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Oz: Bu makale, elips enkesitli i¢i bos profillerden olusmus kolonlarin yiiksek sicakliktaki davranislarini
anlamak i¢in sayisal bir ¢caligmanin sonuglarini sunmaktadir. Dogrusal olmayan sonlu elemanlar yazilimi
olan ABAQUS v6.14-1 kullanilarak, narinligin, sicakliktan dolay1 gerceklesen eksenel zorlanma oraninin
ve baslangicta uygulanan eksenel yiik seviyesinin yiiksek sicakliklarda EHS g¢elik kolonlarin yangin
dayanimina etkilerini aragtirmak icin ¢ok sayida sayisal caligmalar yiriitiilmiistiir. Diizgiin sicaklik
dagilimi varsayilmistir. Sonlu eleman simiilasyon sonuglari, mevcut tasarim yonteminin giivenli olup
olmadigint kontrol etmek i¢cin Eurocode EN 1993-1-1 ve Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim
Esaslar1 yonetmeliklerindeki denklemler kullanilarak hesaplanan sonuglar karsilastirilmistir. Eksenel
olarak sikistirilmis EHS ¢elik kolonlarin kritik sicakliklarinin hesaplanmasi igin mevcut ydntemin
giivensiz oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, yeni bir basit tasarim yontemi tanitildu.

Anahtar Kelimeler: Elips Enkesitli i¢i bos profiller (EHS), Yiiksek sicakliklar, Oda sicakligi, Sonlu
elemanlar, Yangin dayanimu.

The Behaviour of Steel Elliptical Hollow Section Columns Subjected to Axial Load In Fire

Abstract: This paper presents the results of a numerical study to understand the behavior of Elliptical
Hollow Section (EHS) columns at elevated temperatures. A large number of numerical studies have been
carried out using the non-linear finite element software ABAQUS v6.14-1 to investigate the influence of
slenderness, axial restraint stiffness ratio due to temperature and initial applied load level on the fire
resistance of EHS steel columns at high temperatures. The uniform temperature distribution is assumed.
The Finite Element simulation results have been compared with the calculation results using the Eurocode
EN 1993-1-1 and Turkish design guide equations in order to check whether the current design method is
safe or not. It has been found that the current method for calculating critical temperatures of axially
restrained EHS steel column is unsafe. Therefore, a new simple design method has been introduced.

Keywords: Elliptical Hollow Section (EHS), Elevated temperature, Ambient temperature, Finite
Element, Fire resistance.

1. GIRIS

Elips enkesitli profiller (EHS), estetik, narin goriiniim ve yiiksek dayanim gibi olumlu
Ozelliklerinden dolay1 son yillarda celik yap1 tasariminda kullanilmaya baslanmistir. EHS
profillerin popiiler olmasini saglayan nedenlerin basinda, dis cepheye bakan narin
goriiniisleriyle birlikte kuvvetli ekseni dogrultusunda saglamis olduklan yiiksek dayanimlaridir.
Bu ozelliklerinin disinda, i¢i bos profiller ile dizayn edilen yapilar, yiizey alanlar acik
profillerle tiretilmis yapilara gore daha kiigiik olacagi i¢in korozyona veya yangina karst koruma
nedeniyle kullanilan malzemelerde tassaruf saglamaktadir. Bahsedilen bu tiir avantajlarindan
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otiirti; kopriiler, havaalanlari, stadyumlar, sergi salonlar1 gibi yapilarin insasinda EHS profiller
kullanilmaktadir (Sekil 1).

Yerel bina yanginlarinda, 1sitilmis bir kolonun termal genlesmesi, kolonu ¢evreleyen soguk
yapisal elemanlar tarafindan 1sitilan kolonun birlesim yerlerinde eksenel hareketi
siirlandirilacaktir. Eksenel hareketi sinirlanan (eksenel zorlanmalara maruz kalmis) kolonun
yangindaki davranigi, eksenel hareketi sinirlanmamis (eksenel zorlanmalara maruz kalmamis)
kolonun davramisindan farklidir. Yiiksek sicakliklarda eksenel olarak zorlanan kolonda,
baslangigta kolona uygulanan eksenel basing kuvveti termal genlesme nedeniyle artar. Termal
genlesmeden dolayr olusan eksenel basing kuvveti ve baglangigta kolona uygulanan eksenel
basing kuvvetinin toplami yeterince yiiksek oldugunda kolon ¢oker.

Bu makalede; EHS celik profillerden yapilmis eksenel yiik altindaki kolonlarin yangin
durumunda sayisal analizler ile davraniglarinin agiklanmasi amaglanmistir. Bunun igin, dogrusal
olmayan sonlu elemanlar yazilimi kullanilarak, yiiksek sicakliklarda eksenel yiik tasiyan EHS
celik kolonlar gesitli parametreleri goz Oniine alarak gok sayida modellemeler yapilmistir. Bu
parametreler; narinlik, baslangicta uygulanan yiik seviyesi ve sicakliktan dolay1 gergeklesen
eksenel zorlanma oranidir.

Sekil 1:
Suttgart havaalani, Almanya

Wang ve Moore (1994a; 1994b), yiiksek sicaliga maruz kalmis celik kolonlarda eksenel
zorlanmalardan otiirii  olusacak ekstra eksenel yiikleri hesaplamak i¢in bir yontem
gelistirmiglerdir. Sekil 2 de eksenel zorlanmalarin modellemesi gosterilmistir. Ancak,
calismalarinda elips enkesitli profiller dikkate alinmamustir.

Ali vd. (1998), ¢elik kolonlarda, narinligin, kolona uygulanan baslangi¢ yiik seviyesinin ve
eksenel zorlanma oraninin kritik sicakliga olan etkilerini arastirmak igin 37 test yapmuslardir.
Test sonuglarma gore, eksenel zorlanmalardan Otiirli genlesen kolonlar, ilave yiiklere maruz
kaldiklar igin baglangicta 6ngoriilen kritik sicaklik degerlerini diistirmektedir.

Franssen (2000), SAFIR yazilimini kullanarak, sayisal analizler ile sicaktan dolay1
gerceklesen eksenel zorlanmalara maruz kalmis c¢elik kolonlarin yiiksek sicakliklardaki
davraniglarini incelemistir. Sekil 3, eksenel zorlanmalara maruz kalmis tipik bir ¢elik kolonun
yiiksek sicakliklardaki davranisini gostermektedir. Franssen, ¢aligmalarinin sonucunda, kritik
sicakligin kolonun burkuldugu zaman (Tpyuma) Olarak degerlendirmeyip, burkulduktan sonra
kolona uygulanan baslangi¢ yiik seviyesine gelinceye kadar olan siirenin (Tgseme) dikkate
alinmasi gerektigini savunmustur.

