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Alt ve Ust Korniyerlerli Yari-Rijit Birlesimlerde
Kaynak Boyu Etkisi

Abdulkadir Ciineyt AYDIN', Mahmut KILIC', Mahyar MAALI', Merve SAGIROGLU?

OZET: Celik yapilarin analiz ve dizayninda birlesim davranisimin hesaba katilmasi, yapinin gercek davranisini
temsil edebilmesi agisindan 6nemlidir. Dolayisiyla, birlesim davranisinin iyi bilinmesi gerekir. Birlesimler, birlesim
tipine, yerlesim bi¢imlerine ve elemanlarina gore degisik moment-donme egrileri olustururlar. Bu egriler deneylerle
elde edilen ger¢ek davranisin miihendislik bakig acistyla gorsel anlatimidir. Bazi birlesimler igin bu deneyler
kismen yapilmus, ¢esitli veri bankalar1 olusturulmustur. Bu veri bankalarindan yola ¢ikilarak birlesimin davranisini
analizde ifade edebilmek icin siniflandirmalar yapilmig ve modeller olusturulmustur. Bu arastirma kapsaminda
literatiirde olan mevcut alt-iist baslik korniyerli birlesimlerden farkli olarak alt-iist baglik korniyerlerinde ve kiris
govdesinde berkitme kullanimi dnerilmis ve alt {ist korniyerlerde kullanilan berkitmelerdeki kaynak boyu etkisi
incelenmisgtir.
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With Top and Seat Angles

ABSTRACT: Taking into account the behavior of connection in analysis and design of steel frames is important
due to presenting the actual behavior of frames. So, the behavior of the connections should be well known. The
connections form various moment-rotation curves according to the type of connection, the elements of connection
and the shape of placement. These curves are visual expressions of the actual behavior that has been obtained from
experiments. The experiments of some connections have been obtained partially and has been formed the databank.
It has been done the classification and formed models by this databank to express the behavior of connection.
To determine the behavior of the connection, the various connection experiments which are different from the
connection with top and bottom angle in the literature are done in this thesis. The use of stiffeners in top and bottom
angle and web of the connection with the top and bottom flange angle and different weld length in top and bottom
angle is suggested.
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Abdulkadir Ciineyt AYDIN ve Ark.

GIRIS

Giinlimiizdeki yaygin olarak kullanilan hesap
yontemlerinde ¢elik yapilarin analiz ve dizayninda
birlesimlerin etkisi hesaba katilmamaktadir. Bu
arastirma ile birlesimlerin moment-dénme egrilerinin
elde edilmesi, analiz ve dizayninda hesaba katilmasi
i¢in Onerilerde bulunulmaktadir.

Daha 6nce yapilan birlesim deneylerinden yola

cikilarak birlesimler smiflandirilmistir.  Yari-rijit
birlesimler izerinde yapilan arastirmalardan derlenen

en 6nemli dort veri bankasi asagida 6zetlenmistir:

1-Goverdhan (1984) veri bankasi: Bu bankada
1950-1983 yilarin arasinda yapilan 230 adet birlesim
deneyi verileri bir araya toplanmistir. Bu deneylerde,
alin levhali birlesim tipi, kiris derinligince alin
levhali birlesim tipi, iist ve alt baslik korniyerli
birlesim tipi, iist ve alt baslik korniyerli govde ¢ift
korniyerli birlesim tipi, kisa alin levhali birlesim
tipi, ¢ift korniyerli gévde birlesim tipi, tek korniyerli
gbvde birlesim tipleri kullanilmistir

2-Nethercot (1985a, 1985b) veri bankasi: Celik
birlesimler iizerine Avrupa da kullanilmis ilk veri
bankasidir, Nethercot, diger aragtirmacilar tarafindan
yapilan (Jones ve ark., 1980) 700’den fazla bireysel
testleri toplayip bu ¢alismalar1 70’den fazla deneysel
grupta incelemistir. Bu deneyler levhalarla yapilmis
T birlesimler lizerinedir.

