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Ozet: Sismik yiike maruz kalan yapilar, sahip olduklari geometri, yap1 elemanlarmin kesit
ozellikleri ve malzeme sinifina gore bir yapisal davranig ortaya koyarlar. Ortaya konan bu
yapisal davranis, depremin talebine karsi yapinin olusturdugu bir reaksiyon durumudur.
Deprem bir kinetik enerji hali ise, yapt mevcut hali bir potansiyel enerji olarak algilanabilir ve
gelen enerjiyi dengelemelidir. Yapinin biitinde ya da biitiinii olusturan elemanlarda bu
dengeleme gelen enerjinin boyutuna gore elastik veya plastik sinir dahilinde gergeklesir.
Plastik smir dahilinde gergeklesen denge durumu yapi elemanlarinda kalici deformasyonlara
sebep olmakta ve pargadan biitiine gittigimizde yap1 kapasitesini etkilemektedir. Depreme
dayanikli yap1 tasariminda etkili olmanin o6lgiitlerinden biriside bu deformasyonlara ait
algoritmanin dogru bir sekilde belirlenmesidir. Ancak giinlimiizde kullanilan statik analiz
programlarinin, yada kullanicilarin eksikliklerine bagli olarak yapisal model tam anlamiyla
sayisallastirilamamaktadir. Bu sebeple tasarima bagli davranis bozukluklar1 6ngoriilememekte
ve yapi daha tasarim asamasinda kusurlu dogmaktadir.

Bu ¢alismada, deneysel analizi tamamlanan Dairesel kesitli kolon-dikdortgen kesitli kirigin
alin levhali kaynakli moment aktaran birlesimi Ansys sonlu elemanlar programi kullanilarak
sayisal olarak modellenmistir. Deneysel analize gére dogrulanan sayisal model sabit ylikleme
diizenegi lizerinde farkli yaklagimlar igin analizler yapilmistir. Bu kapsamda elde edilen
sonuclar karsilagtirilarak modelleme tekniginin diiglim noktas1 davranis1 {izerine etkisi
gosterilmeye calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dairesel Kesitli Kutu Profiller, CHS, Dikdortgen Kesitli Kutu Profiller,
RHS, Alin Levhali Kaynaklt Moment Aktaran Birlesimler, Moment Aktaran Celik Cergceve
Sistemler, Siineklilik Detay1.

Modeling Tecniques of Under Bending Box Section Beam-Column Joints
Effects on Connection Behaviour

Abstract: Structures subjected to seismic loads, they have geometry, section properties of
building components and materials according to the class they revealed a structural behavior.
This structural behavior of structures is a demand to earthquakes a reaction. If the earthquake
is a kinetic energy state, the potential energy can be perceived as a structure in its current
form and must balance the energy. In cases where reciprocal compensation of these two
energy difference by the damping of the structure are desired. Make this condition is referred
to as ductility and energy dissipation capability.

One of the measures to be effective in earthquake resistant design of these deformation
algorithm to determine correctly. However, static analysis programs used today, or depending
on the users' lack of structural models can not fully digitized. Therefore, the design can not be
envisaged is dependent behavior disorders, defective structures arises in the design stage
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In this study, it is aimed to investigate ductility details for the connection of end plate welded
moment resisting connections of the "circular hollow section column - rectangle hollow
section beam™ columns. At the end plate welded moment resisting connections, the effect of
the profile sizes and material features on the buckling types, cycling loads will be examined
experimentally and numerable. In this context, comparing the results obtained from modeling
of techniques have been tried to show the effect on joint behavior.

