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6. CELIK YAPILAR SEMPOZYUMU

DBYBHY-2007’deki Moment Aktaran Kaynakh Birlesimlerin
Monotonik Yiikleme Altindaki Davranisi

Orkun YILMAZ, Serkan BEKIROGLU
YTU, Insaat Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii
Tel: (212) 383 5208 - 5190
e-posta: yilmazo@yildiz.edu.tr, serkanb@yildiz.edu.tr

Oz

Bu c¢alisma, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik-2007°de
belirtilen Kaynakli, Ek Baglik Levhali Kaynakli ve Zayiflatilmis Kiris En Kesiti
Kaynakli kolon-kiris birlesimlerinin, sonlu elemanlar analizi ile monotonik yiikleme
altinda performanslarinin degerlendirmesini amacglamaktadir. Her bir birlesim, ayni
sartlar altinda FEMA-350 (Recommended Seismic Design Criteria for New Steel
Moment-Frame Buildings)’ye gore tasarlanmaktadir. Sonlu elemanlar modellemelerinin
dogrulugu, literatiirden aliman iki adet alin levhali bulonlu birlesimin deneysel ve
niimerik  sonuglarinin, bu ¢alismanin sonucglar1 ile karsilastirilmasi  yoluyla
gosterilmektedir. Analizlerde dogrusal olmayan malzeme ve geometri degisimi dikkate
alinmaktadir. Sozii edilen bu ii¢ birlesimin performanslari, birlesimlerin hasar
durumlari, es deger (von-Mises) plastik sekil degistirme dagilimlari, yiik tasima
kapasiteleri, moment — donme egrileri, baslangic donme rijitlikleri bakimindan
karsilagtirilarak degerlendirilmektedir. Ele alinan sonuclar c¢ergevesinde, Ek Baslik
Levhali Kaynakli birlesim 6rneginin diger kaynakli birlesimlere gore daha iistiin oldugu
goriilmektedir.

Anahtar sozcukler: Kaynakli birlesim, Ek baslik levhali kaynakli birlesim, Zayiflatilmis
kiris enkesiti kaynakli birlesim, sonlu elemanlar analizi, DBYBHY-2007.

Giris

Yiiksek siineklik kapasitelerinden dolayi, moment aktaran siinek ¢elik ¢erceve sistemler
deprem bdolgelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Han vd., 2007). Ancak, 1994
Northridge depreminden sonra, bu sistemlerin gosterdikleri performansa duyulan giiven
bir miktar zedelenmistir. Bu deprem sonrasinda yapilan incelemelerde, birgok birlesim
bolgesinin kaynaklarinda ve kaynaklarina yakin ¢elik malzemede bazi gevrek kirilmalar
meydana geldigi goriilmiistiir. Yiiksek siineklik kapasitelerine ragmen bu sistemlerde
goriilen diisiik performans, bu sistemlerin davranislar1 konusunda yapilan calismalari
arttirmistir. FEMA (Federal Emergency Management Agency) tarafindan kurulan “the
SAC Steel Project” adindaki ekip, birlesim detaylarindaki gevrek kirilmalarin
sebeplerini 6nlemek ve yeni tavsiyeler liretmek i¢in yogun bir test programi baslatmistir
(Roeder, 2002). Burada gelistirilmis olan birlesimler “AISC 358-10 Prequalified
Connections for Special and Intermediate Steel Moment Frames for Seismic
Applications (2010)” isimli standartta ve “FEMA-350 Recommended Seismic Design
Criteria for New Steel Moment Frame Building (2000)” isimli raporda yer almaktadir.
Ayrica, bu birlesimlerin tigii bulonlu, li¢li kaynakli olmak iizere alt1 tanesi “DBYBHY -
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6. CELIK YAPILAR SEMPOZYUMU

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik (2007)’de de aynen
yer almaktadir.

