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Oz

Kaiser Civatali Moment birlesimler yiiksek siinek celik cerceveler igin Amerika
Birlesik Devletleri'nde yaygin olarak kullanilmakta ve deneysel calismalar ile
performans yeterligi kanitlanmis birlesimler arasinda AISC358-16’da yer almaktadir.
Ancak Kaiser civatali moment birlesimlerine TBDY-2018'de yer verilmemistir. Bu
calismada Tiirk ve Avrupali insaat miithendislerinin istifadelerine sunmak amaci ile
deprem yiikleri altinda yiiksek performansa sahip olan Kaiser Civatali Moment
birlesimleri tasarim adimlarinda Avrupa profili ve gelik kalitesi ile ¢calisilmistir. Kolon
ve kiris bolgesi igin gerekli tiim kontroller agiklanmis ve sayisal bir Ornek
sunulmustur. Tasarim parametrelerinin tiim tasarim {izerine etkisini incelemek
amactyla bir hesap algoritmasi ve bir excel programi olusturulmustur. Kiris kesitinin
ve braketin geometrik 6zelliklerinin birlesim davranisi iizerine etkisi incelenmis ve
bu etkiler grafikler ile sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Kaiser civatali birlesim, Moment birlesimleri, Avrupa ¢elik
profilleri, Birlesim tasarimi
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Design of Kaiser Bolted Bracket Moment Connections
with European Steel Profiles

Abstract

Kaiser Bolted Bracket (KBB) Moment Connections are widely used for Special
Moment Frames in USA and these connections are accepted as pre-qualified moment
a connection which means satisfactory performance capacity was proved with
experimental studies under earthquake load and take place in AISC358-16. However,
this connection type does not take place in Turkish Building Design Code (TBDY-
2018) as recommended moment connection for Special Moment Frames. In this study,
it was aimed to illustrate design steps of high-performance KBB Moment Connections
were studied with European steel shapes and steel quality for utilization of Turkish
and European structural engineers. All designed steps for both column side and beam
side were explained and a numerical example was presented. A calculation algorithm
and an excel design program were developed to investigate the effect of design
parameters on whole design process. The effect of beam size and bracket geometry
on design process were determined and presented as graphical illustration.

Keywords: Kaiser bolted bracket, Moment connection, European steel profiles, Connection
design
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1. Giris

Amerika Birlesik Devletleri'nde
depremin meydana gelme olasiliginin
fazla oldugu bolgelerde kullanilan
kaynakli  ¢elik cerceveli moment
birlesimleri, Los Angeles'taki 1994
Northridge depreminde beklenen siinek
davrarnis: sergileyememistir. Northridge
depreminden sonra, moment aktaran
celik cergeveli birlesimlerin sismik
performansini iyilestirmek igin gesitli
calismalar yapilmis ve c¢esitli birgok
birlesim elemaru Onerilmistir (Shahidi,
2013). Bu moment aktaran ¢gelik gerceveli
birlesimlerden birisi de Kaiser Civatali
Moment Birlesimidir. Kaiser Civatali
Moment birlegimi, kiris alt ve st
bashigina kaynakla veya cvata ile
sabitlenen braketlerin kolon bashgmna
avatalar kullanilarak sabitlenmesi ile
elde edilen moment birlesimleridir. Bu
birlesimler c¢elik cerceveli moment
birlesimlerde saha (alan) kaynagin
ortadan  kaldirmakta ve cergeve
montajin1  kolaylastirmaktadir  (AISC
358-16). Kolon-kiris birlesim bolgesinde
bulunan ¢elik braketler birlesimin
biitiinliiglinii bozmadan plastik mafsal
olusumunun kolon yiiziinden uzakta
kiriste (braketin ucunda)
gelmesi saglanmaktadir.

meydana

Seklil 1. Kaiser civatali moment birlesim
(Steel Cast Connection LLC,
2015).
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Iki farkli tiirde Kaiser Civatali Moment
Birlesimi kullanilmaktadir. Bunlardan
birincisi ‘W’ (kaynakli) braket birlesim
tipidir. Hazir bir sekilde kirise bir kose
kaynak ile kaynaklanan ve santiyede
kolona civatalanan birlesim elemanidir.

I
@
-

Sekil 2. "W’ kaynakli braket tipleri (AISC
358-16).
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Ikincisi ise ‘B’ (civatal1) braket birlesim
tipidir. Kaynak yapmaya ihtiyag
duyulmadan uygun kosullarda hem
kolona hem de kirise civatalanabilen
birlesim elemanidir.
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Sekil 3. ‘B’ civatal1 braket tipleri
(AISC 358-16).
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Kaiser Civatali Moment birlesimleri ile
ilgili ge¢mis yillarda yapilmis bircok
deneysel ve teorik calismalar
bulunmaktadir.