Wang (2004), farkli eksenel zorlanmalara maruz kalmis ¢elik kolonlarda, burkulma oncesi,
an1 ve sonrasindaki davraniglarini incelemek i¢in kompleks bir analitik yontem gelistirmistir
(Sekil 3). Bu analitik ¢alismalar sonucunda, %10’dan daha az eksenel zorlamalara maruz kalan
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kolonlarda burkulmadan hemen sonra dayanim bitiiniiyle kaybedilmistir. Bu sonug
gosteriyorki, yiiksek sicakliklardaki basing elemanlarinin burkulma sonrasi davranislar

onemsizdir. Ciinkii, yapilarda, genellikle sicakliktan dolayr gerceklesen eksenel zorlanma orani
%10°dan daha azdir.

oram = kvay Eksenel Yiik

LZUnlUk

Sekil 2:
Celik kolonlarda eksenel zorlamalarin modeli (Wang ve Moore, 1994a)
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Sekil 3:
Eksenel zorlanmalara maruz kalmus tipik bir ¢elik kolonun yiiksek sicakliklardaki davranis
(Wang, 2004)

Celik kolonlarin kritik sicakliklarinin giivenli bir sekilde hesaplamalarinin yapilmasi igin

regresyon analizi yontemi kullanilarak basit bir analatik ¢6ziim Wang vd. (Wang, Wang vd.,
2010) tarafindan gelistirilmistir. Ancak, dikkate alininan kolonlarin hepsi H tipi agik
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profillerdir. Bu gelistirilen yontemde, éncelikle, eksenel zorlamalar olmadan mevcut yonetmelik
ile hesaplanmig kritik sicakliklar (To) hesaplanmasi gerekmektedir. Daha sonra, Wang vd.’nin
onerdigi yontem kullanilarak, eksenel zorlanmalara maruz kalmis kolonlarin kritik
sicakliklarindaki disiis miktar1 (ATy) hesaplanabilmektedir. Son olarak, eksenel zorlanmalara
maruz kalmis celik kolonlarin kritik sicakliklari (1) numarali denklem kullanilarak
bulunabilmektedir.

Tk = TO - ATk (l)

T, eksenel zorlamaya maruz kalmis kolonun kritik sicakligi
T, eksenel zorlamaya maruz kalmamis kolonun kritik sicakligt
AT, termal genlesmelerden o6tiirii kolonun kritik sicakligindaki diistis
Termal genlesmelerden &tiirii, kolonun kritik sicakligindaki diisiis (ATy) i¢in (2) numarali

denklem kullanilir. Fg, F, ve F, ifadeleri sirasiyla; sicakliktan dolayr gergeklesen eksenel
zorlanmalarin, uygulanan eksenel yiik seviyesinin ve narinligin kritik sicakliklara etkileridir.

ATy = FgE,Fy @)
Fg = 7,329 — 7,220e~F/0.145 3)
F, = 3,224 — 2,654p + 2,761p? (4)
F, = 25,483 — 0,137 + 0,001A2 (5)
p= (6)

Ko

sicakliktan dolay1 gerceklesen eksenel zorlanma orani
kolona uygulanan eksenel yiikiin kolonun tagima giiciine orani

narinlik

......

T > D™

ky o normal sicakliklardaki kolonun eksenel rijitligi (ky o = ?)

Literatiir aragtirmasindan goriildigii lizere, sicaklik artisiyla birlikte termal genlesmeye
calisan celik kolonlar, sicakliktan dolayir gerceklesen eksenel zorlanmalar nedeniyle dizayn
yiiklerine ilave olarak eksenel kuvvetlere maruz kalmistir. Bu durum, dizayn yiiklerine gore
hesaplanan kritik sicakliklarin gergekei sonuclar vermedigini gdstermektedir. Ayrica, kritik
sicakliga etki eden parametreler (narinlik, kolona uygulanan dizayn yiikiiniin orani ve
sicakliktan dolay1 gerceklesen eksenel zorlanma oranini) arastirtlmistir. Ancak, bu ¢alismalarda
EHS celik kolonlariin yiiksek sicakliklarda davranislar1 tizerine herhangi bir caligmaya yer
verilmemistir. Cok yeni bir arastirmada, EHS kompozit kolonlarin yangin durumda davranislart
Rodrigues ve Laim (2017) tarafindan testler ile incelenmistir. Her iki arastirmacinin yaptiklar
calismalar iki adet EHS kompozit kolon ile sinirli kalmistir. Bu nedenle, bu calismada, eksenel
zorlanmalara maruz kalmis EHS celik kolonlarin yiiksek sicakliklardaki davranmislari sonlu
elemanlar yontemi ile incelenmistir.

2. SONLU ELEMAN MODELININ DOGRULAMASI

Bu makalede, sonlu elemanlar yontemi kullanilarak dogrusal olmayan sayisal analizler
gerceklestirilmistir. Bu amagla ABAQUS / Standart v.6.14-1 (ABAQUS, 2014) paket programi
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kullanilmigtir. Sayisal analizlerin dogrulanmasi1 6nemlidir. Burada ifade edilmelidir ki, EHS
celik kolonlara ait herhangi bir g¢alisma olmadigindan dolayi, sonlu eleman modelinin
dogrulamasinda, normal sicakliklarda modellenen sayisal analiz sonuglari ile Eurocode EN-
1993-1-1 (CEN, 2005) ve Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar1 (2016)
yonetmeliklerinden elde edilen sonuglar karsilagtirilacaktir. Dogrulanan modelde belirlenen
sonlu eleman ag arali1, eleman tipi, malzeme 6zelligi ve dogrusal olmayan analizlerde dikkate
alman zaman adimi gibi parametreler EHS celik kolonlar1 igin gergeklestirilecek sayisal
analizlerde kullanilacaktir.

Yazar, yiiksek sicakliklara maruz kalan kutu ve boru enkesitli kaynakli birlesimler {izerine
caligmalar (Ozyurt, Wang vd., 2014; Ozyurt ve Wang, 2015; Ozyurt ve Wang, 2016) yapmis
olup, yiiksek sicaklik modellemelerinde dikkate almis oldugu parametreleri bu ¢alismada da
kullanmustir.