Keywords: Circular Hollow Section Profiles, CHS, Rectangular Hollow Section Profiles,
End Plate Welded Moment Resisting Connections, Moment Resisting Steel Frames, Cycling

Static Loads, Ductility Details,

1. Giris

Celik yapilarin yatay yiik altindaki davranisi,
sahip olduklart malzeme &zellikleri, kesit
geometrileri, birlesim detaylarina baghdir.
Bu durumda, kiris kolon birlesim durumlari,
kullanilan yapi elemanin malzeme ve kesit
Ozellikleri birlesimin donme kapasitesinin
belirlenmesinde 6nemli yer tutmaktadir.
Olusturulan kiris-kolon birlesim noktalarinda
gevrek  kirilmalarin = olmamasi,  diigiim
noktalarinin sistem siinekligine paralel bir
davranig sergilemesi istenir. Birlesimdeki bu
sinek davranig, yapr elemaninin digim
noktasindaki donme kapasitesini etkileyen en
onemli etkenlerden birisidir. Ozellikle, yakin
zamanlarda meydana gelen (1994 Northridge
ve 1995 Kobe gibi) depremler ve bu
depremler sonrasinda hasar goren g¢elik
yapilar lizerinde bir¢ok arastirma yapilmistir.
Bu c¢aligmalar, incelendiginde yapilarda
meydana gelen en  Onemli  hasar
nedenlerinden birisinin kolon-kiris birlesim
noktalarinda ortaya ¢ikan gevrek kirilmalar
oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, 6zellikle
depremden sonra birlesimlerin, yapilarin
sismik performansina etkilerinin arastirildigi
cok sayida deneysel ve analitik calisma
yapilmustir.

Diizlem egime durumu Dizayn Rehberi
(2009) kapsaminda da degerlendirilen kare
ve dikdortgen kutu kesitli birlesim i¢in Duff
(1963), Redwood (1965), Cute (1968),
Mehrotra ve Redwood (1970), Lazar ve Fang
(1971), Wardenier (1972), Mehrotra ve
Govil (1972), Staples ve Harrison,
Brockenbough (1972), Korol (1977), Korol

ve Mansour (1979), Kanatani (1980), Korol
(1982), Korol ve Mirza (1982), Mang (1983),
Davies ve Panjeh Shahi (1984), Szlendak ve
Brodka (1985, 1986a, 1986b), Szlendak
(1986,1991), Kanatani (1986), ve Yeomans
ve Giddings (1988), Zhao (2000) (2004)
(2009), kaynakli kutu kesitli kesitlerin
birlesimi lizerine calismislardir.

Arastirmacilar moment etkisine maruz kutu
kesitli profillerin kaynakli birlesimleri ve
birlesimi  meydana  getiren  profiller
arasindaki boyutlara gore belirlenen  (bi/bg)
katsayisinin durumuna gore dii§iim noktasi
rijitligini belirlemeye calismislardir. Egilme
etkisi altindaki kolon ve kiris {izerinde
meydana  gelen lokal  burkulmalarin
algoritmasi iizerine yogunlasmiglardir. Ancak
her birlesim o birlesimi meydana getiren yap1
elemanlarinin kesit tesirlerine gore farkli
davraniglar sergilemesi sebebi ile ya her
birlesim kendi iginde degerlendirilmeli ya da
kolon yada kiris iizerinde meydana gelen
sekil degistirmelere yon verilmelidir. Yapilan
bu caligmada, bu tip bir birlesimde kolonda
veya kiriste meydana gelmesi olasi olan sekil
degistirmeler, birlesime eklenen rijitlestirme
levhasi ile sinirlanmaya ya da engellenmeye
calisiimustir. Diigiim noktasina eklenen
rijitlestirme levhasi ile egilme etkisi altinda
kolonda olusan deformasyonlar lineer sinirlar
iginde tutulmaya, kiris tizerindeki
deformasyonlarin ise istenilen yerde ve
sekilde olugsmasi saglanmaya calisilmigtir. Bu
amacla olusturulan deneysel modele gore
kalibre edilen sayisal model iizerinde farkli
modelleme teknikleri kullanilarak analiz
edilmis olup, egilme etkisi altinda birlesimi

Teknik Bilimler Dergisi 20155 (1) 29-37

Journal of Technical Sciences 2015 5 (1) 29-37




Egilme Etkisi Altindaki Kutu Kesitli Kiris-Kolon Birlesiminde Modelleme Tekniklerinin Birlesim Davranisi Uzerine Etkisi,N. A. KIMILLI,
M. FENKLI, D. CELIK, M. SIVRI, Z. AY

meydana getiren kiris ve kolon {izerindeki
deformasyonlar incelenmis ve bu
deformasyonlarin  olusum  algoritmasina
modelleme tekniklerinin etkisi irdelenmeye
calisiimustir.