Kasai ve digerleri (1998), iki farkl1 deney
gerceklestirmistir. Deney 1 de, W16*40
kiris ve W12*65 kolon boyutlari, Deney 2
de ise W36*150 kiris ve W14*426 kolon
boyutlar1  kullamilmistir. Deneylerde
suireklilik levhalar1 ve kolon govdesi
takviye levhasi kullanilmustir. Standart
siireklilik plakalar1 hem kolon bashgina
hem de kolon govdesine
kaynaklanmistir. Sonug olarak civatal
braketlerin, hasarlhi moment
birlesimlerinin onarilmasi i¢in alternatif

bir  birlesim eleman1 olabilecegi
goriilmiistiir.  Kaynakli  birlesimin
aksine, civatali birlesimin 6zel bir is¢ilik
gerektirmeden  yapilabilecegi ifade

edilmistir. Civatali birlesimin davranisi,
kaynakli birlesimlere kiyasla daha fazla
giivenilir oldugu gozlenmistir. Dikkatli
detaylandirma, hassas kurulum
prosediirleri birlesimin  orantil1
tasarimu ile kiris bashgr net alaninda
meydana gelebilecek kesit kirilmasi
onlenmistir (Kasai vd., 1998).

ve

Shahidi ve digerleri (2013), bir tanesi W-
tipi kaynakli birlesim ve digeri B-tipi
cavatali birlesim olmak tizere iki adet
sayisal model olusturmus ve deneysel

calisma ile bu sayisal modelleri
dogrulamistir. ~KCMB'nin  deprem
anindaki davranis;, ATC ve FEMA

kodlarina gore standart deprem yiikleri
altinda incelenmistir. Sayisal modeller
igin sonlu elemanlar yazilimi, ABAQUS
programindan yararlanilmistir. Calisma
sonucunda KCMB’nin moment aktaran
yiiksek siinek celik gerceveler icin uygun
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bir birlesim tipi oldugu belirtilmistir.
Ayrica B-serisi birlesimin deprem
performans1 ve enerji tiiketiminin W-
serisinden daha iyi oldugu tespit
edilmistir. B-serisindeki siirtiinme kat
sayisi arttikga, toplam enerji dagiliminin
da artmakta oldugu gozlenmistir.
KCMB'nin W-serisindeki siirtiinme
katsayisinin enerji dagitimi iizerinde
higbir tespit
edilmistir. Yiiksek enerji tiiketimi icin
kirisin  plastiklesmesi ~ durumunda
braketin elastik davranig gostermesi
gerektigi belirtilmistir (Shahidi, 2013).

etkisinin  olmadig:

Sheet LS. ve digerleri (2013), Celik
kirisler ve beton dolgulu kolonlar ile
yapilmis dort adet 1/2 6lgekli birlesimin,
kontrollii yiik altinda deplasman test
edilmisgtir. Tki farkli (kaynakli ve cvatali)
birlesim tipinde kare ve yuvarlak
kolonlar kullanilmistir. Beton dolgulu
kolonun igerisinden gecen  celik
cubuklar, braketleri birbirine baglayarak
birlesimin daha giivenli hale gelmesini
saglamistir. Sonug olarak; beton dolgulu
dairesel ve dikdortgen kolona baglanmis
diiz ve egimli uzatilmis alm levhal
birlesimlerin, kolon yiiziinden uzakta

(kiriste)  plastik mafsal olusumu
nedeniyle %5'ten fazla siiriiklenme
agisina ulastig1 gozlemlenmistir.

Cubuklar, kolon boyunca dogrudan bir
yiikleme yolu saglayarak, yalnizca
kolonun  disinda  basing  bolgesi
olusturmustur. Bu testlerde, kiris
basliklarinda Akma / Kopma [(Ag x Fy)
/(Anet x Fu)] oramimin acilan civata
deliklerinden dolay1 0,86 oldugu ve bu
oranin daha da diismesi durumunda
kiris basliginda meydana gelebilecek

erken go¢me durumu sebebiyle %5
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doénme oranlarma ulasilamayabilecegi
belirtilmistir (Sheet vd., 2013).