DBYBHY-2007’de kaynakli birlesimler, Kaynakli Birlesim, Ek Baslik Levhali
Kaynakli (EBLK) Birlesim, Zayiflatilmis Kiris Enkesiti Kaynakli (ZKEK) Birlesim
olarak adlandirilmaktadir. Literatiirde kaynakli birlesimler i¢cin ¢ok sayida deneysel
calismaya rastlanirken, sonlu eleman analizlerine daha az rastlanilmaktadir. Ozellikle de
farkl tlirde birlesimleri birbirleriyle kiyaslayan ¢alismalarin sayis1 azdir.

Literatiirde kaynakli birlesimler ile ilgili yapilan ¢alismalarin bazilar1 sdyle siralanabilir:
Stojadinovic vd. (2000) Northridge Oncesi ve sonrasi govdeden bulonlu kaynakli
birlesimlerin ¢evrimsel yiikleme altinda deneysel analizlerini yapmislardir. Northridge
oncesi birlesimlerin pratikte plastik donme kapasitesine sahip olmadiklar1 goriilmiistiir.
Ricles vd. (2003) Northridge sonrasi kaynakli birlesimlerin ¢evrimsel ylikleme altinda
deneysel ve sonlu eleman analizlerini yapmislardir. Calismada kaynak ulasim deligi
geometrisi ve kayma levhast baglantisi iizerinde c¢alismig olup, su anda
yonetmeliklerdeki kaynak ulagim deligi 6nerilmistir. Chen vd. (2005) gévdeden bulonlu
iki adet kaynakli birlesimin ¢evrimsel yiikleme altinda deneysel analizini yapmiglardir.
Deney sonuglarina goére her iki birlesim de kaynak ulasim deliginden baglayan
catlaklarla gevrek kirilma gostermistir. Bu gevrek kirilmalarin sebeplerini anlamak i¢in
bu birlesimlerin sonlu eleman analizleri yapilmis ve kaynak ulasim deliginde gerilme
yogunlugunun ¢ok fazla oldugu goriilmiistiir. Bunu 6nlemek i¢in bu birlesimlerde kiris
basliklarina takviye levhasi eklenmis ve bu levhalarin kaynak ulasim deliginde meydana
gelen gerilme yogunlugunu ve bdylece gevrek kirilmayr dnledigi goriilmiistiir. Han vd.
(2007) Northridge depremi sonrasi hazirlanan kaynakli birlesimin ¢evrimsel yiikleme
altinda deneysel analizini yapmuslardir. Ug farkli panel bdlgesi dayanimi igin analizler
yapilmis olup, bunun degisimleri incelenmistir. Hedayat ve Celikag (2009) govdede
bulonlu kaynakli birlesimler i¢in yeni tasarim Onerileri gelistirmislerdir. Plastik mafsal
olusumunu kolon yiiziinden uzaklastirmak i¢in kirig gévdesine iki adet delik a¢ilmis ve
bu deliklerin farkli geometrileri hakkinda sonlu eleman analizleri yapilmistir.
Pachoumis vd. (2010) iki adet zayiflatilmis kiris enkesiti kaynakli birlesimi farkl
zayiflatma durumlar1 bakimindan incelemislerdir. Calismalarini hem deneysel hem de
sonlu eleman analizleri ile ¢evrimsel ylikleme altinda yapmislardir. Gholami vd. (2013)
ek baslik levhali birlesimlerin ¢evrimsel yiikleme altinda deneysel ve sonlu eleman
analizlerini yapmuslardir. Ug farkli birlesim hazirlayip, ek baslik levhasmin uzunlugu ve
bu levhada alin dikisi olup olmamasi durumlarini incelemislerdir. Nia vd. (2013) kutu
kesitli kolona sahip kaynakli birlesimlerin deneysel ve sonlu eleman analizlerini
yapmuglardir. Analizler ¢evrimsel yiikleme altinda yapilmis olup, 0,04 radyan donmeye
kadar dayanimlarinda bir azalma olmadig goriilmiistiir. Han vd. (2014) dort farkh
kaynakli birlesimin c¢evrimsel yiikleme altinda deneysel analizini yapmislardir. Bu
caligmada kiris derinligi ve panel bolgesinin rijitligini incelemislerdir. Derinligi fazla
olan kiriglerin istenen performans1 gosteremedikleri, yeterli plastik doénme
kapasitelerine ulasamadiklar1 goriilmistiir.