2. Materyal Metot

Calismada, kaynakli olarak birlestirilen
dairesel kolon ile dikdortgen kesitli kirisin
deneysel ve sayisal modelinin ¢evrimsel
etkiyen yatay yik altindaki davranisi
incelenmistir. Modelde kolon i¢in ©@219,1/5
dairesel kesitli ¢elik profil kullanilirken,
kiriste ise 150.200.4 dikdortgen kesitli kutu
profil secilmistir. Sekil 1. de deneysel model
genel durum, mesnet kosullart ve yiikleme
koluna ait goriiniimler verilmistir. Buna gore
modelde yatay konumlandirilan eleman
kolon, diisey eleman kiris olup uzunluklari
sirastyla 1960mm  ve  980mm  olarak
alinmistir. Deneysel model mesnet kosullari
tek yonde donme serbestligi verilmis diger
tiim yonlerde hem donme, hem de deplasman
yapabilme  Kkabiliyetleri  engellenmistir.
Numuneye yiik iki ucu mafsalli olarak dizayn
edilen bir yikleme kolu kullanilarak
uygulanmis  olup tersinir olarak etki
ettirilmistir.

Genel goriiniim

-

Mesnet detay1

1960mm

Yan goriiniim
Yik Hﬁcisi

Mafsal

Mafsal

Mafsal

Piston

Yiikleme kolu

Sekil 1. Deneysel Modelin Genel Durumu

Calismada egilme etkisi altindaki birlesimde
kolon iizerinde olusmasi muhtemel lokal
deformasyonlarin 6nlenmesi amaci ile Sekil
2.'de boyutlar1 ve yerleri gosterilen
rijitlestirme  levhast kullanilmistir.  Kolon
tizerinde  konumlanmast  detaylandirilan
levhanin boyu Vb=300, enit Hb=344mm olup
et kalimhig kiris cidar kalinliginin iki kati
olan 8mm dir.

a) Kesit goriiniim
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200mm

Ha 150mm Ha
_——++—

Hb

b) Ustten goriiniim ¢) Birlesim genel
goriiniim
ekil 2. Rijitlestirme Levhasi1 Genel
S jitles
Gorilintisti

Numune  deneysel analiz  sonuglari
kullanilarak Ansys WorkBench V14.0 sonlu
eleman analiz programi ile sayisallastirilmig
ve model kalibre edilmistir. Ansys
Workbench programi teknik ozelligi itibari
ile  nonlineer analizi, hem geometrik
nonlineerite hem de malzeme nonlineeritesi
olarak yapabilmektedir. Bu ylizden numuneyi
meydana getiren tiim elemanlar (profil,
kaynak, mesnet levhalar1) nonlineer malzeme
ozellikleri kullanilarak programa
tanitilmistir.  Bu  malzeme  6zellikleri
kullanilarak kolon, kiris, yiikleme kolu
parcalart ve mesnet levhalar1 shell eleman,
alin levhas1 ve kaynaklar ise solid eleman
olarak modellenmistir. Sekil 3. de sayisal
modelden genel goriiniim verilmektedir.

400,00

Perspektif goriiniim

=3t

Mesh durumu 6n goriiniim

500,00 (mm)

400,00

0,00 200,00 (mm)

100,00

Mesnet tanimlamasi

0,00

- (mm).'