ANSI/AISC 358-16 (2016), sartnamede
KCMB'nin santiye kaynagini ortadan
kaldirmak gergeve
kolaylastirmak igin
belirtilmistir.
olarak  Kaiser
kaynaklanmis
civatalanmis

ve montajin
tasarlandig1
Imalat tercihine bagh

birlesimler  kirige
W serisi) veya
(B serisi) olarak
kullanilabilmektedir. Braket tasariminin
Steel Cast Connection LLC firmasi
tarafindan 6.073.405 sayili ABD patent
numarast ile koruma altina alndif:
belirtilmistir. ~ Yapilan calismalarda
KCMB'nin yiiksek siinek ve normal
sinek moment c¢ergeveleri igin On
yeterlilik sartini karsiladig1
goriilmiistiir. En hafif kiris boyutu
literatiirde bildirilen W16*400, en agr
kiris boyutu ise W36*210 olarak
belirlenmistir. W36*210 yapilan test
surecinde, kiris numunesi beklenen
performansi karsilamistir. Ancak daha
sonra  braketi  kolona  baglayan
cvatalarda, siinek olmayan bir sekilde
gocme meydana gelmistir. Bu ylizden en
agir kiris boyutlar1 W33*130 ve W36*150
olarak belirlenmistir. Yapilan testlerde
genis baslikl1 kolon boyutlart W12*65 ve
W27%281 degisiklik
gostermistir. Braket tasariminda limit
durumlar; kolon baslig1 lokal burkulma,
kaldirma kuvveti etkisi, etki eden
eksenel ve moment yiikleri, kesme ve ek

arasinda

olarak civatali model icin civata ezilme
ve blok kirilma durumlart dikkate

alinmugtir (AISC 358-16).

C.M. Johnson (2017), tez ¢calismasinda 4
katlh bir ofis binasi ic¢in ¢alisma
gerceklestirmistir. Iki farklh SMF
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birlesimi olan zayiflatilmis kiris enkesitli
(RBS)
Birlesimi

Civatali
Moment (KCMB)
karsilastirilarak parametrik c¢alismanin
sonuclart  incelenmistir. Uc¢  farkli
deprem kategorisi (B, C, D) ve sabit ve
ankastre mesnet olmak {tizere iki farkl
temel baglantis1 kullanilmistir. Yapilan
calismada eleman boyutlari, eleman ig
kuvvetleri ve kat Otelenmesi RBS ve
KCMB birlesimleri
karsilastirilmigtir. Eleman kuvvetlerinin,

birlesim ve Kaiser

icin

deprem tasarim kategorisi kategori D'de
en yiiksek seviyede, kategori C’'de orta
seviyede ve kategori B’de ise en diigiik
seviyede oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak RBS ve KCMB birlesim tiplerinin,
deprem altinda
performanslarinin yakin
oldugu gozlenmistir. RBS tasarimciya
moment gercevesinde kullanilmak tizere
fazla sayida, farkli boyutlarda profil

kuvvetleri
birbirine

secenekleri sunarken, KCMB ise sinirl
sayida profil secgenegi
(Johnson, 2017).

sunmaktadir

2. Tasarim Esaslar1

Literatlir ~ ¢alismalar1 incelendiginde
KCM birlesimlerin Amerikan
yonetmeliklerine ~ gbre  tasarimina

yonelik SI  birim
Avrupa profilleri
kullanularak incelenmis herhangi bir
calismaya rastlanmamuistir. Bu boliimde
KCM birlegimlerin ANSI/AISC 358-16
sartnamesinde yer alan tasarim adimlar:
dikkate alinarak, Avrupa profilleri ve
celik kalitesi kullanilarak hazirlanmig
sayisal oOrnek sunulmustur. Avrupa
profiller icin Sekil 4’de kolon ve Kkiris
kesit detaylar1 ve Tablo 1'de degerleri
verilmigtir. Kolon-kiris birlesim

sistemine uygun,

ve celik Kkalitesi
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bolgesinde braket tipi olarak AISC 358-
16 Bolim 9.9 Tablo 9.1-2 verilen W2.1
braketi kullanilmig Sekil 5'de W2.1

braket tipinin geometrik 0zellikleri

gosterilmistir. Sekil 6’da ise W2.1
kaynakli  braket tipinin  birlesim
bolgesindeki kullamimi gosterilmistir.
Ayrica  hesap adimlarinin  rahat
anlasilabilmesi i¢in bir hesap algoritmasi
olusturulmustur. Hesap algoritmasi
Sekil 7’de gosterilmistir.
—Db
R " . RSO
i <o r-:tﬁf-ﬁ“’]:
Y
Sl g o O
b
T
|
- |
z
Sekil 4. Kolon-kiris profil detay:

gosterimi (Ermeydan & Akgonen, 2019).

Tablo 1. “W’ Kaynakl1 birlesim modeli
icin kiris, kolon ve braket degerleri

d =225 mm
Agb = 12440 mm?2
Wiy = Ze = 1628000
Fyb = 355 N/mm?2
Fub =510 N/mm?

d =486 mm
Age = 36370 mm?2
Wpiy=Ze= 8772000
Fyc =355 N/mm?2
Fuc =510 N/mm?2

50 mm

| A
241 mm o ﬁf
Ei i
_ 165 mm | -

57 mm

222 mm | 88 mm

25 mm

(AISC 358-16).

L=1=]
falal

1

.