Bu baslik altinda kullanilmis olan EHS kolonlarin geometrik ozellikleri Tablo 1 de
Ozetlenmistir. Dogrulama igin kullanilan elemanlarin se¢iminde, farkli narinlige sahip dort farkls
enkesit kullanilmig ve uzunluklar sabit tutulmustur.

Tablo 1. Dogrulama i¢in kullanmilan EHS kolonlarin geometrik ozellikleri

Eleman Adi Biiyiik Cap (mm) | Kiiciik Cap (mm) | Et Kalinligi (mm) | Uzunluk (mm)
E150x75x6,3 150 75 6,3 3000
E200x100x10 200 100 10 3000
E250x125x10 250 125 10 3000
E300x150x10 300 150 10 3000

2.1. Malzeme Ozellikleri

Bu c¢alismada kullanilan EHS c¢elik kolonlarin malzeme o6zellikleri Celik Yapilarin
Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslari (2016) yonetmeliginden alinmis olup, S355-H ¢elik sinifidir.
Akma dayanim (Fy) ve maksimum ¢ekme dayanim (F,) sirastyla, 355 N/mm? ve 510 N/mm?
dir. Elastisite moduli ise 200 GPa olarak yonetmelige uygun olarak segilmistir. ABAQUS’de
tanimlanacak olan gerilme-birim uzama egrisi, (7) ve (8) nolu denklemler kullanilarak elde
edilen degerler ile doniistiirme islemi yapilarak girilmesi gereklidir (Boresi ve Schmidt, 2003).
Ciinkii, bu doniistiirme islemi olmadan, dogrusal olmayan analizlerin ABAQUS kullanilarak
yapilmast miimkiin olmamaktadir.

er =In(1+¢) )
or=ox*(1l4+¢) (8)
€  birim uzama orani
er gergek birim uzama orani
o gerilme
or gercek gerilme
2.2. Analitik Yontem

Bu ¢alismada, sayisal analizlerden elde edilen sonuglar, hem Eurocode EN-1993-1-1 (CEN,
2005) hem de Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslart (2016) yonetmelikleri ile
karsilastirilmigtir. Tiirk g¢elik yonetmeligine (TS Enstitiisii, 2016) gore karakteristik basing
kuvveti dayanimi (9) numarali denklem ile hesaplanmaktadir. Avrupa yonetmeliklerinde (CEN,
2005) ise (11) numarali denklem kullanilmaktadir.
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Fy
P, = [0,658F_e] E,Ag ©)
P m2E
e = (10)
(%)
Pn = XFJ/AQ (11)
— ; <1.0 12
¥ = Py (12)
¢ =0,5[1+0,21(2—0,2) + 2*] (13)
A=
(14)

F, akma gerilmesi

F, elastik burkulma gerilmesi

Ay kayipsiz enkesit alan

P, karakteristik basing kuvveti dayanimi

L. burkulma boyu

x  burkulma i¢in azaltma faktorii

A boyutsuz narinlik

¢ burkulma i¢in azaltma faktoriinii belirlemede kullanilan ifade

Yiiksek sicakliklarda ise, ¢elik kolonun basing dayanimini hesaplamak igin, Eurocode EN-
1993-1-2 (CEN, 2005) veya BS 5950 Part 8 (BSI, 2003) yonetmelikleri kullanilabilir. Mevcut
yonetmeliklerdeki yontem, kolona baslangicta uygulanan yiikiin, kolonun normal
sicakliklardaki basing dayanim orami ile baglantilidir. Ancak, bu durum her zaman dogru
olmayabilir. Ciinkii, yliksek sicakliklarda celik kolon genlesmek isteyecek ve bu durum eger
kolonun bir ucu serbest degil ise eksenel zorlanmalardan o&tiirii ek yiiklere maruz kalacaktir.
Burada ifade edilmelidir ki, yiiksek sicakliklarda kolon diger yapisal elemanlar ile etkilesim
icerisinde olacagindan, mevcut yonetmeliklerdeki method giivenli sonuglar vermeyebilir. Bu
durum, kapsamli bir sekilde parametrik ¢alismalar béliimiinde incelenmistir.

2.3. Eleman Tipi

S8R (8 diuglim noktali kabuk eleman) ve S4R (4 diigim noktali kabuk eleman) eleman
tipleri ABAQUS’te mevcuttur. Bu eleman tipleri, ince enkesitli elemanlarin burkulma
davranislarini incelemek i¢in uygundur (ABAQUS, 2014). S8R ve S4R eleman tipleri, her
diigim noktasinda 6 serbestlik derecesine sahiptir. Sekil 4’te gosterilen iki farkli eleman
tiplerinin, EHS c¢elik kolonlarinin basing dayanimina olan etkilerini arastirmak i¢in farkli

210



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 23, Sayi 1, 2018

geometrik parametrelere sahip EHS kolonlar1 modellenmistir. Boylar1 3 metre ve farkli narinlige
sahip EHS kolonlar1 dikkate alinmustir.

Sayisal analizlerden elde edilen sonuglar Eurocode EN-1993-1-1 (CEN, 2005) ve Celik
Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar1 (2016) yonetmeliklerinden elde edilen sonuglar ile
karsilastirilmastir.

a) S4R b) S8R
Sekil 4:
Sayisal analizlerde kullanilan eleman tipleri (ABAQUS, 2014)

Tablo 2 den goriildiigii tizere, S8R ve S4R eleman tipleri gergege yakin degerler verdigi
saptanmistir. Analiz siirelerinde ¢ok az fark oldugu i¢in parametrik ¢aligmalarda S8R eleman
tipi kullanilmistir. Ayrica, iki farkli yonetmeliklerden elde edilen EHS kolonlarinin basing
dayanimlari arasinda ¢ok az fark oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Analitik ve sayisal analiz sonuglarinin karsilastirilmasi (Birimler kN
cinsindendir.)

Kolonlarin Analitik Yontem Sonlu Elemanlar Yontemi
dzellikleri Denklem (9) | Denklem (11) S4R S8R
E150x75x6,3 369 358 410 397
E200x100x10 1040 1058 1260 1201
E250x125x10 1542 1594 1780 1714
E300x150x10 2022 2124 2286 2206

2.4. Sayisal Analizlerin Mevcut Yonetmelikler ile Dogrulanmasi

Sayisal analizlerin dogrulamasi i¢in S8R (8 diigiim noktali kabuk eleman) eleman tipi
kullanilarak, farkli mesnet kosullar1 ve geometrik Ozelliklere sahip EHS ¢elik kolonlar
ABAQUS’te modellenmis ve bulunan sonuglar, Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim
Esaslar1 (2016) yonetmeliklerinden elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir. Bir 6nceki
baslikta belirtildigi gibi, Avrupa ve Tiirk yonetmelikleri kullanilarak hesaplanan ¢elik kolonlarin
basing dayanimlari Oonemsenmeyecek derecede bir fark oldugu igin bu baslik altindaki
karsilastirmalarda, Tiirk yonetmeligi dikkate alinmustir.