Bu calisma, DBYBHY-2007de belirtilen ¢elik kolon — kiris birlesim tiirlerinden
Kaynakli, EBLK ve ZKEK birlesimlerin sonlu elemanlar analizlerinin yapilarak
performanslarinin birbirleriyle karsilagtirilmasin1 kapsamaktadir. Bu karsilastirmadan
once, sonlu elemanlar analizinin dogrulugu literatiirden seg¢ilen deneysel ve sonlu
elemanlar analizleri yapilmis iki adet alin levhali bulonlu birlesimin analizleri yapilarak
gosterilecektir.

118



6. CELIK YAPILAR SEMPOZYUMU

Sonlu Eleman Modellemesinin Dogrulanmasi

Sonlu elemanlar modellerinin dogrulanmasi amaciyla, literatiirden deneysel ve sonlu
elemanlar analizleri yapilmis iki adet alin levhali bulonlu kolon — kirig birlesim 6rnegi
secilmistir (Shi vd., 2008). Dogrulama amaciyla kaynakli birlesim yerine bulonlu
birlesim secilmesinin sebebi, literatiirde kaynakli birlesim i¢in monotonik yiikleme
altinda sonlu eleman analizi yapilmis bir calismaya rastlanilmamasidir. Literatiirden
alian caligsma, sekiz adet alin levhali birlesimin monotonik yiikleme altinda deneysel
ve sonlu elemanlar analizleri ile incelenmesini kapsamaktadir.

Birlesimlerin Analize Hazirlanmasi

Birlesimlerdeki kolon ve kiris profilleri, alin levhasi kalinligi, bulon capi, kolon ve kirig
uzunluklari, siir sartlart gibi geometrik veriler ile malzeme 6zellikleri ve yiikler ilgili
calismadan aynen alinmaktadir (Shi vd., 2008). Konsol kiris ucuna yakin yerdeki
yiikleme noktasinin kolon yiiziine olan uzaklig: 1,2 m’dir. Birlesimlerin detaylar1 Sekil
1’de gosterilmektedir. Sonlu elemanlar ag1 olusturulurken ilgili ¢aligmada dort yiizlii
elemanlar kullanilirken, burada mimkiin oldugu siirece alt1 yiizli elemanlar
kullanilmaya c¢alisilmaktadir. Sonlu elemanlar aginda kullanilan eleman {i¢ boyutlu,
yirmi diigiim noktasina sahip olan “Solid186” adli elemandir (ANSYS, 2015). Sekil
2’de birlesimlerin bu ¢aligmadaki sonlu elemanlar aglar1 gosterilmektedir.

1100 100
== ) =t10 0(p 100 - _E:g
i ! o [ L1450 : =l
. : a(p ! o || o4
- ' 88
'I | T : 176
] = i ——Ts
T 0 e ([
110{) 46 5 100|100 brary!
a) Ornek 1 b) Ornek 2

Sekil 1. Literatiirden alinan ¢alismadaki 6rneklerin detaylari.

a) Ornek 1 b) Ornek 2
Sekil 2. Birlesimlerin sonlu eleman agi.
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6. CELIK YAPILAR SEMPOZYUMU

Irdeleme ve Degerlendirme

Tablo 1’de bu ¢aligmadan ve ilgili ¢aligmadan elde edilen kuvvet tasima kapasitelerinin
karsilastirilmas1 gosterilmistir. Burada sonuglarin birbirine oldukg¢a yakin olduklari
goriilmektedir. Sekil 3 ve 4’de bu ¢alismadan ve ilgili calismadan elde edilen moment —
donme ve moment — kayma donmesi egrileri gosterilmektedir. Moment ve donme
degerlerini hesaplama yontemi ilgili ¢alismadan alinmistir (Shi vd., 2008).

