin levhali birlesimin ¢evrimsel yiikleme altinda deneysel analizini yapmislardir.
[Ik numune dért bulon sirali ve takviyesiz olarak iiretilmis olup, bu numunenin bulonda kirilma ile gdgtiigii
gorlilmiistiir. Sonrasinda, ikinci numunude takviye levhast kullanilmis, {igiincii numunede ise daha yiiksek
dayanimli bulonlar kullanilmistir. Adey yiiksek lisans tezinde (1997), onbes adet alin levhali birlesimin ¢evrimsel
yiikleme altinda deneysel analizini yapmustir. Ryan ise yliksek lisans tezinde (1999) yine buna benzer bir ¢aligma
yapmis ve kendi deneysel sonuglarini sonlu eleman analizleriyle de desteklenmistir. Yorgun (2002) ii¢ farkli alin
levhali birlesim hazirlamis ve gevrimsel yiikleme altinda deneysel analizini yapmistir. Hazirlanan ilk birlesim
geleneksel olarak hazirlanan alin levhali birlesim iken, ikinci ve tiglincii birlesimlerde alin levhast ile kolon basligi
arasinda kirig profilinden kesilmis bir I profili bulunmaktadir. Sumner ve Murray (2002) SAC Steel Project
kapsaminda alin levhali birlesimlerin deneysel olarak cevrimsel ylikleme altindaki analizlerini yapmislardir.
Takviyeli ve takviyesiz alin levhali birlesimlerin deprem bolgelerinde kullanilabilecek uygun birlesim
sekillerinden oldugu agiklanmigtir. Sonrasinda Sumner doktora tezinde (2003) bu ¢aligmalarina sonlu eleman
analizleri de ekleyerek bu birlesimler igin yeni tasarim bagintilar1 tizerinde galigmugtir. Coelho vd. (2004) sekiz
adet alin levhal1 birlesimin monotonik yiikleme altinda deneysel analizini yapmislardir. Alin levhasi kalinligi ve
alin levhasi ¢elik sinifinin degisimini incelemislerdir. Guo vd. (2006) alt1 adet alin levhali birlesimin gevrimsel
yilikleme altinda deneysel analizini yapmislardir. Calismada alin levhasi kalinligi, takviye levhasi ve siireklilik
levhasinin etkileri incelenmistir. Shi vd. (2007) sekiz adet alin levhali birlesimin ¢evrimsel yiikkleme altinda
deneysel analizini yapmiglardir. Bu ¢aligmada alin levhasi kalinligi, bulon ¢api, takviye levhasi olmasi, siireklilik
levhasi olmasi ve alin levhast tipi (uzun, kisa) parametrelerini incelemiglerdir. Sonraki ¢aligmalarinda (2008), ayn1
birlesimlerin monotonik ytlikleme altinda hem deneysel hem de sonlu eleman analizlerini yapmislardir. Hatipoglu
(2011) yiiksek lisans tezinde alin levhali bulonlu birlesimlerin gevrimsel yiikleme altinda deneysel analizini
yapmistir. Burada hazirlanan ilk numunede alin takviye levhasi mevcutken, digerlerinde bu levha koyulmadan,
kiris enkesitinde zayiflatilmaya gidilmistir. Abidelah vd. (2012) sekiz adet alin levhali birlesimin monotonik
yiikleme altinda deneysel ve sonlu eleman analizlerini yapmislardir. Alin takviye levhasinin birlesimin moment
kapasitesini arttirdigi fakat birlesimin siinekliligini azalttigi goriilmiistiir. Prinz vd. (2014) alt1 adet alin levhali
birlesimin monotonik yiikleme altinda deneysel ve sonlu eleman analizlerini yapmislardir. Kolonda siireklilik
levhalar1 kullanmadan bulonlarla birlesimi gii¢clendirmeyi amaglamislardir.

Bu ¢aligsma, biri hadde profilleri ile, digeri yapma profillerle hazirlanmis olan iki adet takviyeli alin levhali bulonlu
kolon-kiris birlesim tipinin deneysel ¢aligmalarin1 kapsamaktadir. Calismada hadde profil ya da yapma profil
kullanmanin birlesimin davranigina etkisinin olup olmadiginin gézlemlenmesi amaglanmustir.
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2. DENEY NUMUNELERI, DENEY DUZENEGI VE OLCUM CIiHAZLARI

Bu calisma kapsaminda takviyeli alin levhali bulonlu ¢elik kolon-kirig birlesiminin ¢evrimsel yiikleme altinda
deneysel testleri gergeklestirilmistir. Bunun i¢in biri hadde profilleri, digeri yapma profiller kullanilarak iki ayr
numune hazirlanmis ve deneyleri yapilmistir. Calismada hadde profilleri ile imal edilen birlesim “BSEP-017,
yapma profiller ile imal edilen birlesim ise “BSEP-02” olarak adlandirilmaktadir.