13 mm

Sekil 5. W2.1 kaynakl birlesim detay1

—Gerekli Olan Crvata

.
°

-
°

° °

o g
a1 s

4

Kirisin Bashk Kismina
Kaynakli Kolon

" Yiiziine Crvatah
Kaiser Civatah
Braket

Sekil 6. “W-serisi’ Kaynakl Birlesim
Gosterimi (Adan & Gibb, 2008).

Plastik mafsalin bulundugu yerde olas1 maksimum momentin hesaplanmasi;

Kiris Bilgileri Kolon Bilgileri
HE 320 A HE 600 M
db=h=310 mm de=h= 620 mm
bt = 300 mm bet =305 mm
tof =15,5 mm tef= 40 mm
tow=9 mm tew =21 mm
hi =279 mm hi =540 mm
Adim 1
Fy + E,
pr = W <120
355+ 510
Cpr =——-=1,20< 1,20
2 * 355
My, = Cpr %Ry, x Fyp % Z

M, = 1,2+ 1,1 =355 * 1628000 = 762.880.800,00 Nmm
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Mp:= Plastik mafsalda olusabilecek maksimum moment
Cp= AISC 358-16 yonetmeliginde belirlenen bir katsay1
Ry= ANSI/AISC 341-16 belirlenen bir katsay1
Fyb= Yapisal ¢elik kirisin akma gerilmesi

Ze=Wiy= Kirig profilinin plastik mukavemet momenti

Adim 2

Kirig-Kolon birlesimi i¢in bir deneme braketi secilir;

Tablo 2. Kaiser civatali braket 6zellikleri

Leb heb brb g bdia
Braket in(mm) in(mm) in(mm) Neb in(mm) in(mm)
W3.0 16 (400) 5% (140) 9 (229) 2 5% (140) 13/8(35)
W3.1 16 (400) 5% (140) 9 (229) 2 5% (140) 12 (38)
W2.0 16 (400) 8% (222) 94 (241) 4 6 (152) 13/ (35)
W21 18 (450) 8% (222) 94 (241) 4 6% (165) 12 (38)
W1.0 25% (648) 12 (305) 9 (241) 6 6% (165) 12 (38)
B2.1 18 (450) 8% (222) 10 (250) 4 6% (165) 12 (38)
B1.0 25% (648) 12 (305) 10 (250) 6 6% (165) 12 (38)

Tablo 3. W-Serisi Braket Tasarim Ozellikleri

de po ts Iv I'h w
Braket in(mm) in(mm) in(mm) in(mm) in(mm) in(mm)
W3.0 212(64) n.a. 1(25) n.a 28 (711) 1/2 (13)
W3.1 212(64) n.a. 1(25) n.a 28 (711) 5/8 (16)
W2.0 214 (57) 3112 (88) 2 (50) 12 (300) 28 (711) 3/4(19)
W21 214 (57) 3112 (88) 2 (50) 16 (400) 38 (965) 7/8 (22)
W1.0 2 (50) 3112 (88) 2 (50) 28 (711) n.a. 7/8 (22)
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Tablo 4. B-Serisi Braket Tasarim Ozellikleri

de po ts Iv bdia
Braket in(mm) in(mm) in(mm) in(mm) Nbb in(mm)
B2l 2 (50 312(88) 2 (50) 16 (400) 8veyald  1"3(28)
B1.0 2 (50) 312(88) 2 (50) 28 (711) 12 18(28)
Adim 3

Plastik mafsalda meydana gelecek kesme kuvveti hesaplanir;

Kaiser civatali moment birlesiminde olusacak iki plastik mafsalin arasindaki
mesafenin bulunmasi;

L'=Ly—2*S,)—d,

L' = 5000 — (2 *450) — 620 = 3480mm

u=12(G) +1,6(Q) +0,2(S) Vp=ux—=7x
u=12%35+16+175+02+x0=7N/mm V, =12.180N
L’: Bir kiris tizerindeki merkezleri arasindaki mesafe

Lo: Tki kolon merkezi arasindaki mesafe

Vn: Plastik mafsalda olusabilecek maksimum momentten dolay1 olusan kesme
kuvveti

Sh: Plastik mafsalin merkezinden kolon yiiziine olan mesafe

de: Kolon profil enkesit yiiksekligi

G: Sabit yiik

Q: Hareketli yiik

S: Kar ytikii

Adim 4

Kolon yiiziinde olusabilecek maksimum moment hesaplanur:

My =My, + (Vy %S) = Sp = Lyp

M, = 762.880.800,00 + (12.180 = 450) = 768.361.800,00 Nmm

M:t: Kolon yiiziinde olugabilecek maksimum moment

Mpr: Plastik mafsalda olusabilecek maksimum moment

Vn: Plastik mafsalda maksimum momentten dolay1 olusan kesme kuvveti
Sh: Plastik mafsalin merkezinden kolon yiiziine olan mesafe