Tablo 1. Kuvvet tagima kapasitelerinin karsilastirilmasi (kN).

Deneysel Sonlu Sonlu elemanlar | (C)/(A) ©)/(B)
calisma (Shi | elemanlar (Shi | (Bu ¢alisma) (C)
vd., 2008) (A) | vd., 2008) (B)

Ornek 1 155,3 156,2 150,63 0,97 0,96
Ornek 2 286,4 276,8 273,12 0,95 0,99
200 :
180 ........;‘..
160 ‘
5 10
Z 120
= 100+
E H 7]
= 60+ Lo —O— Bu ¢ahigmadaki sonlu elemanlar analizi E 100 . —O0— Bu ¢ahymadaki sonlu elemanlar analizi
Deneysel calisma (Shi vd., 2008) Deneysel ¢alisma (Shi vd., 2008)
40 : = = Sonlu elemanlar analizi (Shivd..2008) | | -~ F..... i | = = Soulu elemanlar analizi (Shi vd., 2008) i
: 309 : - - - - . - :
204 e e I e I pre 4 ; : : : : : : :
0 P A S S S ob—i i i i i 0
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 o0 1 2 3 4 3 6 7 g 9
Dénme (&) (Yorad) Donme () (%rad)
a) Ornek 1 b) Ornek 2

Sekil 3. Bu calismadaki ve literatlirden alinan ¢alismadaki moment — donme egrilerinin
karsilastirilmasi.

200 ; r ; ; : ! ; 350
180 e 300 _‘__
160} :
e 140p e 250
) ; @ 200}
2 100} ‘a
w H =
E T IR - H i i g 150 H ;
= 60 bR —{— Bu ¢ahigmadaki sonlu elemanlar analizi | | 20 100 . —{— Bu salismadaki sonlu elemanlar analizi
H Deneysel ¢alisma (Shi vd., 2008) : Deneysel ¢aligma (Shi vd., 2008)
40 | = = Sonlu elemanlar analizi (Shi vd., 2008) soll i | ™ — Sonlu elemanlar analizi (Shi vd., 2008) |
0 i i i i i i i il i i I L I I
0 02 04 06 08 1 12 14 16 0 1 2 3 4 5 6 7
Kayma Dénmesi (¢s) (Yorad) Kayma Dénmesi (¢s) (Yorad)
a) Ornek 1 b) Ornek 2

Sekil 4. Bu ¢calismadaki ve literatlirden alinan ¢calismadaki moment — kayma donmesi
egrilerinin karsilastirilmast.

Sekil 3 ve 4’den goriildiigii iizere, Ornek 2 igin egrilerin hem dogrusal hem de dogrusal
olmayan bélgelerinde sonuglar birbirlerine olduk¢a yakindir. Ornek 1 igin dogrusal
olmayan bolgede oldukca yakin sonuclar bulunmus olup, dogrusal bolgede, ozellikle
moment — kayma donmesi egrisinde, kiiciik farkliliklar vardir.
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6. CELIK YAPILAR SEMPOZYUMU

Sekil 5°de Ornek 1 icin bu ¢alismadaki sonlu elemanlar analizi ve literatiirden alinan
caligmadaki deneysel ¢alisma sonucu elde edilen gogme modu goriilmektedir. Burada
birlesim, bulonun tasima kapasitesine ulasmasi sonucunda yiikii tasiyamaz duruma
gelmistir.

a) Deneysel ¢alisma (Shi vd., 2008) b) Bu ¢alismadaki sonlu eleman analizi
Sekil 5. Ornek 1 birlesiminin gd¢gme modu bakimindan karsilastiriimast.