Yiikleme kolu

200,00

Sekil 3. Sayisal Modelden Genel Goriiniim

Programda sayisal model olusturulurken
deneysel numuneyi tiimiiyle temsil edecek
sekliyle modellenmeye ¢alisgilmistir. Bu
kapsamda diiglim noktasint meydana getiren
profil, levha, kaynak gibi birlesim araglarinin
"contact" (temas yiizeyi) tanimlamalar1 kendi
i¢lerindeki etkilesimlerine gore
gruplandirilmis ve buna en -uygun algoritma
secilmistir. Buna gore kaynak dikisi-levha
arasindaki baglantinin kaynakli oldugu, yani

rijit  bir birlesim olmas1  sebebi ile
"contact>bonded” komutu kullanilarak rijit
davranig programa tanitilmigtir. Temas

yiizeyi tanimlamalarinda ikinci grup; yiik
aktariminda etkilesimde olan ancak rijit
olarak  baglanmayan  elemanlar  arasi
sirtinmeli yiizey olarak modellenmistir.
Buna gore rijitlestirme levhasi-kolon {ist
bashigi, yiikleme kolu, mafsal pimi gibi
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birbiri ile bagli ancak, sadece temas ile yiik
aktaran yiizeyler, siirtiinmeli yiizey olarak
tamimlanmig  olup  programa  ylizey
strtlinmesi ve buna baglh rijitlik faktori
girilmigtir. Sekil 4. de rijitlestirme levhasi-
kolon iist baghigt ile yilikleme kolundaki
sayisal modele ait birlesim goriniimleri
verilmistir. Siirtiinme ve Rijitlik katsayilar
deneysel numuneye gore idealize edilmis
olup kalibrasyonda etkin rol oynamistir.

Details of “Frictional - Surface Body To Solid” q
=/ Scope

Scaping Method

Contact

Target

Contact Bodies

Target Bodies
=| Definition

Type

Friction Coefficient

Geometry Selection

1 Edg
1F:
SufaceBody
sold
Frictional
70
Scope Mode M
Suppressed [T
= | Advanced
Formulation Pragram Contralled
Interface Treatment Add Offset, No Ramping
Offset 0, mm
Normal stiffness Manua
Normal Stiffness Factor 5,
Update Stiffness
Stabilization Damping Factor |0,

Frogram Controlied

Pinball Region
Time Step Controls None

Program Controlled

400,00 ()

a) Kolon Ust Bashg Detay1

4
200,00 (mem)
L S—

b) Rijitlestirme Levhasi Birlesim detay:

Sekil 4. Sayisal Modele Ait Birlesim
Detaylar1

Deneysel ¢alismada kullanilan yiikleme kolu,
numunede meydana gelen fiziksel
degisikliklere  cevap  verecek  sekilde
tasarlanmis olup mafsalli olarak dizayn
edilmistir. Bu tasarim yiikleme asamasinda
numunenin siirekli bir sekilde yiik almasina
ve vyiikiin numuneye etkisinin hep dik
dogrultuda etkimesini saglamaktadir. Ancak
yiikleme kolunun numuneye uygulanan yiikii

dik bir sekilde aktarabilmesi, yiikleme
kolunu meydana getiren parcalarin kendi
ekseninde de degisikliklere sebep olmaktadir.
Pargalar arasinda meydana gelen bu eksen
kaymasi, bir mil araciligiyla birbirine
mafsalli olarak baglanan ylikleme koluna ait
elemanlar  arasindaki etkilesimi de
degistirmektedir. Bu  birlesimde  pimi
cevreleyen levhanin pim ekseni etrafinda 0-
30° derecelik ag1 araliginda gevrimsel yer
degistirdigi tespit edilmistir. Bu degisim,
parcalar arasindaki baglantilar her ne kadar
mafsallida olsa birlesimdeki siirtiinme
katsayisinin, yiikkleme kolundaki eksen
degisikligine baglh kalarak analiz iginde
program tarafindan stirekli olarak
giincellenmesini zorunlu kilmaktadir.
Egilme etkisine maruz kalan digim
noktasinda temasla yiikk aktaran kolon-
rijitlestirme plakast arasi yiizey; kolon
tizerinde meydana gelen lokal
deformasyonlar ve plakanin sekil
degistirmeye zorlanmasi durumu, temas
yiizeyinde farkli yonlerde deplasmana sebep
olmaktadir. Ancak bu deplasman degisimi,
yiikleme kolundaki kadar etkin olmayip
rijitlestirme levhasinin kenarlardan kolona
rijit baglanmas1 sebebi ile goreceli olarak
daha az gerg¢eklesmektedir. Ancak bu sekilde
deneysel analizdeki yiikleme hali programa
dogru bir sekilde tanitilabilmektedir. Bu
durum sayisal modelin deneysel analize gore
kalibrasyonu i¢in yapilan modelleme ve
modeller i¢in  uygulanan  ¢dziimleme
tekniklerinde bu tip bir sonlu elemanlar
programinda dogru sonucun yakalanabilmesi
icin modelin her bakimdan gercekle en
uygun yaklasimla modellenmesi gerekliligini
gostermistir.