3-Celik birlesimlerin veri bankasi: Amerika
Birlesim Devletler tarafindan yapilan bu veri
bankasi Kishi ve Chen (1986a, 1986b) ve Goverdhan
(1984) tarafindan 1936-1986 yillar arasinda yapilan
303 deneysel calismayr kapsamaktadir. Bu veri
bankasinda sunulan deneylerle kurulan matematik
model arasinda iliski bulunmaya calisilmistir. 1995
yilinda Abdalla ve Chen 46 adet deney ile bu verileri
artirmiglardir. Bu deneylerde alin levhali birlesim
tipi, kiris derinligince alin levhali birlesim tipi, st
ve alt baslik korniyerli birlesim tipi, iist ve alt baslik
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korniyerli govde ¢ift korniyerli birlesim tipi, kisa alin
levhali birlesim tipi, ¢ift korniyerli govde birlesim
tipi, tek korniyerli gévde birlesim tipi incelenmistir.

4-SERICON veri bankasi: deney

sonuglar1 Arbed Recherches ve Aachen Universitesi

Avrupa

tarafindan kompozit birlesimler i¢in incelenmistir.
Bu veri bankas1 Cruz ve arkadaslar1 1998 tarafindan
SERICON 1II bankasi

genigletilmis  ve veri

olusturulmustur.

Birlesim davranisinin analizde kullanimini ifade
edebilmek icin bu veri bankalar1 ile siniflandirmalar
ve matematiksel modellemeler elde edilmistir. Fakat
siniflandirmaya konu olan birlesimler 7 tiple sinirh
kalmistir ve gliniimiizde kullanilan birlesim tiplerinin
onemli bir kism1 bu siniflandirma igerisinde nerede
oldugu bilinememektedir. Bu 7 tip birlesim, 1958-
1990 yillarinda arastirilmistir ve bunlar Cizelge 1.’de
deneyler yillariyla 6zetlemistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma Atatiirk Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Yapi1 Malzemeleri ve Tatbiki Mekanik
Laboratuvarinda yapilmis ve malzemeler bir
celik firma yardimiyla hazirlanmistir. Deneylerde
cerceveler laboratuvardaki beton kiitleye ankraj
edilmis Hidrolik basing aleti (Pompanin kapasitesi
90 ton dur), Loadcell (Kullanilan yiikleme hiicresi
TEDS markali ve maksimum kapasitesi 250
kN’dur) ile yiikleme yapilmistir; deformasyonlar, ve
LVDT(Linear Variable Differential Transformers)’ler
(100 mm, SDP-100C modelli Japonya da liretilmistir)
ile ol¢iilmiis ve okunan veriler datalogger cihaziyla
toplanip bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bu veriler
¢esitli matematiksel islemlerle moment ve donme
degerlerine doniistiiriilmiis, moment-déonme egrileri
¢izdirilmis ve moment-donme egrisinin temsil ettigi,
rijitlik, donme kapasitesi ve moment dayanimi ile
ilgili bilgiler sunulmustur.
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Cizelge 1. 7 Tip Birlesim Deneyleri

Alt ve Ust Korniyerlerli Yari-Rijit Birlesimlerde Kaynak Boyu Etkisi

Birlesim tipi Yazarlar Deney Adeti Deney yih
Davison ve ark. 2 1987
_ o W. C. Bell ve ark. 4 1958
Ellrflll;‘;;“t‘% crl govde C. W. Lewitt ve ark. 6 1966
W. H. Sommer 4 1969
B. Bose 1 1981
Ust ve alt bashk korniyerli | Davison ve ark. 4 1987
birlesim tipi A. Azizinamini ve ark 20 1985
Zandonini ve Zanon 10 1988
Moore ve P.A. Sims 2 1986
J. R. Bailey 26 1970
Alin levhali birlesim tipi J. A. Packer ve ark. 3 1977
S. A. Ioannides 6 1978
R. J. Dews 3 1979
P. Grundy ve ark. 2 1980
B o Davison ve ark. 3 1987
Eﬁfgg?}igmce alin levhalt o drcoe ve Packet 5 1986
J. R. Ostrander 24 1970
Aggarwal 6 1990
Kisa alin levhali birlesim tipi | Davison ve ark. 1987
W. H. Sommer 20 1969
™ Aggra z
Alt baglik korniyerli birlesim | Aggarwal 9 1990