Bu caligmadaki sonuglar ile literatiirden alinan g¢aligmadaki sonuglarin birbirleriyle
olduk¢a uyumlu oldugu goriilmektedir. Sadece Ornek 1 icin kii¢iik uyumsuzluklar
goriilmektedir. Bunun nedeninin sonlu eleman agmin yogunlugu, sonlu eleman tipi,
parcalar arasindaki temas durumu gibi nedenler olabilecegi diisiiniilmektedir.

DBYBHY-2007’de Belirtilen Kaynakl Birlesimlerin Analizi

Birlesim Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Bu calismada, DBYBHY-2007’de belirlenen moment aktaran kaynakli ¢elik kolon —
kiris birlesimlerinin performanslart incelenmektedir. Bu boliimde analizleri yapilacak
olan birlesim 6rneklerinin analize hazirlik siirecleri agiklanmaktadir.

Geometrik Detaylar

Birlesimler aynt malzeme Ozellikleri, kesitler, kiris agikliklar1 kullanilarak FEMA-350
(2000)’ye gore boyutlandirilmaktadir. Birlesimlerdeki kolon i¢in 2,5 m uzunlugunda
HE240B profil, kiris i¢in ise 1,4 m uzunlugunda IPE270 profil kullanilmaktadir. Konsol
kiris iizerindeki yilikleme noktasinin kolon yiiziine olan uzakligi 1,2 m olarak
alinmaktadir. Kaynakli birlesimde kiris bagliklar1 kolon bagligina kaynak ile
birlestirilmektedir. Kiris govdesinde 8 mm kalinliginda bir kayma levhasi
kullanilmaktadir. Ek baslik levhali kaynakli (EBLK) birlesimde kirig basliklart ve
govdesi kolon basligina levhalar ile baglanmaktadir. Kullanilan baslik levhalari 14 mm,
govde levhasi ise 8 mm kalinhigindadir. Zayiflatilmis kiris enkesiti kaynakli (ZKEK)
birlesimin detay1 kaynakli birlesim detay1 gibidir. Bu birlesimde kiris basliklar1 her iki
yandan kolon yiiziine belirli bir uzakliktan zayiflatilmaktadir. Birlesimlerin detaylar
Sekil 6-a,b,c’de gosterilmektedir. Kaynakli ve ZKEK birlesimlerinde kullanilan kaynak
ulagim deliginin detayr Sekil 6-d’de gosterilmektedir.

Sonlu Eleman Modelleri

Bir 6nceki boliimde oldugu gibi burada da miimkiin oldugunca alt1 yiizlii elemanlar
kullanilmaktadir. Gerilme dagiliminin 6nemli oldugu bolgelerde daha hassas sonug elde
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6. CELIK YAPILAR SEMPOZYUMU

edebilmek i¢in daha kiiclik boyutlu elemanlar kullanilmaktadir. Sonlu eleman agi
yogunlugunu arttirmak daha hassas sonuglar elde edilmesini saglar, fakat bu durumda
analiz siiresi daha uzun olabilmektedir. Bunun i¢in en ideal sonlu eleman ag1 yogunlugu
arastiritlmaktadir. Sonlu eleman ag1 yogunlugu degistirmek ic¢in pargalarin kalinligi
ve/veya uzunlugu boyunca olan eleman sayilari, kaynak ulasim deliginin ¢evresindeki
ag yogunluklar1 degistirilmektedir. Birlesimlerin sonlu eleman aglar1 Sekil 7’de
gosterilmektedir.

25 |
S
80 | 200 | '
- ) b) ZKEK birlesim
1 [ I N :
- I —
—— — " |
T
210 i —
| || 15I 2R
: lr_ = ; — | i
90 ' <22
- ¢) EBLK birlesim d) Kaynak ulagim deligi

Sekil 6. Birlesim 6rneklerinin geometrik detaylari.

113 T
i
i .

a) Kaynakl1 birlesim

c) ZKE birlesim
Sekil 7. Birlesim 6rneklerinin sonlu eleman aglari.