Mevcut yonetmelik ile sayisal analiz sonuglart Tablo 3’de gdsterilmistir. Sonlu elemanlar
yontemi ile elde edilen degerler, analitik yontem ile elde edilenlere gore karsilastirildiginda,
maksimum %13’lik bir fark vardir. Ayrica, yonetmelik kullanilarak hesap edilen EHS
kolonlarin basing dayanimi sonlu elemanlar ile elde edilenlerden her zaman daha diisiik degerler
vermis olmasi, mevcut yontemin oda sicakligindaki durumlarda giivenli sonuglar verdigini
gostermektedir. Ayrica, dogrulamasi yapilan tiim kolonlar i¢in sayisal analizlerden elde edilen

211



Ozyurt E.: Yanginda Elips Enkesitli Eksenel Yiik Tasiyan Gelik Kolonlarin Davranigi

yiikk-deplasman egrileri Sekil 5’de gosterilmistir. Sonug olarak, sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak olusturulan EHS c¢elik kolonlar parametrik ¢alismalarda kullanilabilir.

Tablo 3. Mevcut yonetmelik ile sayisal sonuclarin karsilagtirilmasi

Kolonlarm Ozellikleri Analitik Yontem | Sonlu Elemanlar Oran (Analitik
(Denklem (9)) Y ontemi Yo6ntem/Sonlu
elemanlar Yontemi)
= 150x75x6,3 (1=97) 369 kN 397 kN 0,93
©
) +
1 % 200x100x10 (1=74) 1040 kN 1201 kN 0,87
=)
[%2]
_séﬁ = 250x125x10 (1=58) 1542 kN 1714 KN 0,90
<
300x150x10 (1=47) 2022 kN 2206 kN 0,92
= 0,90
3 150x75x6,3 (1=79) 463 kN 512 kN ’
E 0,87
<F 200x100x10 (A=60) 1185 kN 1356 kN ’
= 0,92
7 250x125x10 (A=48) 1671 kN 1821 kN ’
E 0,93
< 300x150x10 (1=39) 2136 kN 2289 kN ’
o500 o~ 150x75x6,3 2500 5 = 150x75x6,3
=—200x100x10 = 200x100x10
2000 - 250x125x10 22000 . 250x125x10
Z ——300x150x10 =) —300x150x10
< 1500 - 1500
= >
- 5
2 1000 - £ 1000
2 Y
4 Sa)
500 - 500
O ' T T T T T 1 O '

Deplasman (mm) Deplasman (mm)

a) Sabit-Ankastre mesnetler b) Ankastre-Ankastre mesnetler
Sekil 5:
Dogrulama i¢in kullanilan kolonlarin yiik-deplasman egrilerinin karsilagtirilmast
3. PARAMETRIK CALISMALAR

Bir dnceki boliimde dogrulanmis sonlu elemanlar yontemi kullanilarak, farkli parametreler
ile eksenel yiik altindaki EHS celik kolonlarin yiiksek sicakliklardaki davranislart bu bdliimde
incelenmigtir. Her bir simiilasyon iki analizden olusmustur. Birinci analizde, modellenen
kolonlarm burkulma modlar1 belirlenmistir. ikinci analizde ise, istenilen yiik seviyesine
ulagincaya kadar kolonlara kuvvetler uygulanmistir ve daha sonra sicaklik artigina maruz
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birakilmistir.  Dogrusal olmayan geometrik ve malzeme Ozellikleri, sonlu elemanlar
modellemelerine dahil edilmistir. Ayrica, zaman adiminin maksimum ve minimum degerleri
sirastyla 0,1 ve 1E-08 dir. Parametrik ¢alismalarda kullanilan malzeme 6zellikleri, Sekil 6 da
gosterildigi gibi Eurocode EN-1993-1-2 (CEN, 2005) yonetmeligine uygun olarak segilmistir.
Elastisite modulii ise 200 GPa olarak yonetmelige uygun olarak kullanilmustir.

3.1. Narinligin Kritik Sicakhklara Etkileri

Bu bagslik altinda, fakli narinlige sahip EHS ¢elik kolonlarin kritik sicakliklara olan etkileri
incelenmistir. Kolonlar, %30 kapasitelerine kadar yiiklendikten sonra ytiksek sicakliklara maruz
birakilmistir. Sekil 7°de goriildiigii gibi, iki farkli mesnet kosullar1 dikkate alinmistir. Narinligin,
kritik sicakliklara etkisini anlamak i¢in, iki farkli sayisal modelleme incelenmis ve sonuglar
yonetmeliklerde ongiiriilen kritik sicakliklar ile karsilastirilmistir. Birinci modellemede, eksenel
zorlama olmadig i¢in yiiksek sicakliklarda kolona uygulanan yiik disinda ek bir yiike maruz
kalmayacak sekilde mesnet kosullari secilmistir. Bundan dolayi, genlesmeden 6tiirii olusacak
olarak, %2’lik eksenel zorlanma orani kolon ucuna yerlestirilen bir yay ile saglanmistir. Bu
durumda, genlesme miktarina bagl olarak kolon, yliksek sicakliklarda ekstra eksenel yiiklere
maruz kalmigtir.

Her iki ucu ankastre olarak mesnetlenmis EHS kolonlarin kirilma anindaki deformasyonlari
Sekil 8’de gosterilmistir. Kolonlarin kirilma sebepleri burkulma oldugu acik¢a goriilmektedir.
Ayrica, analitik yontem sonuglarina gore kritik olan gé¢me tiirii ile sayisal analizler sonuglarina
gore de ayn1 gogme modu oldugu, simiilasyon modellerinin dogru olarak olusturuldugu sonucu
c¢ikarilabilir.