Adim 5

Efektif kiris derinligi hesaplanur:

depr = dp + 2 * (hpp — de)

desr =310 + 2 % (222 — 57) = 640mm
dest: Efektif kiris derinligi

db: Kirig profili enkesit yiiksekligi

heb: Braket yiiksekligi

de: Kolon civata kenar mesafesi
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Adim 6
Braketi kolona baglayan civatanin ¢ekme dayanimi kontrol edilir:

My
< cI)n*Fnt*Ab

Tut = deff—* oy

76836180000 _ 382

B ————————— * * *
6404 =0

300.141N < 680.468N

ru: Kolon yiiziindeki her bir civata i¢in cekme kuvveti

Mt Kolon yiiziinde olusabilecek maksimum moment

dest: Efektif kiris derinligi

n«: Kolon civata sayisi

@n: Plastik mukavemet dayanim katsayisi

Fne: Civatanin karakteristik cekme gerilmesi dayanimi

Av: Dis agilmamis bulon govdesi karakteristik enkesit alani

Adim 7

Cekme kopmasini 6nlemek i¢in minimum kolon baslik genisligi kontrol edilir:
2 * (bgiq + 3mm)

R, * F.
1_(31 yf)
( R, * uf)

2% (38 +3)

(1-G5559)

be: Kolon baslik genisligi

bes >

305 > = 226,56mm

badia: Kolon civata ¢ap1

Ry: AISC Seismic Provisions (ANSI/AISC 341, 2016) belirlenen bir katsay1
Rt: AISC Seismic Provisions (ANSI/AISC 341, 2016) belirlenen bir katsay1
Fy: Yapisal gelik akma gerilmesi

Fut: Yapisal celik gekme gerilmesi

Adim 8

Kaldirma kuvveti etkisini ortadan kaldirmak igin kolon baslik kalinligi kontrol edilir:
b"=0,5x(g —ky — (0,5 toy) — bgia)

b'=0,5%*(165—37,5— (0,5 21) * 38) = 39,5mm

4,44 x 1y x b’
ter 2 |—————%—
Dy *xpxFE,
4,44 x 300.141 = 39,5
40 =

0,9 * 125 % 355

g: Kolon civata dlgiisti

= 36,30mm

ki: Profil bagliginin {ist kismindan govdenin temiz yiiksekliginin baslangic
arasindaki mesafe

p: Civata basina dikey uzunluk (W1.0 ve B1.0 braketleri icin 88mm, diger braketler
icin 125mm)
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bdia: Kolon civata cap1

tew: Kolon govde kalinlig:

ter: Kolon baslik kalinlig:

®@a: Plastik mukavemet dayanum katsayisi

rut: Kolon ytiziindeki her bir civata igin cekme kuvveti
Fy: Yapisal celik akma gerilmesi

Adim 9
Siireklilik plakasini ortadan kaldirmak igin kolon bashik kalinlig1 kontrol edilir:

te = Y
7= Dy * Yo * Fyp * degy

j 768.361.800,00
40 >

— 24,04
0,9 * 6,5 * 355 * 640 mm

ter: Kolon baslik kalinlig:

Mt: Kolon yiiziinde olusabilecek maksimum moment

®a: Plastik mukavemet dayanim katsayisi

Ym: AISC 358-16 yonetmeliginde belirlenen bir katsay1 (W1.0 ve B1.0 braketleri igin
7,5 diger braketler igin 6,5)

Fy: Yapisal gelik akma gerilmesi

dest: Efektif kiris derinligi

Adim 10
Cekme kopmasini 6nlemek i¢in minimum kiris bashig1 genisligi kontrol edilir:
2 * (bgiq + 3mm)
byy = R, +F,
(1 _ ( Yy * Yf))
Rt * uf
2% (384 3)

1,1 % 355
(1 B (m))
bee: Kiris baslik genisligi
badia: Kolon civata ¢ap1
Ry: AISC Seismic Provisions (ANSI/AISC 341, 2016) belirlenen bir katsay1
Rt: AISC Seismic Provisions (ANSI/AISC 341, 2016) belirlenen bir katsay1
Fyf: Yapisal celik akma gerilmesi

300 =

= 5,53mm

Fuf: Yapisal celik cekme gerilmesi

Adim 11

Kose kaynak kontrolii yapilir:
Eger bbf>bbb, ise I=0

Eger bbf<bbb, ise I=5"dr.