Deneysel modele gore kalibre edilen sayisal
modelde etkin rolii rijit bagl olmayip ancak
temasla yiik aktaran ylizeyler iistlenmistir.
Bunun yaninda birlesimi meydana getiren
malzeme oOzelikleri ve kesit geometrileri
tizerinde de calisilmistir. Calismada analiz
edilen sayisal modelde numune igin
tanimlanan tiim temas yiizeyleri (baglanti
tanimlamalar) ile yiikleme kolonu olusturan
parcalar arasindaki siirtiinme ve rijitlik
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katsayilar1 degistirilerek analiz edilmistir.
Tanimlamalar da birlesimler "fixed" tam rijit,
"frictionless" siirtinmesiz (mafsal hali),
strtlinme katsayist sabit rijilikler degisken,
rijitlikler sabit siirtiinme degerleri degisken
olmak {izere toplam 9 model analiz
edilmistir. Cizelge 1. 'de katsay1 degisimleri
ve bu degisime goére olusturulan model
isimleri tanimlanmustir.

Cizelge 1. Model tanmimlamalart ve bu
modellere ait siirtiinme ve rijitlik katsayi
degisimleri

Siirtiin | Siirtii
Sira Model | me Kat. | nme Rijitlik
No Yiik. Kats. Sabt.

Kolu Plaka
1 M30-5 30 0,2 5
2 M70-5 70 0,4 5
3 M100-5 100 0,6 5
4 M140-5 140 0,8 5
5 M70-1 70 0,4 1
6 M70-3 70 0,4 3
7 M70-5 70 0,4 5

3. Bulgular

Numune i¢in yapilan deneysel analizde,
birlesime eklenen alin levhasi ile kolon
tizerinde lokal deformasyonlarin Oniine
gecildigi goriilmiistiir. Bu sayede kolon, rijit
bir birlesim i¢in gerekli dayanimi sergilemis,
giiclii kolon zayif kiris tasarimina uygun
olarak da kiriste mekanizma olusmustur.
Diigliim noktas1 mekanizmaya bagli kapasite
kaybina  ugramis ancak, birlesimdeki
profiller, alin levhast ve kaynak iizerinde
herhangi bir yirtilma olugsmamistir. Bu
sayede birlesim biitlinliigi bozulmamis ve
birlesim kiris tasima kapasitesine gore
dayanim sergilemistir. Sekil 5. 'de egilme
etkisi altinda birlesimde meydana gelen
deformasyonlar goriilmektedir.

a) Kiris mekanizma hali

(

R-XD g, "
b) Mekanizmaya bagh burkulma
Sekil 5. Deney Numunesinin Egilme Etkisi

Altinda Olusan Mekanizma Durumu

Sayisal modellerde rijitlik sabit, siirtiinme
katsayist degisken, siirtlinme sabit rijitlik
katsayist degisken alinan modellere ait analiz
sonuglart ve modellerin sekil degistirmis
haline ait perspektif goriiniimler Sekil 6. da
sunulmustur. Sonuglar incelendiginde kiriste
meydan gelen plastik sekil degistirme
deneysel numunedeki davranigt yansitir
niteliktedir. Birlesimlerin tamamen dénme