Malzeme Ozellikleri
Birlesimlerde FEMA-350’de belirtilmis olan ASTM AS572 50 Smifi ¢elik

kullanilmaktadir. Sonlu elemanlar analizlerinde dogrusal olmayan malzeme 6zellikleri
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6. CELIK YAPILAR SEMPOZYUMU

kullanilmaktadir. Kullanilan malzemede gerilme — sekil degistirme degerleri
literatiirdeki bir ¢alismadan alinmistir (Gerami vd., 2011).

Yikleme

Birlesimlerin analizi monotonik yiikleme altinda yapilmaktadir. Monotonik yilikleme
icin konsol kiris tizerindeki ylikleme noktasina diisey dogrultuda 150 mm’lik yer
degistirme uygulanmaktadir.

Birlesimlerin analizleri dogrusal olmayan malzeme, dogrusal olmayan geometri
degisimi dikkate alinarak yapilmaktadir. Bu durumda, her bir yiikleme adimi en az
yirmi bes alt adima boliinmektedir. Dogrusal olmayan analizden dolay: yiik tek seferde
yiiklenmek yerine adim adim yiiklenmektedir.

Analiz Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

Uc¢ boyutlu olarak modellenen birlesimlerin analizleri ANSYS programi ile
yapilmaktadir. Monotonik yiikleme altinda yapilan analizlerden sonra, birlesimler hasar
durumlari, es deger (von-Mises) plastik sekil degistirme dagilimlari, yiik tasima
kapasiteleri, moment — donme egrileri, baslangic dénme rijitlikleri bakimlarindan
karsilastirilmaktadir.

Hasar Durumlart

Analizleri yapilan her bir birlesime yiikleme noktalarindan 150 mm’lik yer degistirme
yiikli uygulanmistir. S6z konusu her {i¢ birlesim de bu yer degistirme degerini (dénme
degeri %11,4) tamamlayabilmektedir. Her {i¢ birlesim 6rneklerinde de hasar durumlari
kiris basliklar1 ve govdesinde burkulma ile meydana gelmektedir. Sekil 8’de,
birlesimlerin es deger (von-Mises) plastik sekil degistirme dagilimlart verilmektedir.
Sekil 8-a’ya gore Kaynakli birlesim orneginde plastik mafsal kirisin kolona
birlestirildigi yerden baslamakta ve kolon yiiziinden yaklasik 50 mm uzaklikta kirig
bashigindaki burkulma durumu maksimum diizeye ulagmaktadir. Sekil 8-b’ye gore,
EBLK birlesim 6rneginde plastik mafsal, kiris tizerindeki ek baslik levhalarinin sonunda
baslamaktadir. Sekil 8-c’ye gore, ZKEK birlesim 6rneginde plastik mafsal yeri kolon
govdesinden uzaklagmakta ve kiris enkesitinin zayif oldugu bolgede yogunlasmaktadir.
Bu birlesimde bagliklardaki maksimum burkulmanin kolon yiiziinden uzaklig1 yaklasik
150 mm uzakliktadir.

Sekil 9’da birlesimlerin kolon gdévdesindeki es deger (von-Mises) plastik sekil
degistirme dagilimlart verilmektedir. Burada, EBLK birlesim 0Orneginin panel
bolgesindeki plastik sekil degistirmelerin diger birlesimlerden daha fazla oldugu
goriilmektedir. ZKEK birlesim 0Orneginin panel bolgesinde ise, plastik sekil
degistirmelerin 6nemli dl¢iide azaldig1 goriilmektedir.

Moment — Donme Egrileri

Her bir birlesimin moment — donme egrileri elde edilip birbirleriyle
karsilastirilmaktadir. Bu degerleri elde etmek i¢in kullanilan yontem sdyle agiklanabilir:
Moment, kiris lizerindeki yiikleme noktasina uygulanan yer degistirme yikiine karsi
gelen tepki kuvveti ile bu yiikleme noktasinin kolon ylizeyine uzaklifinin ¢arpimi ile
elde edilmektedir. Donme, ylikleme noktasinin diisey yer degistirme degerinin, yiikleme
noktasinin kolon eksenine uzakligina boliinmesiyle elde edilmektedir.
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Sekil 9. Birlesimlerin kolon govdelerindeki es deger plastik sekil degistirme dagilimlari.