I,=2%(Ly,—64dmm—1) = I,=2%(450—-64—-0)=772mm
M 768.361.800,00
f <1 =
@ *0,6%Foxx*hw*def £+0,7075wW 0,75%0,6%482%772x1080%0,707*22

YV VV V
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> 04<1
Adim 12
Gerekli kesme dayanimi kontrolii yapilir:
» Lp=L—(2x*Lpp) V= (2 *M,)/Lp) +Vy
> L, =5000— (2 *450) = 4.1mm V, = (2 x %) +12.180 = 384.316,9N
> Eger % <110=% (5% 200009 ise Cv=1 alinur.
> 34,44 <5838;iseCv=1
> Oy, =D x0,6*F, x(t, *dy) *C,
» @y, =1%0,6#%355%85%x310%1
» @y, =594.270,00 N > 384.316,98N
Adim 13
Kiris-Kolon birlesim hesabi yapilir:
Birlesimin gosterimi kesme Kesmede akma kontrolii yapilir:
dayanimu: > @D xV, =Dv*0,6x*E, x(t, *Ly,)
> @, *V, =1%0,6+355%13%208
> @, *V, = D, * Fp * Ap * @, xV, =575.952 N > 384.316N
n
> 0,563 * 0,75 * 800 *
452,38 % 3
@, xV, = 458.451,49 N
> 384.316N
Kesme yirti$1 kontrolii yapilir: Blok kirilma kontrolii yapilir:
> An=(Lp—1x (bai)) ¥ty > A =(Lp— Len—(n—05)+
> A, =(208-3x(24))* (bdia)) xtp
13 > Any = (208-32—(3—05) *

> A, =1.768 mm?

24)) 13
> O, *xV,= ®,%0,6*F, * (
4 T up > A, = 1.508 mm?
n —
> @, *V, =0,75%0,6 * > Agy =ty xly
510 * 1768 > Ag, =13x208
@, * V, = 405.756N > Ay, = 2.704mm?
> 384.316N > Ape = (Lopn — 0,5 % (byia)) * t,
> Ay =(32-05%(24)) 13
> Ap = 260 mm?
> R, =(06*F, xAy,)+ (Ups *F, *

Ap) < (0,6 % F, % Agy) + (Ups * Fy %
Ant)
> R, =(0,6+510%1508) + (1 %510 *
260) < (0,6 * 510 * 2704) + (1 *
510 * 240,5)
594.048N < 708.552N
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Adim 14
Kolon panel bolgesi kontrol edilir:

Cergeve kararlilig1 géz dniinde bulundurulur:
3*b, frtcf2

> CDRn =P*06+ Fy * dC * Loy * (1 + db*dc*tcw)
* *402
> 0,9%0,6%355 %620 21 (1 + o0
310%x620%21

$p, = 3.401.252 N > rut = 300.141N

Kolon-Kiris igin profil

o Yeterli degil ise,
secimi yapilir.

Cekme dayanimi(rut) kontrol edilir.

Yeterli degil ise, Mf/(deff*ncb) < en*Fnt*Ab yeterli ise,
Y

Segcilen profilin dzellikleri

profil tablosundan alnir. Rolon baslik genisligi(bcf) kontrol edilif:

Yeterli degil ise, bef > 2#(db+3)/(1-(Ry*Fyf)/(RtFuf)) yeterli ise,
Y

Kolon-Kirig Birlesimi igin
Braket secimi yapilir.
(ANSI/AISC 358-16)

olon baslik kalinhigi(tcf) kontrol edilir;

Yeterli degil ise, tcf > V(4.44*rut*h')/ (pd*p*Fy) yeterli ise,
Y

Plastik mafsalin
bulundugu yerde olasi

maksimum iweKlilik plakasini ortadan kaldirmakeg]
moment(Mpr) qlon bashk kalinhigi(tcf) kontrol edili
hesaplanir.

Plastik mafsalda
meydana gelecek
kesme kuvveti (Vh)
hesaplanir.

Yeterli degil ise, tef > VMI/(@d*Y m*Fyf*deff) yeterli ise,
Y

iris baslik genisligi(bbf) kontrol edilir;

Yeterli degil ise, bbf > 2*(db+3)/(1-(Ry*Fyf)/(Rt*Fuf)) yeterli ise,
Y

Kolon yliziinde
olugabilecek maksimum
moment(Mf) hesaplanir.

Koge kaynak kontrolu yapilir.

Mf/(pn*0.6*Fexx*lw*deff*0.707*w) < 1 yeterli ise
A

Kolon-Kiris birlesim hesabi
yapilir.

Efektif kiris derinligi(deff)
hesaplanir.

Sekil 7. Kaiser civatali moment birlesim i¢in hesap algoritmasi
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3. Degerlendirme

Kaiser civatali moment birlesiminde W1.0, W2.1, W2.0 braketlerinin ve HE300A,
HE320A, HE340A kiris profillerinin birlesim tasarimi tizerindeki etkisi incelenmis, bu
etkiler Sekil 9-14’de gosterilmistir.