2.1. Birlesimin Geometrik Ozellikleri

Hadde profilleri kullanilarak olusturulmus birlesimlerde kolon olarak HE204B profili, kiris olarak IPE270 profili
kullanilmigtir. Yapma profiller levhalarin birbirlerine kaynaklanmasi ile hazirlanmaktadir. Yapma profiller
olusturulurken bu profillerin boyutlarinin hadde profillerinin boyutlarindan ¢ok farkli olmamasina dikkat
edilmistir. Hadde profilleri ile yapma profilleri derinlik ve genislikleri aynmi tutulmus olup, baslik ve govde
kalinliklar degistirilmistir. Kullanilan profillerin geometrik 6zellikleri Sekil 1’de verilmektedir.
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Sekil 1. Birlesimlerde kullanilan profillerin boyutlar1 (mm).

Birlesimlerde kullanilan kolonlarin boyu 2,5 m, kirislerin uzunlugu 1,5 m’dir. Ayrica yiikleme noktasinin kolon
eksenine uzakligi da 1,5 m’dir. Tiim birlesimler, DBYBHY-2007’de verilen sinir degerlere bagli kalinarak FEMA -
350’ye gore hesabi yapilarak boyutlandirilmistir. Takviyeli alin levhali birlesimler, kirig bagliklar1 ve gévdesine
10 mm kiit kaynak ile, kolon basligina 16 adet M16 bulon ile baglanan 40 mm kalinliginda alin levhasindan
olugmaktadir. Ayrica takviye elemani olarak, kiris gévdesinin hizasi itibariyle kirisin altinda ve iistiinde 8 mm
kalinliginda levhalar kullanilmaktadir. Birlesimlerin genel konfigiirasyonu ve bazi detaylar1 Sekil 2’de
verilmektedir.
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Sekil 2. Birlesimlerin genel konfigiirasyonu ve bazi detaylari (mm).
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2.2 Deney Diizenegi

Birlesimlerin mesnetlenmesi amaciyla kolonun her iki yaninda ve arkasinda kolonun iist ucundan zemine dogru
uzanan 2 adet U240 profillerden olusan destek elemanlari kullanilmistir. Bu destek elemanlarini kolon iist ucuna
baglamak i¢in 6zel bir aparat tasarlanmis ve destek elemanlar1 bu aparata bulonlar ile baglanmistir. Bu aparatin
kolona baglantisinda ve kolon alt ucunun zemine baglantisinda mafsal gérevini gérmesi amaciyla 50 mm ¢apinda
pim kullanilmistir. Benzer baglant:1 sekli destek elemanlarinin zemine baglantisinda da kullanilmistir. Deneylerin
yapildigi laboratuvarda zemin 1 m kalinliginda betonarme désemeden meydana gelmektedir. Destek elemanlarinin
ve kolon alt ucunun bu désemeye sabitlenmesi amaciyla 2 adet 18 mm ¢apinda ankraj bulonlart kullanilmistir.
Deney diizeneginin laboratuvar ortamindaki ve 3 boyutlu ¢izim programiyla olusturulan gorintiisii Sekil 3’te
verilmektedir.

a) Laboratuvar ortamindaki goriintiisii b) Cizim programiyla elde edilen goriintiisii

Sekil 3. Deney diizeneginin 3 boyutlu goriintiisii.

Birlesimlerin deneyleri Sekil 3(a)’da da gorildiigi tizere, bir yiikleme g¢ergevesinin {ist kismina baglanmis olan
500 kN g¢ekme, 1000 kN basing kapasitesine sahip bir pistonun 6zel aparatlar ile kirig yiilkleme noktasina
baglanmasi suretiyle gerceklestirilmistir. Kullanilan piston ve baglanti aparati Sekil 4(a)’da verilmektedir.
Baglant1 aparatina Sekil 4(b) ile daha yakindan bakildiginda, burada silindir bir levhanin yuvasina gegirilerek
burada belli bir sinir dahilinde donerek yer degistirme yapabildigi goriilmektedir. Burada amag, deney esnasinda
piston asagi-yukar1 dogru hareket ederken pistonun iist kisimdan yiikleme cercevesine baglandigi yerden yatay
dogrultuda fazla bir tepki kuvveti ile karsilasmasindan kaginmaktir. Pistonun diger yatay dogrultudaki yani kirisin
yanal yondeki hareketini engellemek i¢in de Sekil 4(c)’de daha yakindan gosterilen gelik destekler yerlestirilmistir.