Fakat gliniimiizdeki ¢elik yap1 projelerinde
birgok farkli birlesim tipi yapilmaktadir. Literatiirde

Deney Diizenegi

Insaat Miihendisligi Yap1 Malzemeleri ve Tatbiki
Mekanik Laboratuvart Laboratuvari’nda oncelikle
mevcut cerceve sisteminde degisiklikler yapilarak
deney i¢in uygun hale getirildi.

Deneylerde kirisin burkulmasini engellemek
igin sistem gelistirildi, bunun igin iki adet seyyar
kolan baglandi ve daha sonra bu kolonlara mesafeleri
ayarlanabilen kutu profiller monte edildi. Sekil.1.
deney diizenegi goriilmektedir.

Deformasyon cihazlarim sisteme baglamak icin
cerceveli sistem imal edildi. Bunun yapilmasinda
ki amag; deney esnasinda deformasyon cihazlarini
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bu birlesim tipleri i¢in deneysel veriler olmadigindan
bu birlesimlerin ger¢ek davranisi bilinmemektedir.

Sekil 2. Deney diizenegi

sabitlemek ve Ol¢iim hassasiyetinin korunmaktir.
Sekil.2.’de ¢ergeveli sistem goriinmektedir.
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Sekil 3. Cergeve ve deney diizenegi

Deneysel Verilerin Formiillerle istenilen

Verilere Cevrilmesi

Bu deneysel arastirmada ama¢ moment-donme
davranisini incelemektir. Bu nedenle kirisin mesnetleri
ankastre olacak ve mesnetlerdeki moment asagidaki

M=PL, Burada; P= Eksenel yiik ve L= Kiris
acikligidir. (1)

Sekil 3’da goriildiigii gibi yatay ve dikey
LVDT’lerle  deplasmanlar olciilerek  asagidaki
formiiller ile kirislerde ve birlesimlerdeki donme

formiil ile hesaplanacaktir. hesaplanacaktir (Coelho ve Bijlaard, 2007).

L |
L1 1

1
L2 1

Dﬂ? |POMPA I

U DTh [LI

U [J-OADP)

i
[
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« KOLON «
DT5-7 KIRIS POMPA
. D = W LoAD(P
DY 3-4 DT6-8 DT2 oT1 (=)
PL 20 MM

L T |
1
L L J

Sekil 3. Deney sistemi birlesim tipi i¢in kirigin LVDT baglama ve yiikleme noktalar1 gosterimi

Sbel(DTi) = - — (X3 ﬂ) - Lload (Xz %) (2)

Eplp 6

_ arCtan(501'1 B 501'4 B 5b.el(DT1)) _ arCtan(507'2 B 591'4 B 5b4e1(1_)]'2))
’ L, L,

3)
Burada;E= Kirisin elastisite modiilii, I = Kirisin atalet momenti, ©= Kirigin donme degeri ve 6= Kirisin deplasmani
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Modellerin Se¢cimi ve Adlandirilmasi

Bu
kullanilan kaynak boyunun etkisi

aragtirma  korniyerdeki  berkitmelerde
incelenmistir.
Deneylerden elde edilen verilerle birlesimin moment-
donme egrileri ¢izilmistir. Boylece moment-donme
egrisinin temsil ettigi birlesimin rijitlik, moment
dayanimi ve donme kapasitesi ile ilgili davranissal
karakteristikleri ile ilgili bilgiler ve diger birlesimlerle
degerlendirilen
literatiire sunulacaktir. Cesitli arastirmacilar (Limaa

ve ark.,2002; Shi ve ark. 2007; Abidelah ve Kerdal,.