772
m

770

769
768

767

if kolon yikz linde olusacak
maksimum mome mt (KNm)

766

W20 w21 W1.0
|.._r.-m KMm) 767.7 768.4 7708

Sekil 9. Kolon ve kiris sabit olup, degisken braketler ile kolon yiiziinde elde edilen
maksimum momentin (M) iligkisi

1200

1000

80O

600

400

200

Wi kolon yikzilinde olusacak
maksimum moment (kNm)

1]

HE300A HE320A HE340A
|-.-MﬂkNmJ 653.5 768.3 983.9

Sekil 10. Kolon ve braket sabit olup, degisken kirisler ile kolon ytiziinde elde edilen
maksimum momentin (M) iligkisi

=
N\
Ny

g

Cekme Kuvveti (kM)
-

[=]

w20 w2l W10
] 2999 200,1 1566

Sekil 11. Kolon ve kiris sabit olup, degisken braketler ile civata ¢cekme kuvveti (rut)
iligkisi
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Cekme Kuvveti (kM)
=

150
100
50
0 HE300A HEZ204 HE3404
|-.-rut[km 263,5 00,1 k17

Sekil 12. Kolon ve braket sabit olup, degisken kiris profili ile civatanin ¢ekme
kuvveti (rw) iliskisi

Kolon Baglik Kalinligi [mm)
b low
/

13,5

wzo wz1 wLo
et {mm) 24,02 24,04 2,28

Sekil 13. Kolon ve kiris sabit olup, degisken braketler ile gerekli asgari kolon baslik
kalinliginin (t) iliskisi

: i

&

Kolon Bashk Kalinhgi [mm)
B

pE}
n
n
20
HE3004 HE3204 HE3404
(et cf{mm} 22,53 MM 5.4

Sekil 14. Kolon ve braket sabit olup, degisken kirisler ile gerekli asgari kolon baslik
kalinliginin (t) iliskisi

36



Kaiser crvatali moment birlesimlerin avrupa celik profilleri ile tasarimi

Sekil 9’da goriildiigii gibi birlesim
bolgesine yerlestirilen kiris profili
(HE320A) sabit olup, degisken
braketler (W1.0, W2.1, W2.0) ile
kolon yiiziinde meydana gelecek
moment (M)
Braket boyutunun

maksimum
incelenmistir.
kolon yiiziinde olusan momente
etkisinin goz ardi edilebilecegi
goriilmiistiir.

Sekil 10’da goriildiigii gibi birlesim
bolgesine  yerlestirilen =~ Kaiser
braketi (W2.1) sabit olup, degisken
kiris profilleri (HE300A, HE320A,

HE340A) ile kolon yiiziinde
meydana  gelecek  maksimum
moment (M) incelenmistir. Kiris
profil boyutlar1 arttik¢a kolon
yliziinde meydana gelen
maksimum  moment %50,55
oraninda artis gozlemlenmistir.
Gereksiz biiytiikliikte kiris

kullanim1 ile birlesim ve kolon
maliyetinin ciddi Olgiide artacag:
tespit edilmistir.

Sekil 11’de goriildiigii tizere kiris
profili (HE320A) sabit olup,
degisken braketler (W1.0, W2.1,
W2.0) ile kolon yiiziinde olusmasi
beklenen maksimum momentin
olusturdugu cekme kuvveti (ru)
etkisi incelenmistir. Braket boyutu
arttikca cekme kuvveti etkisinin
%91,5 azaldig1 gozlemlenmistir.
Braketi kolona baglayan civatalara
etkiyen ¢ekme kuvvetini azaltmak
i¢in, miimkiin Olctide biiyiik braket
secilmesi tavsiye edilmektedir.
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Sekil 12'de gorildiigii tizere Kaiser
braketi (W2.1) sabit olup, degisken
kiris profilleri (HE300A, HE320A,

HE340A) ile kolon yiiziinde
olusmasit  beklenen maksimum
momentin  olusturdugu ¢ekme

kuvveti etkisi (ru) incelenmistir.
Kiris profil boyutlar: arttikca cekme
kuvveti etkisinin %37,26 arttig1
gozlemlenmistir. Braketi kolona
baglayan civatalara etkiyen ¢ekme
kuvvetini azaltmak i¢in, miimkiin
Olglide kiiciik kiris ebad1 secilmesi
tavsiye edilmektedir.

Sekil 13'de goriildiigii tizere kiris
profili (HE320A) sabit olup,
degisken braketler (W1.0, W2.1,
W2.0) ile siireklilik plakasimni
ortadan kaldirmak icin gerekli
kolon bashk kalinlig1 (tf) hesap
edilmistir. Braket boyutu azaldikga
gerekli kolon baslik kalinliginin da
%12,94 oraninda artmakta oldugu
gozlemlenmistir. Biiyiik braket
kullanimu ile gerekli baslik kalinlig
azalmaktadir.