a) Piston ve baglant1 aparati b) Baglant: aparati ¢) Yanal destekler
Sekil 4. Deneyler sirasinda kullanilan baz1 donamimlar.
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Birlesimlerin deneyleri esnasinda belli yerlerdeki yer degistirme degerlerinin 6l¢iimii icin 10 cm genlikli LVDT ler
(Linear variable differential transformer) kullanilmistir. BSEP-01 igin 9 adet, BSEP-02 11 adet LVDT kullanilmus
olmasma ragmen, bazt LVDT cihazlarindan veri okumasi saglikli bir sekilde yapilamadigindan verileri
kullanilamamistir. Bu ¢alismada dikkate alinmig olan LVDT cihazlari, BSEP-01 birlesimi i¢in kolon arkasinda 3
adet, yiikkleme noktasinda 1 adet ve panel bolgesinde 1 adet olmak tizere 5 adet iken, BSEP-02 igin kolon arkasinda
4 adet, yiikleme noktasinda 1 adet ve panel bolgesinde 1 adet olmak tizere 5 adettir.

2.3. Yiikleme

Birlesimlerin deneyleri ¢cevrimsel (tersinir) yiikleme altinda gerceklestirilmistir. Uygulanan yiikleme protokolii
FEMA-350’den alinmig ve %6 radyan donme degerinin sonuna kadar uygulanmigtir. Uygulanan yiikleme
protokolii Sekil 5’te verilmektedir. Ayrica, birlesimlerin deneyine baglanmadan 6nce birlesimlerdeki bulonlara
tork anahtar1 yardimui ile gerekli ongerilme kuvvetleri uygulanmistir.
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Sekil 5. Birlesimlerin analizinde uygulanan yiikleme protokoli grafigi.

2.4. Malzeme Ozellikleri

Birlesimleri meydana getiren pargalarda kullanilan malzemelerin, yonetmeliklere uygun olmasi ve piyasada
rahatlikla bulunabilir olmasina dikkat edilmistir. Birlesimlerdeki alin levhasi ve alin takviye levhas1 St37 celik
smifinda olup, HE240B ve IPE270 profilleri St44 sinifindadir. Birlesimlerdeki diger tiim pargalar ve deney destek
kismint olusturan tiim parcalar St52 celik sinifindadir. Birlesimlerde ve deney destek kismindaki tiim bulonlar
10.9 kalitesindedir.

3. SONUCLARIN ELDE EDILMESI

Deneyler esnasinda bazi beklenmeyen durumlar meydana gelmistir. Bunlar kisaca su sekilde agiklanabilir:

1. Kolonun mesnetlenmesi i¢in kullanilan 3 adet U240 profilden olusan deney diizenegi beklenenden fazla hareket
etmistir. Bu da kolonun dénmesine yol agmustir.

2. Pistonu kirige baglamak i¢in kullanilan aparattaki (bkz. Sekil 4(b)) silindir deney esnasinda ani hareketler yaptigi
icin yiik — yer degistirme egrilerinde yatayliklar goriilmektedir.

3. Baz1 LVDT cihazlarindan veri okumasi yapilamamuistir.

Birlesimler ¢evrimsel yiikleme altinda 6nce asag1 yonde, sonra yukar1 yonde kuvvete maruz kalmaktadir. Moment
ve donme degerlerinin elde edilmesinde kuvvetin agagi yonde etki etmesi durumu pozitif, yukar1 yonde etki etmesi
durumunda negatif oldugu kabul edilmektedir. Pozitif ve negatif yonler Sekil 6(a)’da gosterilmektedir.
Birlesimlerin tasidigi moment degerleri, kiris ylikleme noktasi tizerindeki pistondan okunan kuvvet degeri ile bu
noktanin kolon yiiziine ¢arpimi ile elde edilmektedir. Birlesimlerdeki donme degerleri ise, yiikleme noktasinin
diisey yondeki yer degistirmesinin, bu noktanin kolon eksenine olan uzakliga béliinmesi ile elde edilmektedir.
Daha once deney diizeneginin beklenenden fazla hareket ederek kolonun dénmesine yol agtig1 ifade edilmisti. Bu
durumun gematik goriintiisii Sekil 6 (b)’de gosterilmektedir. Sekil 6(b)’de goriildigii lizere, sisteme uygulanan yer
degistirmenin kolon eksenine boliimii ile elde edilen donme degerinde kolonun donme degeri de dahildir. Sadece
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kirisin donmesini elde etmek i¢in, Esitlik 1’de de belirtildigi gibi sistemdeki toplam donme degerinden kolonun
donme degeri ¢ikarilmaktadir. Kolonun dénme degeri, kolon arkasindaki LVDT ler yardimu ile hesaplanmaktadir.