karsilastirilarak tim  sonuglar

2012) birlesimlerde donme davranisini iyilestirmek
i¢in, berkitme kullanmislardir. Limaa ve ark.. (2002)
de c¢alismasinda alin levhali birlesimleri berkitmesi
kullanmis, deneysel sonuglarla yiik-deplasman egrisini
cizdirmistir. Shi ve ark. (2007) kolon goévdesinde
ve kiris govdesinde berkitme kullanmis, deneysel
sonuglarla moment-donme egrisini ¢izdirmiglerdir.
Abidellah ve Kerdal (2012) alin levhali plakali
birlesimlerde kiris basliklarinda t{iggen kesilmis
berkitmeler kullanmis, moment-donme egrilerini
cizdirmislerdir. Sekil. 4. de ve Cizelge 2 birlesim
detaylar1 ve deney adlar1 verilmistir.

Alt-Gst
Koensyer
14
. Koymak o s
& ' »
B v O
Y 1
King . & Buka
- - |
Kormyer v
- -
Sekil 4. Altiist baglikli korniyerli birlesim tipi
Cizelge 2. Deneylerin adlandirilmasi
q . Kiris
Deney Adi Korniyer Iﬁﬂm'(yf)r Kflf:ﬁl‘t :‘E:P) Kiris BRI ;;ay%:f()
y Y yu g Berkitmesi Kalinhg: yu
(mm) (mm) (mm)
(mm)

A60-L73-SA5-W55 L60*60*6 73 5 Teee- ——-- 55
A60-L73-SA5-W15 L60*60*6 73 5 Teee- ——-- 15
AS50-L73-SA5-W45 L50*50%*5 73 5 - - 45
AS50-L73-SA5-W15 L50*50%*5 73 5 - - 15

AS50-L73-SAS- N
SB10-W45 L50*50%*5 73 5 YES 10 45

AS50-L73-SAS- .
SB10-W15 L50*50%*5 73 5 YES 10 15

A= Alt-iist Korniyer L50x50x5 and L60x60x6, L= Korniyer Boyu, SA= Korniyer Berkitmesi SB= Kiris Berkitmesi

BULGULAR VE TARTISMA

Eurocode-3 Yonetmeligi Tasarimlarda Moment-
Dénme Ozelikleri: Sekil. 5.’de goriilen moment-
donme egrisi, egilme momenti (MRd) ile bu
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momente karsilik gelen donme (OMRd) arasindaki
iliskiyi agiklamaktadir.

Ayrica, Sekil. 6.’de goriildiigii gibi genel olarak
moment donme egrisi dogrusal degildir.
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Moment (kN.m)

Miax
Megxr

Me.ca /

—
—

Mirs

Mj,Ed Maisk» /'Sml

Knee-range
A
Omakr Ors Onpk 2 O max O Rotation ©(rad)
Sekil 5. Goriilen moment-dénme egrisi
birlesimin siinekligi gosterilmistir. Birlesimlerim

Bir moment-déonme egrisinden 3 tane Onemli

O0zelik elde edilir:-Moment

dayanimi

(moment

resistance), Donme rijitligi (rotational stifness) ve

Donme kapasitesi (rotation capasity).

Cizelge.4

ve Sekil. 6 bunlardan elde edilmistir. Cizelge. 3.

Cizelge.3. Birlesimlerin siineklikler

\Sm

kaynak boylar1 fazla oldukca siineklik azalmigtir.
Korniyer birlesim kalinlig: arttik¢a siineklikte azalma
oldugu goriilmiistiir. Eger kirigin gdvdesinde berkitme
kullanildiginda siineklik azalmaktadir.

Deney e(ﬁl(})d e_lzg' dr)nax (eraCd()i ':ee;;g — ¥j.maxload= %
A60-L73-SAS5-W55 4.98 9.78 9.75 1.95 1.96
A60-L73-SA5-W15 0.10 0.44 0.45 4.5 4.4
AS50-L73-SA5-W45 0.19 0.28 0.285 1.5 1.47
AS50-L73-SA5-W15 0.037 0.56 0.57 15.40 15.13
A50-L73-SA5-SB10-W45 0.15 0.21 0.22 1.46 1.4
AS50-L73-SA5-SB10-W15 0.067 0.63 0.066 0.98 9.4
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Sekil 6. Moment-donme egriler

meydana gelmis daha sonar bulonlarda kopma
meydana gelmistir. Kolanlarda sehimler meydana
gelmistir, bu sehimleri 6nlemek i¢in kolonda berkitme

kullanilmalidir.