Sekil 14’'de gorildiigii tizere Kaiser
Braketi (W2.1) sabit olup, degisken
kiris kesiti (HE300A, HE320A,
HE340A) ile stireklilik plakasin
ortadan kaldirmak igin gerekli
kolon bashk kalinlig1 (ts) hesap
edilmistir. Kiris profil boyutlar

arttikca gerekli kolon baslik
kalinlig: %17,17 arttig1
gozlemlenmistir. Kiris kesiti
arttikca gerekli kolon baslik

kalinlig1 da artmaktadar.
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4. Sonuglar

Bu calismada Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY-2018)'de yer
almayan ancak ANSI/AISC 358-16
sartnamesinde yer alan ve ABD’de
yaygin olarak kullanilan Kaiser Civatali
Moment (KCM) birlesimlerinin hesap
adimlar1 detayli olarak anlatilmistir.
Tasarim hesabi i¢in bir hesap algoritmasi

sunulmus  ve  hesap adimlar1
kullanilarak Excel programi
gelistirilmistir. Degisken kiris

kesitlerinin ve braketin geometrik
Ozelliklerinin birlesim i¢ kuvvetleri ve
birlesim tizerine  etkisi
incelenmis ve bu etkiler grafikler ile
sunulmustur. Calismadan elde edilen

baslica sonuglar agsagida siralanmugtir.

tasarimi

v Ihtiyag duyulan asgari kiris
boyutundan daha biiyiik bir kiris
tercih edilmesi durumunda,
kapasite tasarimi ilkesine gore

birlesim bolgesinin kiristen daha
kuvvetli tasarlanmasi gerekecegi
i¢in, daha biiyiik braket kullanimi
ve daha biiyiikk kolon profili
kullanim1 gerekecektir. Gereksiz
biiyiik kiris kullanim ile braket ve
kolon ebatlar1 6nemli Ol¢iide artis
gosterecektir. Kolon 0lgiisiiniin
degistirilmemesi ve siireklik levhasi
ve/veya govde takviye
kullanilmas1 durumunda ise is¢ilik

maliyeti artis gosterecektir.

levhasi

Kolon ve kiris kesitleri sabit olup
farkli  braketler
durumunda kolon-kiris bolgesinde
meydana gelen ig
degisiklik gostermektedir.
Miimkiin oldugu olgiide biiyiik

kullanilmasi

kuvvetler
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braket kullanimi ile kolona ve
birlesim  bolgesine etkiyen ig
kuvvetler azaltilabilir. Bu sayede
daha ekonomik kolon boyutlar:

kullarilabilir veya yiiksek maliyetli

siireklik  levhasi-govde takviye
levhast  kullanilmasmin  Oniine
gecilebilir.

5. Kaynaklar

Adan, S. M., & Gibb, W. (2008). Inelastic
cyclic testing of the Kaiser bolted bracket
moment connection,
Congress 2008: Crossing Borders.

AISC, A. (2016). AISC 358-16. Prequalified
Connections for Special and Intermediate

In Structures

Steel Moment Frames For Seismic
Applications

Ermeydan, I, & Akgonen, A. 1. (2019).
Zayiflatilmis  kiris enkesitli moment

birlesimlerin Avrupa c¢elik profiller ile
tasarimi. International Symposium on
Advanced Engineering Technologies,
ISADET. Kahramanmaras, Tiirkiye.
Johnson, C. M. (2017). A comparison of reduced
beam section moment connection and kaiser
bolted bracket® moment connections in steel
special ~ moment  frames.  Doctoral
dissertation. Kansas State University,
Manhattan, United States
Kasai, K., Hodgson, I., & Bleiman, D. (1998).
Rigid-bolted repair method for damaged
moment connections.
Structures, 20(4-6), 521-532.
Shahidi, F., Nateghi, A., & Razzaghi, M. S.
(2013). Influential factor in improving the
seismic performance of the kaiser bolted
bracket moment connection.
International  Journal of Engineering-
Transactions B: Applications, 26(2), 163-170.
Sheet, I. S., Gunasekaran, U., & MacRae, G. A.
(2013). Experimental investigation of CFT
column to steel beam connections under
cyclic loading. Journal of Constructional
Steel Research, 86, 167-182.

Engineering



Kaiser crvatalt moment birlesimlerin avrupa celik profilleri ile tasarimi

Steel Cast Connection LLC (2015). Kaiser
Bolted  Bracket Features, Design and
Installation Guide.

39



	Kaiser Cıvatalı Moment Birleşimlerin Avrupa Çelik Profilleri ile Tasarımı
	Kaiser Cıvatalı Moment Birleşimlerin Avrupa Çelik Profilleri ile Tasarımı