Birlesimlerin monotonik yilikleme altindaki moment — donme egrileri Sekil 10’da
gosterilmektedir. Baslangicta, Kaynakli ve ZKEK birlesim drneklerinin tasidigt moment
degerleri yaklasik olarak ayni seviyelerdeyken, yaklasik %1 donme degerinden sonra,
Kaynakli birlesim 6rneginin daha fazla moment tasidig1 goriilmektedir. EBLK birlesim
Orneginin tasidigt moment degerinde donme degeri yaklasik %8’e ulastiginda biiytlik bir
azalma goriliirken, diger birlesim 6rneklerinde bu donme degerindeki azalmanin daha
kiigiik oldugu goriilmektedir. Ayrica, Kaynakli birlesim Orneginin moment tasima
degerinde yaklasik %7 donme degerinden sonra, ZKEK birlesim 6rneginin moment
tagima degerinde ise yaklasik %4 donme degerinden sonra azalma goriilmektedir.

Tablo 2’de her ii¢ birlesimin Orneginin ulasabildikleri maksimum moment degerleri
verilmektedir. Burada en fazla moment kapasitesine EBLK birlesim 6rnegi sahip
olurken, en az moment kapasitesine ise ZKEK birlesim 6rnegi sahip olmaktadir. EBLK
birlesim 6rneginin Kaynakli birlesim 6rneginden %38 daha fazla moment kapasitesine
sahip oldugu, ZKEK birlesim 6rneginden ise %71 daha fazla moment kapasitesine sahip
oldugu goriilmektedir. Baslangi¢ donme rijitlikligi en biiyiik olan birlesim EBLK

oo qe0 e
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ZKEK birlesim oldugu goriilmekle birlikte, Kaynakli ve ZKEK birlesim 6rneklerinin
baslangi¢ donme rijitlikleri birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 10. Birlesim 6rneklerinin monotonik yiikleme altinda moment — dénme egrileri.

Tablo 2. Birlesimlerin moment kapasiteleri ve baslangic donme rijitlikleri

Birlesim Moment tasima Baslangic donme
kapasitesi (kNm) rijitligi (kNm/rad)
Kaynakh 187,2 15926
EBLK 257,5 20455
ZKEK 150,8 15237
Sonuclar

Bu calismada DBYBHY-2007’de belirtilen kaynakli birlesimlerin ANSYS programi
yardimi ile analizleri yapilmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar su
sekilde acgiklanabilir:

Incelenen kaynakli birlesim orneklerinde, hasar durumlari kiris baslhiklarinda ve
govdesinde burkulma ile meydana gelmektedir. Kiriste goriilen plastik mafsallar, EBLK
birlesim orneginde baslik levhasmnin sonunda, ZKEK birlesim Ornegnde kesitin
zayiflatilmis bolgesinde ve Kaynakli birlesim Orneginde kolon yiiziinden yaklasik
olarak 50 mm uzaklikta meydana gelmektedir.

Birlesimler moment kapasiteleri bakimindan karsilastirilacak olursa, EBLK birlesim
ornegi en fazla moment kapasitesine sahip birlesim olurken, moment kapasitesi
Kaynakli birlesim Orneginden %38, ZKEK birlesim orneginden %71 daha fazladir.
Baslangi¢c donme rijitlikleri incelendiginde, EBLK birlesim o6rneginin diger
birlesimlerden daha fazla rijitlige sahip oldugu goriilmektedir. EBLK birlesim
birlesimdeki ek baslik levhalarinin kesit ataletini arttirmasi nedeniyle ifade edilebilir.
Benzer yaklagimla, ZKEK birlesim Orneginde, kiriste olusturulan kesit kaybindan

......

birlesim 0rnegine gore daha diisiik olacag: anlasilabilir.