- M0,
1 k\ kolon
A) + / T A Blu}xlum
a) Moment ve donme hesabmda b) Deney sirasinda kolon ve
pozitif ve negatif yonler kirisin yaptig1 dénmeler

Sekil 6. Pozitif ve negatif yonler ile birlesim elemanlarinin yaptig1 donmeler.

6,

Kiris

=0

toplam

- Hkalon (1)

4. DENEY SONUCLARI

BSEP-01 adli birlesimin deneyden onceki goriintiisii Sekil 7(a)’da, deney sirasindan bir goriintiisii Sekil 7(b)’de
ve deney sonundaki goriintiisii Sekil 7(c)’de gosterilmektedir. BSEP-02 i¢in ayni goriintiiler de sirasiyla Sekil 8(a),
8(b) ve 8(c) verilmektedir. BSEP-01’in deneyinde %4 donme degerinden sonra pistonun yiikleme hizindan dolay1
hedeflenen yer degistirme degerine ulagilamadigi i¢in, daha sonra ayni numune tizerinde %4 dénme degerinden
itibaren deney tekrarlanmistir. Burada, bu iki deneyden elde edilen sonuglarin birlestirilmis hali sunulmaktadir.
BSEP-01’in ilk deneyinde birlesimde herhangi bir hasar goriilmemis olup, sadece kiris basliginda az miktarda
yerel burkulma ve kiris {izerindeki boyalarda soyulmalar gériilmiistiir. BSEP-01’in ikinci deneyinde ilk deneyde
goriilen burkulmalar Sekil 7(b)’den de goriildiigi tizere %6 donme degerinin 1. gevriminde ¢ok biiyiik miktarlara
ulagmaya baglamistir. Sonrasinda, Sekil 7(c)’den de goriildigii tizere birlesim, kiris tist bagliginda kiris takviye
levhalarinin kaynaklarina yakin bir mesafeden kirilarak gogme durumuna ulagmistir. BSEP-02’nin deneyinde
deney sonunda herhangi bir hasar goriilmemekte olup, sadece Sekil 8(c)’den de goriildiigi iizere, bulonlarda
gevsemeler goriildiiglinden, alin levhasi bir miktar agilmistir.

BSEP-01 i¢in moment — dénme grafigi Sekil 9(a)’da ve moment — déonme grafiginden kolon dénmesinin katkisinin
cikarilmasiyla elde edilen moment — donme grafigi ile bu grafigin her bir ¢evrimdeki maksimumlar1 isaretlenerek
elde edilen dayanim zarfi Sekil 9(b)’de verilmektedir. BSEP-02 i¢in ayni1 grafikler sirasiyla Sekil 10(a) ve 10(b)’de
verilmektedir. BSEP-01 i¢in birlesimin pistonun asagiya dogru hareketinde (grafikte pozitif olarak goriilmektedir)
223,2 kNm, yukar1 dogru hareketinde (grafikte negatif olarak goriilmektedir) -281,8 kNm moment tasidigi
gorlilmiistiir. Uygulanan +£%6 donme degerinden kolon donmesi ¢ikarildiginda birlesimin en fazla +%4,87 ve
-%5,40 donme degerlerine ulastigi goriilmiis olup, negatif yonde birlesimin daha fazla donme kapasitesi gosterdigi
goriilmiistiir. BSEP-02 i¢in ise, birlesimin pistonun asagiya dogru hareketinde 251,6 kNm, yukari dogru
hareketinde -270,8 kNm moment tasidigi goriilmiistiir. Uygulanan +%6 donme degerinden kolon donmesi
¢ikarildiginda birlesimin en fazla +%3,74 ve -%3,41 donme degerlerine ulastigi goriilmis olup, pozitif yonde
birlesimin daha fazla donme kapasitesi gosterdigi goriilmiistiir.