......

tamami serbest yani siirtlinmesiz tanimlanan
"frictionless” modelleri referans analiz kabul
ettigimizde  ylikleme  kolu  pargalar
arasindaki stirtiinme ve rijitlik
tanimlamalarinin direkt olarak kiris tizerinde
meydana gelen deformasyon ve gerilmeleri
etkiledigi goriilmektedir. Siirtinme katsayisi
arttikga, kiris {lizerine meydana gelen
deformasyon diiglim noktasina yaklagmis
gerilme yigilmalar1 artmistir. Yani yiikleme
kolunda kullanilan mafsalin donme sebestligi
kisitlandikga, diiglim noktas1 sadece yatay
uygulanan itme Kkuvveti altinda degil,
eksenel kuvvetlere de maruz kalmaktadir.
Cinkii bu rijitlik tanimlamasi1 yiikleme
kolundaki mafsalli hareketi engellemektedir.
Temas yiizeyi ile yik aktaran pimli
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birlesimlerde rijit tanimlama, birlesimdeKi
sekil  degistiremeye  yeterince  uyum
saglayamadigi i¢in tamamen rijit degil kismi
rijitlik kullanilmalidir. Bu da siirtiinme ve
rijitlik ~ katsayilar1  iizerinde  yapilan
degisiklikler ile saglanmistir. Bu degisiklikler
kullanilarak yapilan analizler incelendiginde
kiriste meydana gelen deformasyonun
deneysel numuneye en yakin davranis sekli
M70-5/0,4 nolu numune olmustur.

¢) 100-5

d) 140-5

g) 70-5 h) fixed 100
Sekil 6. Modellerin Sekil Degistirmis Haline

Ait Perspektif Gorlintimler

Modelde bir diger temas ylizeyi ile yiik
aktariminin saglandig: rijitlestirme plakasi -
kolon st bagligi arasindaki siirtiinme
degerlerinin etkin rol oynadigi plakanin
analiz sonucunda elde edilen gerilme
dagilimlar1 Sekil 7. de gosterilmistir. Plaka,
merkezde kolon ile baglantisinin olmamasina
karsin, kenarlarindan kaynakli bir sekilde
baglanmistir. Bu sebeple plaka {iizerinde
meydana gelen deformasyonlar ve gerilme
degisimleri sirhdir. bu smirli  degisim
sebebi ile plaka - kolon yiizeyi arasindaki

sirtinme katsayis1  0,2/0,4/0,6/0,8 olmak
tizere dort farkli degisken kullanilmistir. Elde
edilen sonuglar incelendiginde,  rijitlik
degisiminden ziyade siirtlinme katsayisinin
etkin rol oynadig1 goriilmiistiir. Bu kisimda
da deneye en yakin sonucu yine M70-5/0,4
nolu numune vermistir.

a) 30-5/0,2 b) 70-5/0,4 ¢) 100-5/0,6
A i 5 e s
d) 140-5/0,8 e) 70-1/0,4 f) 70-3/0,4

3

g) 70-5/0,4 h) Fixed 1) 0-0
Sekil 7. Analiz Sonucunda Rijitlestirme
Levhasi Uzerinde Elde Edilen Gerilme