500 +

400

300 -

200

Gerilme (N/mm2)

100

0 0,05 0,1 0,15 0,2
Birim uzama

Sekil 6:
Yiiksek sicakliklardaki celigin gerilme-birim uzama ézellikleri (CEN, 2005)
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N

a) Ankastre — Ankastre b) Ankastre — Sabit mesnet

Sekil 7:
Parametrik ¢calismalarda incelenen mesnet kosullar

180 - 200 -
160 -
2 140 - M 2 150 - /‘
<120 - <
He . l : |
S 100 £ 100 -
— 80 -1 —
S = Eksenel zorlanma S — Eksenel zorlanma
g 60 1 var g var
& 40 - Eksenel zorlanma 5 50 1 Eksenel zorlanma
20 - yok yok
0 T T T T 0 T T T T
0 200 400 600 0 200 400 600
Sicaklik (°C) Sicaklik ( °C)
a) 150x75x6,3 (Ankastre-Sabit Mesnet) b) 150x75x6,3 (Ankastre-Ankastre Mesnet)
Sekil 9:

Yiik-sicaklik egrilerinin karsilagtiriimast
, farkli narinlige sahip, eksenel zorlanmaya maruz kalmis ve kalmamis kolonlarin kritik
sicakliklar1 sayisal analizlerden elde edilmis sonuglar ile yonetmeliklerden elde edilmis
sonuglarin kargilastirilmasint 6zetlemektedir. Tiim kolonlar %30 baslangig yiik seviyesine kadar
yiiklenmistir ve her kolona baslangigta uygulanan yiik miktari (Pyagiangic)

180 200 -

160 -
2 140 - —~ i /‘
i/ 120 4 MI %]_50 |
He - :
=i = 100
S —Eksenel zorlanma g = Fksenel zorlanma
E 60 - var 2 var
& 40 - Eksenel zorlanma i 950 - Eksenel zorlanma

20 - yok yok

0+ . . . 0+ . ' '
0 200 400 600 0 200 400 600

Sicaklik (°C) Sicaklik ( °C)
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c) 150x75x6,3 (Ankastre-Sabit Mesnet) d) 150x75x6,3 (Ankastre-Ankastre Mesnet)
Sekil 9:
Yiik-sicaklik egrilerinin karsilastiriimast
te  gosterilmistir. Yonetmeliklerin  Ongordiigi  kritik sicakliklar, sicakliktan dolay
gergeklesen eksenel zorlanmalardan bagimsizdir. Bu yiizden,

180 - 200 -
160 -
= 140 - 2\ /‘
150 -
% 120 - M i/
Has) . l :
S 100 £ 100 - |
< 80 - =
S — Eksenel zorlanma g —Eksenel zorlanma
g 60 1 var 9 var
o 40 - Eksenel zorlanma i 90 - Eksenel zorlanma
20 - yok yok
0 T T T T O - T T T
0 200 400 600 0 200 400 600
Sicaklik (°C) Sicaklik ( °C)
e) 150x75x6,3 (Ankastre-Sabit Mesnet) f) 150x75x6,3 (Ankastre-Ankastre Mesnet)

Sekil 9:
Yiik-sicaklik egrilerinin karsilastiriimast

’te verilen analitik degerler hem eksenel zorlanmalara maruz kalmis hem de eksenel
zorlanmalara maruz kalmamis kolonlara aittir. Kargilagtirmalardan goriildiigii tizere, eksenel
zorlanmalara maruz kalmamis EHS kolonlarin kritik sicakliklart mevcut yonetmelikten elde
edilen sonuglar ile yaklagiktir. Halbuki, eksenel zorlanmalara altinda, EHS kolonlarin analitik
yonteme gore hesaplanan kritik sicakliklarin her zaman sayisal analizlerden elde edilen
sicakliklardan daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Ciinkii, eksenel zorlanmalara maruz
kalmig kolonlarda, termal genlesmelerden otiirii i¢ kuvvetler olusmaktadir ve baglangigta
uygulanan eksenel yiikte artig olmaktadir. Sekil 9, bu artig miktarin1 150x75x6,3 kolonun farkli
mesnet kosullar1 altinda yiik-sicaklik egrilerini gostermektedir. Bu baglik altinda sadece
narinligin kritik sicakliklara olan etkilerini incelemek {izere oldugundan &tiirli, kolonlara
uygulanan eksenel zorlanmalar diistik (0,02) seviyededir, ve bu fark, en fazla 60 °C oldugu i¢in
Onemsiz olarak diisiiniilebilir.

Sonug olarak, farkli narinlige sahip EHS kolonlar i¢in yonetmeliklerin giivenli sonuglar
vermektedir. Eksenel zorlamalarin kritik sicakliklara olan etkileri bir sonraki baslik altinda
incelenmistir.

Tablo 4. Farkh narinlige sahip EHS kolonlarin kritik sicakhiklarimin karsilastirilmasi

Kolonlarin Ozellikleri Eksenel Eksenel Analitik Yontem
zorlanma yok zorlanma var
= 150x75x6,3 628 °C 574 °C 635 °C
& | (A=97, Piuging=110,7 kN)
= 200x100x10 621 °C 579 °C 635 °C
5 | (A=74, Prugungs=312,0 kN)
?‘, 250x125x10 634 °C 602 °C 655 °C
§ (A=58, Ppagiang:ic=462,6 kN)
= 300x150x10 648 °C 623 °C 655 °C
L | (2247, Pygans:c=606,6 kN)
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150x75x6,3 625 °C 587 °C 635 °C
% (1:79, Pba$1ang1<;:138;9 kN)
_g 200x100x10 641 °C 615 °C 655 °C
< (2=60, Ppagiangic=355,5 kN)
o 250x125x10 661 °C 616 °C 655 °C
ﬁ (1:48, Pba$1ang1<;:501;3 kN)
< 300x150x10 680 °C 639 °C 655 °C
(2=39, Pragiang:ic=640,8 kN)
a) 150x75x6,3 b) 200x100x10 c) 250x125x10 d) 300x150x10
(587 °C) (615 °C) (616 °C) (639 °C)
Sekil 8:
Kirilma aminda EHS kolonlarin deformasyonlari (Eksenel zorlama orani=0,02)
180 - 200 -
160 -
2 140 - M 2 150 - /‘
<120 - <
: i | T
5 100 £ 100 |
~ 80 - -
9 —Eksenel zorlanma S — Eksenel zorlanma
g 60 1 var g var
Lﬁ 40 - Eksenel zorlanma é 50 - Eksenel zorlanma
20 - yok yok
0 T T T T 0 T T T T
0 200 400 600 0 200 400 600
Sicaklik (°C) Sicaklik ( °C)
g) 150x75x6,3 (Ankastre-Sabit Mesnet) h) 150x75x6,3 (Ankastre-Ankastre Mesnet)
Sekil 9:

Yiik-sicaklik egrilerinin karsilagtiriimast
3.2. Eksenel Zorlanmalarin Kritik Sicakliklara Etkileri
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Bu caligmada dikkat edilen bir diger parametre ise eksenel zorlanmalardir. Yapilarda
genellikle eksenel zorlanma oranlari, kolonlarin eksenel rijitliklerinin % 10’nun altindadir.
Sayisal analizlerde kullanilan kolonlara uygulanan eksenel zorlanma oranlari su sekildedir; 0,00,
0,02, 0,03, 0,05, 0,10 ve 0,30. Ayrica, her bir kolon normal sicakliklarda % 30 kapasitelerine
kadar kuvvet uygulandiktan sonra yiiksek sicakliklara maruz birakilmigtir. Kolonlara uygulanan
yik miktart bir 6nceki bolim ile ayni degerlere sahiptir. Kritik sicakliklara olan etkilerini
incelemek ic¢in sayisal analiz sonuglart yonetmeliklerden elde edilen sonuclar ile
karsilastirilmagtir.

Tablo 5’de, farkli geometrik 6zelliklere ve mesnet kosullarina sahip EHS ¢elik kolonlarda,
eksenel zorlanma oranmim kritik sicakliga olan etkileri sayisal ve analitik sonuglar ile
Ozetlenmektedir. Sayisal sonuglardan goriilecegi {izere, kritik sicakliklar eksenel zorlanma orani
artikca diismektedir. Clinkii, eksenel zorlanma oramimin artmasi, diisiik sicakliklarda bile
genlesmelerden 6tiirti kolona sonradan gelecek ekstra eksenel yiik degerlerini arttirmaktadir. Bir
baska deyisle, yiiksek eksenel zorlanmalara maruz kalmis kolonlar, diisiik eksenel zorlanmalara
maruz kalmis kolonlara gore daha fazla eksenel yiik tasimis olmaktadirlar. Bunun sonucu
olarak, kolonun yiiksek sicakliktaki kapasitesi diismektedir.

Ancak, yonetmeliklere gore ongoriilen kritik sicaklik eksenel zorlamalardan bagimsizdir.
Tablo 5°deki sayisal analiz sonuglarindan goriildiigi lizere, eksenel zorlamalar kritik sicaklig
370 °C’ye kadar diisiirmektedir. Bu yiizden, mevcut yonetmeliklerdeki yonteme eksenel
zorlanmalarin eklenmesi gerekmektedir.

Tablo 5. Farkh eksenel zorlanmalara mazruz kalmis EHS kolonlarin Kritik sicakliklarimin

karsilastirilmasi
;i Sicakliktan Dolay1 Gergeklesen Eksenel Zorlanma Oranlart
% Iéggfﬂggﬁ égiltlet;llj Sonlu Elemanlar Yo6ntemi
§ - %0 %2 %3 %5 %10 %30
150x75x6,3 635 °C 628°C | 574°C 555°C | 504°C | 415°C | 258°C

§ 200x100x10 635 °C 621°C | 579°C 558°C | 499°C | 419°C | 306°C

\
% @ 250x125x10 655 °C 634°C | 602°C 590°C | 555°C | 468°C | 325°C
R
< % 300x150x10 655 °C 648°C | 623°C 614°C | 560°C | 461°C | 313°C
e 150x75x6,3 635 °C 625°C | 587°C 569°C | 491°C | 413°C | 287°C
:% 200x100x10 655 °C 641°C | 615°C 570°C | 540°C | 491°C | 306 °C
% 250x125x10 655 °C 661°C | 616 °C 581°C | 521°C | 471°C | 335°C
X
< 300x150x10 655 °C 680°C | 639°C 561°C | 521°C | 450°C | 335°C

3.3. Eksenel Yiik Seviyesinin Kritik Sicakhiklara Etkileri

Farkli biiyiikliikte eksenel yiikler uygulanmis kolonlardaki kritik sicakliklarn etkilerini
incelemek i¢in eksenel zorlamalara maruz kalmamis farkli geometrik 6zelliklere sahip EHS
kolonlar tizerindeki ¢aligmalar bu baslik altinda 6zetlenmistir. Her bir kolonun maksimum yiik
tasima kapasitesine gore, dort farkli yiik oranmi (0,30, 0,50, 0,70 ve 0,90) yiiksek sicakliklarda

217




Ozyurt E.: Yanginda Elips Enkesitli Eksenel Yiik Tagiyan Celik Kolonlarin Davranigi

kullanilmigtir. Boliim 3.1°de, %30 yiik seviyesi i¢in hesaplanmis olan yiik miktarlari, bu
calismada farkli her bir yiik seviyesi i¢in orantili olarak yeniden hesaplanmistir. Ayrica, iki
degisik mesnet kosullar1 incelenmistir.

Sekil 10, farkli sicakliklarda (20 °C, 400 °C ve kritik sicaklik) ve mesnet kosullarinda EHS
250x125x10 kolonlarindaki gerilme dagilimlarini géstermektedir. Her iki mesnet durumu igin,
Sekil 10°dan goriildiigii tizere, burkulma noktasi civarinda maksimum gerilmeye erigirken
burkulma boyu boyunca ise gerilme yi1gilimi olusmaktadir. Yiiksek sicakliklarda ise, gerilmeler
burkulma bolgesi civarinda énemli derecede artmugtir. Kritik sicakliga yaklaginca, burkulma
noktast civarinda plastiklesmeler baslamistir. Bu durum, incelenen tiim kolonlarda ayni
davranis1 gostermistir.

Tablo 6, farkli eksenel yiiklemelere maruz birakilmis EHS kolonlarda kritik sicakliklari hem
sayisal analiz sonuglarina gore, hem de analitik sonuglara gore karsilastirmaktadir. Sonuglardan
goriildiigli lizere, her bir yiik seviyesi i¢in sayisal analizlerden elde edilmis kritik sicakliklar
analitik yontemlerden elde edilmis olanlar ile ¢ok yakin degerler vermektedir. Bu gosteriyorki,
eksenel zorlanmalara maruz kalmamig EHS kolonlarda, yonetmeliklerden elde edilen kritik
sicakliklar giivenli sonuglar vermektedir. Ayrica, eksenel yiikk seviyesi, kolonun yiiksek
sicakliklardaki tagima kapasitesini dnemli derecede diistirmektedir.