Sekil 11(a) ve 11(b)’de sirasiyla, BSEP-01 ve BSEP-02’nin deneyi boyunca elde edilen panel bolgesi uzama-
kisalma degerlerinin moment ile ¢izdirilmesi ile elde edilen grafik goériilmektedir. BSEP-01 i¢in panel bdlgesinin
maksimum 0,3 mm uzama ve 0,3 mm kisalma gosterdigi goriilmektedir. BSEP-02 i¢in panel bolgesinin maksimum
2,2 mm uzama ve 3,2 mm kisalma gosterdigi goriilmektedir (LVDT 6l¢iimiinden dolay1 grafikte uzama negatif,
kisalma pozitif olarak gérilmedir).
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BSEP-01 ve BSEP-02 i¢in sirastyla, Sekil 12(a) ve 12(b)’de kolon arkasindaki LVDT cihazlar1 kullanilarak %2
donme degerinden %6 donme degerine kadar her bir donme i¢in maksimum ve minimum yer degistirmeler, kolon
yiiksekligi boyunca gosterilmektedir. BSEP-01 i¢in, kolonun yaklasik olarak alttan 1000 mm uzakliktaki bir nokta
etrafinda dondiigii goriilmektedir. BSEP-02 igin, %5 donme degerine kadar kolonun yaklasik olarak alttan 600
mm uzakliktaki bir nokta etrafinda dondiigii goriilmekte olup, sonrasinda kolonun yaklasik olarak alttan 750 mm
uzakliktaki bir nokta etrafinda dondiigii gézlemlenmektedir.

a) Deneye ba.slamadan 6nce b) Deney sirasmda ¢) Deney sonunda

Sekil 7. BSEP-01 adli birlesiminin deneyi i¢in bazi goriintiiler.

a) Deneye baslamadan 6nce b) Deney sirasmnda c) Deney sonunda

Sekil 8. BSEP-02 adl1 birlesiminin deneyi i¢in bazi goriintiiler.
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Sekil 9. BSEP-01 i¢cin moment-donme grafikleri.
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Sekil 10. BSEP-02 i¢in moment-donme grafikleri.
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Sekil 11. Birlesimlerin panel bolgesinin deformasyon-moment grafikleri.
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Sekil 12. Birlesimlerde kolon yiiksekligi boyunca elde edilen yer degistirmeler.
5. SONUCLAR

Bu calismada iki adet hazirlanan takviyeli alin levhali bulonlu kolon-kiris birlesiminin deneysel analizi
sunulmustur. Elde edilen sonuglar asagidaki gibi siralanabilir:
1- Her iki birlesimde de pistonun yukar1 yonlii hareketinde moment kapasitelerinin asagi yonlii hareketine
kiyasla daha fazla oldugu goriilmiistiir (BSEP-01 icin %23,3 iken BSEP-02 i¢in %7,6).
2- BSEP-01 birlesiminde kiris bagliklarinda burkulmalar meydana gelmis ve son ¢evrimde kirilmigtir. BSEP-
02 birlesiminde ise herhangi bir kalic1 hasar goriillmemis olup, bulonlarin gevsemis oldugu gorilmistiir.
3- Birlesimlerin dayanim zarflarina bakildiginda her iki birlesimin baslangic donme rijitliklerinin birbirine
yakin oldugu goriilmiistiir.
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4- BSEP-02’nin kolonunda diger birlesime kiyasla daha fazla deformasyonlar goriilmiistiir (bkz. Sekil 12).
Sistemden kolon donmesinin etkisi ¢ikarildiginda birlesime uygulanan net dénme degerinin diger
birlesimden oldukgea kiigiik oldugu goriilmiistiir (pozitif yonde %1,13 iken negatif yonde %1,99).

5- BSEP-01’in panel bolgesinin diger birlesime kiyasla oldukga az zorlandigi goriilmiistiir.

DBYBHY-2007’ye gore, birlesimler %4 goreli kat otelemesi sartin1 saglamalidirlar. BSEP-01 %4,87 donme
degerinde kirilma gostermis olup, BSEP-02 %3,74 donme degerine kadar herhangi bir gogme durumu
gostermemistir. Her iki deneyin de istenilen moment ve déonme kapasiteleri seviyesine ulagtigi ve birlesimlerde
hadde veya yapma profil kullanmanin davranisi etkilemedigi sdylenebilir.
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