Dagilimlari

Sekil 8.” de analizlerden elde edilen yiik
deplasman egrileri gosterilmistir. Egrilerde
referans analiz kabul edilen deneysel sonug
ve sayisal analizlerde smir kosullari ifade
eden '"fixed","frictionless" tanimli model
sonuclar1 Sekil 8a' da tekil olarak verilmistir.
Grafikte gorildigli itizere "fixed" taniml
model rijitlik bakimindan deneysele yakin bir
formda sonug verirken, kapasite degeri ile
deneyseli agmistir. "Frictionless" tanimlama
ise deneysel davramistan ¢ok uzakta
seyretmigtir. Rijitlik ve siirtinme degerlerinin
etkinligini ifade eden Sekil 8.b ve 8.c
incelendiginde burada da gerilme ve
deformasyona ait sonuglarin sunuldugu
sekillerdeki gibi deneysele en yakin sonucu
M70-5 modeli vermistir. Yani yiikleme kolu
pimli birlesimlerinde siirtiinme degerinin 70,
rijitlik 5, rijitlestirme plakasi kolon iist yiizii
strtliinme katsayis1 0,4 olarak tanimlanan
model olmustur.
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Sekil 8. Yiik deplasman egrileri

4. Tartisma ve Sonuc¢

Yapilarin ya da yapiyr olusturan parcalarin
sayisal olarak kurgulanip analiz edilmesinde
kesit/sistem geometrisi, malzeme o6zellikleri
ve elde edilen i¢c kuvvetlerin sayisal
degerleri, L,U,L gibi profillerin kullanildig:
modellerde  genellikle dogru yaklagimi

yakalamak i¢in yeterli olmaktadir. Ancak
kutu kesitli profillerin kullanildigr ve lokal
burkulmalarin kesit dayanimlarini etkiledigi
durumlarda  malzeme  ve  geometrik
Ozelliklerinin gercege en yakin nitelikte
modellenmesi tek basina yeterli degildir.
Ciunkii bu tip profillerin iizerinde meydana
gelen lokal deformasyonlar ve burkulmalar
meydana getirdigi sistemin kapasitesi ve
davranig1 iizerinde etkin rol oynamaktadir.
Yapilan bu c¢alismada kullanilan numunede
oldugu gibi, yiikiin bir mekanizma araciligi
ile aktarildig1 ve farkli sinir kosullarina sahip
olan birlesimlerin kullanildigi bir modelde
yanlis ya da eksik tanimlanan her nokta
numune davranisini bozmakta ve kapasiteyi
etkilemektedir. Calismadan elde edilen
sonuclar 1s1ginda birbirine rijit bir bag
elemani ile birlesmeyen sadece temas ylizeyi

ile yik aktaran noktalarda iki ylizey
arasindaki etkilesimin programa dogru
anlatilmas1 ~ gerekmektedir. ~ Numunede
kullanilan  yiikleme  kolundaki  pimli
baglantinin  sahip  oldugu  siirtlinme

katsayisina bagli rijitlik degisimi, deforme
etmeye calistigimiz numunenin direnci ile
dogru orantili bir sekilde degistigi tespit
edilmistir. Yiikleme kolunda kullanilan pimin
birlesime mafsal niteligi katmas1 sebebi ile
hareket edebilme kabiliyeti ve donme
serbestligi  yiiksektir. ~ Dolayisiyla, bu
etkilesimde kullanilan siirtlinme katsayis1 ve
rijitlik tanimlamasi rijitlestirme plakasindan
farkli olup genis aralikta calisiimistir.
Rijitlesitme plakasinin kenarlarindan kolon
iist bagligina baglanmasi, levhaya kenarlarda
rijitlik ortada serbestlik saglamistir. Yani
rijitlestirme plakasi-kolon iist bagligi temas
ylizeyl tanimlamasi pimli baglantiya gore
daha rijit bir birlesim sayilabilir.

Buna gore Ansys gibi  kesit/sistem
geometrisinin ~ birebir  modellenebildigi
programlarda temas yiizeylerinin sahip olugu
davranig1 goz oniinde bulundurularak yapilan
sayisal analizler dogru sonuca yaklasma
dayaklagsmamizda etkin rol oynamaktadir.
Temas yiizeylerinin etkilesiminde kullanilan
sirtinme ve rijitlik katsayilarinin
belirlenmesinde, o etkilesimdeki  sinir
kosullart ve donme/deplasman yapabilme
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kabiliyetleri kullanilarak katsayilarin
belirlenmesi ile daha ger¢ek bir davranigin
elde edilecegi goriilemketedir. .
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