Ele alan sonuglar ¢ercevesinde, EBLK birlesim 6rneginin diger kaynakli birlesimlere
gore daha tistlin oldugu goriilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda incelenen birlesimler, monotonik yilikleme altinda incelenmis
olup, modellemede yapmin diger elemanlarinin etkisi dikkate alinmamistir. ileriki
caligmalarda, birlesimlerin tiim sistem igerisinde olmasinin dikkate alinmasi ve
kompozit doseme gibi diger yapi elemanlari ile birlikte davraniginin incelenmesi
gergeklestirilebilir.

125



6. CELIK YAPILAR SEMPOZYUMU

Kaynaklar

ANSI/AISC 358-10, (2010). Prequalified Connections for Special and Intermediate
Steel Moment Frames for Seismic Applications, AISC, Chicago, IL.

ANSYS, (2015). Incorporated programmers manual for ANSYS, ANSYS Inc.

Chen, C.C., Chen, S.W., Chung, M.D. ve Lin, M.C. (2005) Cyclic behaviour of
unreinforced and rib-reinforced moment connections. Journal of Constructional Steel
Research, 61, 1-21.

FEMA 350, (2000). Recommended Seismic Design Criteria for New Steel Moment-
Frame Buildings, Federal Emergency Management Agency.

Gerami, M., Saberi, H., Saberi, V. ve Daryan, A.S. (2011) Cyclic behavior of bolted
connections with different arrangement of bolts. Journal of Constructional Steel
Research, 67, 690-705.

Gholami, M., Deylami, A. ve Tehranizadeh, M. (2013) Seismic performance of flange
plate connections between steel beams and box columns. Journal of Constructional
Steel Research, 84, 36—48.

Han, S.W., Kwon, G.U. ve Moon, K.H. (2007) Cyclic Behaviour of Post-Northridge
WUF-B Connections. Journal of Constructional Steel Research, 63, 365-374.

Han, S.W., Moon, K.H. ve Jung, J. (2014) Cyclic Performance of Welded Unreinforced
Flange—Welded Web Moment Connections. Earthquake Spectra, 30(4), 1663-1681.

Hedayat, A.A. ve Celikag, M. (2009) Post-Northridge Connection with Modified Beam
End Configuration to Enhance Strength and Ductility. Journal of Constructional Steel
Research, 65, 1413-1430.

Nia, Z.S., Ghassemieh, M. ve Mazroi, A. (2013) WUF-W connection performance to
box column subjected to uniaxial and biaxial loading. Journal of Constructional Steel
Research, 88, 90-108.

Pachoumis, D.T., Galoussis, E.G., Kalfas, C.N. ve Efthimiou, 1.Z. (2010) Cyclic
performance of steel moment-resisting connections with reduced beam sections -
experimental analysis and finite element model simulation. Engineering Structures, 32,
2683-2692.

Ricles, J.M., Mao, C., Lu, L.W. ve Fisher, J.W. (2003) Ductile Details for Welded
Unreinforced Moment Connections Subject to Inelastic Cyclic Loading. Engineering
Structures, 25, 667-680.

Roeder, C.W. (2002) Connection Performance for Seismic Design of Steel Moment
Frames. Journal of Structural Engineering, 128(4), 517-525.

Shi, G., Shi, Y., Wang, Y. ve Bradford, M.A. (2008) Numerical simulation of steel
pretensioned bolted end-plate connections of different types and details. Engineering
Structures, 30, 2677-2686.

Stojadinovic, B., Goel, S.C., Lee, K.H., Margarian, A.G. ve Choi, J.H. (2000)
Parametric Tests on Unreinforced Steel Moment Connections. Journal of Structural
Engineering, 126(1), 40-49.

T.C. Resmi Gazete, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik.
(26454), 06.03.2007

126



	1
	2
	3