Tablo 6. Farkh eksenel yiiklere maruz birakilmis EHS kolonlarin kritik sicaklhiklarinin

karsilastirilmasi
= E Analitik Yontem Sonlu Elemanlar Yo6ntemi
é ;2’“ Iégi?ﬁggrrll Eksenel Yiik Seviyeleri Eksenel Yiik Seviyeleri
%30 %50 %70 %90 %30 %50 %70 %90
= 150x75x6,3 | 635°C | 545°C | 460°C - 628°C | 537°C | 440°C | 236°C
i g 200x100x10 | 635°C | 545°C | 460 °C - 621°C | 553°C | 444°C | 295°C
=3
g = 250x125x10 | 655°C | 580°C | 510°C - 634°C | 585°C | 529°C | 289°C
300x150x10 | 655°C | 580°C | 510°C - 648°C | 585°C | 527°C | 281°C
% 150x75x6,3 | 635°C | 545°C | 460 °C - 625°C | 565°C | 429°C | 283°C
:‘T—: 200x100x10 | 655°C | 580°C | 510°C - 641°C | 573°C | 485°C | 276°C
e
_gcs 250x125x10 | 655°C | 580°C | 510°C - 661°C | 597°C | 491°C | 283°C
c
< 300x150x10 | 655°C | 580°C | 510°C - 680°C | 587°C | 496°C | 283°C

3.4. Eksenel Zorlanmalara Maruz Kalmis Kolonlarda Kritik Sicakliklar1 Hesaplama
Yontemi

Kritik sicakliklara etki eden {i¢ 6nemli parametre (narinlik, eksenel zorlanma orani ve
baslangicta uygulanan eksenel yiikiin maksimum tasima kapasitesine orani) Onceki alt
basliklarda incelenmistir. Eksenel zorlanmalara maruz kalmis EHS kolonlar i¢in mevcut
yonetmeliklere gore hesaplanan kritik sicakliklar, sayisal analizlerden elde edilenlerden biiyiik
cikmustir. Kritik sicakliklara etki eden bu parametrenin mevcut yonetmeliklere eklenmesi
gerekmektedir. Narinligin ve eksenel yiik seviyesinin, kritik sicakliklara olan etkileri ise
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onemsizdir. Bu ylizden, EHS kolonlarin kritik sicakliklarinin giivenli bir sekilde
hesaplayabilmek icin yeni bir yontem bu baslik altinda tanitilmaktadir.

Wang vd. (Wang, Wang vd., 2010), H tipi agik profillerden olusmus, ¢elik kolonlarin kritik
sicakliklarinin giivenli bir gekilde hesaplamalarinin yapilmasi ig¢in basit bir analitik ¢éziim
yontemi gelistirmiglerdir. Giris bolimiinde acgiklanan bu yontemin EHS kolonlar igin
uygulanabilirligi burada incelenmistir. Tablo 7°de, narinligin kritik sicakliklara olan etkileri igin
kullanilan EHS kolonlarinin kritik sicakliklart Wang vd.’nin yontemi ile karsilagtirmistir. Daha
once agiklandigi gibi, sayisal analizler ile elde edilmis kritik sicakliklar ile mevcut yontemden
elde edilenler arasinda giivenli sayillmayacak derecede farklar vardir. Ancak, onerilen
yontemden bulunmus kritik sicakliklar, sayisal analizlerden elde edilmis olanlar ile cok yakin ve
giivenli sonuglar vermektedir.

Bu calismada dikkate alinan biitiin eksenel zorlamalara maruz kalan EHS kolonlarin kritik
sicakliklar onerilen yontem ile hesaplanmis ve mevcut yontem ile karsilastiriimasi Sekil 11°de
gosterilmistir. Sekil 11°’den acgikga goriilecegi gibi, mevcut yontem giivenli sonuglar
vermemigtir. Wang vd.’nin H tipi agik profillerden iiretilmis g¢elik kolonlar i¢in &nerdigi
yontem, EHS kolonlar i¢in de giivenli sonuclar verdigi gézlenmistir.

Tablo 7. Sayisal analizlerden elde edilmis EHS kolonlarin kritik sicakliklarinin, mevcut ve
onerilen yontemlerle karsilastirilmasi

Kolonlarin Ozellikleri Mevcut | Sicaklik | Onerilen | Sayisal Analiz
Yontem | Azalisi Yontem Sonuglari
150x75x6,3 (1=97, $=0,02, p=0,30) 635°C | 60°C | 575°C 574 °C
200x100x10 (1=74, B=0,02, p=0,30) | 635°C | 58°C | 577°C 579 °C
250x125x10 (1=58, p=0,02, p=0,30) 655 °C 58 °C 597 °C 602 °C
300x150x10 (1=47, p=0,02, p=0,30) 655 °C 59 °C 596 °C 623 °C
150x75x6,3 (1=79, $=0,02, p=0,30) 635°C | 58°C | 577°C 587 °C
200x100x10 (1=60, B=0,02, p=0,30) | 655°C | 58°C | 597°C 615 °C
250x125x10 (1=48, p=0,02, p=0,30) 655 °C 59 °C 596 °C 616 °C
300x150x10 (1=39, p=0,02, p=0,30) 655 °C 60 °C 595 °C 639 °C
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S, Mizes S, Mizes .

. ¢ S, Mzes

SNEG, (Maclan = -1.D) SNEG, (Mactan = -1.D) S.NEG hactian = -1.0

(Avg: 75%) (Avg: 75%) o }5%) !
+1.7172+02 +1.595=+02 3 dEAL 1 DD
+1.68D=+D2 +1.811e+D2 +2'27:le+bz
+1.644e+D2 +1.7672+02 12053402
+1.608=+D2 +1.7D2= 402 18120402
+1.572=+D2 +1.618=+02 PR LT
T15I6e+D2 +1.571e+D02 1EE0e4 02
+1.50D=+D2 +1.505=+D2 +1.]69e+02
+1.464e+D2 +1.44de+02 +1.15%+02
+1.428=+D2 +1.18De+D02 +1.008= +D2
+1.192=+D2 +1.]16=+D2 +8-269e+01
+1.156=+D2 +1.251e+D2 +6-461 +01
113300402 +1.1872+02 4 651e4D1
+1.284e+D2 +1.122=402 +2'sas:+m