Sekil. 7. de kirilmalar goriinmektedir. Kaynak

boyu uzun olan korniyerli birlesimlerde kirilma
bulonlarda meydana gelirken, kaynak boyu kisan

birlesimlerde 6nce kaynaklarda kopma

olan
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A60-L73-SA5-W55 A60-L73-SA5-SB10-W15

AS50-L73-SA5-W15

A60-L73-SA5-SB10-W45 A60-L73-SA5-W15-SB10-W15

Sekil 7. Deformasyon ve kirilma sekilleri
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Cizelge 4. Moment donme verileri

Dayanim Rijitlik Donme
(kg m) (kg m/rad) (rad)
Deney Adi
KR o
(knee- | MR.d | "V | Mocd | Sjini | sjpa | D | gug g | OMin| O Mj. |ecd
max Sj.p-1 K .R. | sup.k.R
range) max
A60-L73- 5.11-
y 13.4 16. 16.74 .61 34 1. 4, A1 . . .

SAswss | 1497 | 1347 | 1696 | 16.74 | 061 |0347 | 1757 |498 |0 779 |9.78 | 975
AG60-L73- 4.96-
SA5-W15 11.003 8.50 | 12.10 | 12.09 | 0.87 |0.20 4.35 0.10 0.05 0.25 0.44 | 0.45
AS50-L73- 3.63-
SAS5-W45 12.84 9.77 | 1444 | 1445 | 0.77 | 036 |2.138 |0.19 0.05 |0.26 0.28 | 0.285
AS50-L73-
SAS-W15 3.59-9.87 | 4.85 | 10.41 8.92 0.88 |0.33 2.66 |0.037 0.031 |0.47 0.56 | 0.57
AS50-L73- 595
SAS- li 39 10.87 | 13.26 | 13.20 | 0.58 |0.196 |0.2959 |0.15 0.084 |0.15 0.21 | 0.22
SB10-W45 '
A50-L73-

5- 4.41-7.73 | 6.70 9.43 9.42 1.02 | 0.29 3.51 0.067 0.041 |0.25 0.63 | 0.66
SB10-W15

Cizelge 4. bakildiginda en fazla dayanim kaynak KAYNAKLAR

boyunun fazla oldugu birlesimlerde goriilmistiir.
Dayanimlar1 birbirleriyle karsilagtirdigimizda Mrd
%36.89 dan %350.35 oraninda arttig1 yani kaynak
uzunlugu arttikca Mrd nin arttig1 goriilmistiir. Mjmax
larda bu artig 28.65 den 38.27 ye kadar oldugu
goriilmektedir. MOcd ye bakildiginda bu artis %27.77
den %38.26 ya kadar oldugu goriilmektedir. Ayrica
cizelge.4. Bakildiginda kaynak boyu arttik¢a rijitlik
azalmistir.

Donmeleri  karsilagtirdigimizda kaynak boyu
artttkca donmede azalma olmustur. Modellerde
kaynak boyu sabit oldugunda, birlesim kalinligini
arttig1 zaman dayanim artiy gostermis bu artis Mrd
de %27.46, Mjmax da %14.85, MOrd %27.77 dir.
Rijitlikde alt-iist korniyer kalnligi arttikga kaynak
boyu biiyiik modellerde azalma goriilmiis ve bu oran
%22.08 dir. Kaynak boyu kii¢iik olan birlegsimlerde
ise %38.85 dir. Donmeyi karsilastirdigimizda boy
ve kalinlik arttikga %119 oraninda artis oldugu
gorilmiistir. Eger kirisin goévdesinde berkitme
kullanildigr zaman dayanim, rijitlik ve donme artis
gostermislerdir. MRd dayanimda bu artisg %10.11 den
%27.61 dir.
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