a) EHS 250x125x10 b) EHS 250x125x10 c) 250x125x10
Ankastre-Sabit (20 °C) Ankastre-Sabit (400 °C) Ankastre-Sabit (585 °C)
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5 Mzex S, Mizex S, Mizex
SNEG, (Macltan = -1.0) SNEG, (Mactan = -1.0) SNEG, (haclan = -1.D)
[Avg: 75%) (Avg: 75%) [Avg: 75%)
+1.761e+D2 +1.ERla+D2 +2.14%e+D2
+1.714e+D2 +1.E16=+D2 +2.201e+D2
= +1.708=+D2 1 +1.750=+D2 +2.054e+D2
— +1.681e+D2 — +1.745%= +D2 +1.906=+D2
— +1.6552+D2 — +1.695=+D2 +1.75Ge+D2
— +1.628=+D2 e +1.654e+D2 +1.611e+D2
] +1.602=+D2 I +1 .608=+D2 +1.464e+D2
] +1.576=+D2 - +1.56]=+D2 +1.J16=+D2
—] +1.54%=+D2 — +1.5817=+02 +1.165=+D2
+1.52]e+D2 +1.472=4D2 +1.021e+D2
+1.496=+D2 +1.427=4D2 +8.7]16=+D1
+1.470=+D2 +1.181=+D2 +7.26D=+D1
+1.44]e+D2 +1.116=+D2 +5.785=+D1

d) EHS 250x125x10 e) EHS 250x125x10 f) 250x125x10
Ankastre-Ankastre (20 °C)  Ankastre-Ankastre (400 °C) Ankastre-Ankastre (597 °C)

Sekil 10:
EHS 250x125x10 kolonun farkli mesnet kosullarinin farkl sicakliklardaki gerilme dagilimi
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§ 700 -
g 600 -
g
g 500 -
S}
n
£ 400 A < Mevceut Yontem
:E 300 - O Onerilen Yéntem
i)
= 200 -
g
< 100 -
0 T T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Sayisial Analiz Sonuglar1 (°C)
Sekil 11:
Mevcut ve dnerilen yontem ile hesaplanan kritik sicakliklarin sayisal analiz sonuglart ile
karsilastiriimasi

Buradan ¢ikarilan sonucta, mevcut yontem EHS kolonlar igin giivenli sonuglar
vermemektedir. Ancak, Onerilen basit yontemin kullanilmasi ile giivenli sonuglar elde
edilebilmektedir. Ciinkii, mevcut yontem, eksenel zorlanmalari dikkate almadigi i¢in kritik
sicakliklar her zaman gercek degerlerden daha yiiksek sicakliklari vermistir. Halbuki,
genlesmeden Gtiirii kolonlara gelebilecek ek yiikler, kolonlarin kritik sicakliklarini &nemli
derecede diisiirebilmektedir.

3.5. Onerilen Yontemin Bir Ornek ile Uygulamasi

Bu boliimde, eksenel zorlanmalara maruz kalmis EHS ¢elik kolonlarin kritik sicakliklarini
hesaplamak igin Onerilen yontemin uygulamasi bir 6rnek ile gosterilmistir. Tablo 7’nin ilk
satirinda kritik sicakligi hesaplanan 150x75x6,3 kolonu seg¢ilmistir. Bir ucu ankastre, diger ucu
sabit mesnet olan kolonun narinligi 97 (A=97), eksenel zorlanma orami %2 ($=0,02) ve
baslangigta uygulanan yiik seviyesi %30 (p=0.30)’dur.

Basing elemanlar1 i¢in, narinlige ve baslangictaki yiik seviyesine gore belirlenen kritik
sicakliklar BS 5950-8(BSI, 2003)’de verilen Tablo 8’e gore tespit edilmektedir. Burada
belirtilmelidirki, tespit edilen bu sicaklik eksenel zorlanmalara maruz kalmamis basing
elemanlar i¢indir. Bu 6rnek i¢in verilen narinlik ve baglangicta uygulanan yiik seviyesine gore
kritik sicaklik 635 °C (=T,) dir.

Eksenel zorlanmalara maruz kalmig EHS ¢elik kolonlarin kritik sicakligindaki diisiis (2)
numarali denklem kullanilarak hesaplanabilir. Oncelikle, (2) numarali denklem igindeki ifadeler
(3, 4 ve 5) numarali denklemler ile hesaplanmalidir. Bu 6rnek i¢in yapilan hesaplar sirasi ile
asagida gosterilmistir.

_ 0.2 (15)

Fg = 7,329 — 7,220e 70145 = 1,04
E, = 3,224 — 2,654+ 0,30 + 2,761 * 0,30% = 2,68 (16)
F, = 25,483 — 0,137 * 97 + 0,001 * 972 = 21,6 (17)
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(2) numarali denklem kullanilarak, asagidaki gibi kritik sicakliktaki diigiis miktar1 hesaplanilir.

ATk = FﬂF;')F/l =60 (18)

Son olarak, (1) numarali denklem kullanilarak, EHS ¢elik kolonun kritik sicakligi bulunabilir.

T, = Ty — AT = 635 — 60 = 575 °C (19)
Onerilen yéntem ile hesaplanan deger, Tablo 7°de sayisal analiz ile hesaplanan degere (574 °C)
cok yakindir.
4. SONUCLAR

Bu makalede, sonlu elemanlar yontemi kullanilarak, elips enkesitli i¢i bos profillerden

olusmus kolonlarin yiiksek sicakliklardaki davramiglari incelenmistir. EHS ¢elik kolonlarin
dogrulamasi yapildiktan sonra, narinligin, eksenel zorlanma oraninin ve eksenel yiik seviyesinin
yiiksek sicakliklara maruz kalan EHS celik kolonlarin kritik sicakliklarina etkilerini arastirmak
i¢in ¢ok sayida sayisal ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Bu ¢calismadan elde edilen baslica sonuglar;

- EHS kolonlar, ABAQUS’iin kiitiiphanesinde mevcut olan S8R veya S4R eleman tipleri
kullanilarak modellenebilirler.

- Mevcut yonetmelikler ile EHS g¢elik kolonlarin basing dayanimlari giivenli olarak
hesaplanabilir.

- Mevcut yontemler ile eksenel zorlamalara maruz kalmamis EHS ¢elik kolonlarm kritik
sicakliklan giivenli olarak 6ngoriilebilir.

- Mevcut yonetmelikler, eksenel zorlanmalar1 dikkate almadigi i¢in, eksenel zorlanmalara
maruz kalimis EHS ¢elik kolonlarin kritik sicakliklarin1 daha ytiksek ongorerek, giivenli
olmayan sonuglar verebilir.

- Eksenel zorlanmalara sahip olan EHS kolonlarin kritik sicakliklarinin hesaplanabilmesi
icin basit bir tasarim yontemi tavsiye edilmistir.
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