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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

HAFIF CELIK CERCEVELERDE ViDALI KiRiS-KOLON
BIRLESIMLERININ DENEYSEL DAVRANISI

Muhammet Semih SOLAK

Erzurum Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Merve SAGIROGLU

Bu calismada, soguk haddelenmis gelik yapilarda akilli vida ile birlestirilen
kolon-kiris birlesimlerin davranisi incelenmistir. Mevcut literatiirde geleneksel olarak
kullanilan bulonlu birlesimler hakkinda yeterli ¢alismalarin olmasina ragmen vidali
birlesimlerin sinirh sayida c¢aligmalar1 oldugu gozlemlenmistir. Birlesimlerin yapisal
davranigini belirlemek i¢in 4 farkli kalinliga sahip soguk haddelenmis ¢ift C profil kiris
profili ve 3 farkli kalinlikta guse levhasi farkli konfigilirasyonlar kullanarak toplamda 12
adet deneysel calisma gerceklestirilmistir. Yapilan bu ¢alisgmada birlesimlerin gergek
davranisin1 elde edebilmek i¢in tam oOlgekli numuneler kullanilmustir. Birlesimin
davranig1 moment-donme egrileri kullanilarak rijitlik, enerji yutma kapasitesi, stinekligi
gibi  Kkarakteristik degerleri incelenmis ve meydana gelen gé¢me modlar
yorumlanmistir. Deney sonuglari kiris profil kalinliginin ve guse levhasi kalinliginin
artmast moment dayanimini, dénme rijitligini ve donme kapasitesine etki ettikleri

goriilmiistiir.
2019, 75 sayfa

Anahtar Kelimeler: Hafif Celik Cerceveler, Akilli Vida, Deneysel Calisma, Moment-

Donme



ABSTRACT

MS. Thesis

EXPERIMENTAL BEHAVIOR OF SCREWED BEAM-TO-COLUMN
CONNECTIONS IN COLD-FORMED STEEL FRAMES

Muhammet Semih SOLAK

Erzurum Technical University
Gradute School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor:  Assoc. Prof. Dr. Merve SAGIROGLU

In this study, the behavior of column-beam joints joined by smart screws in cold
rolled steel structures were investigated. Although there are sufficient studies on
traditionally used bolted joints in the current literature, it has been observed that there
are limited studies on screw joints. In order to determine the structural behavior of the
joints, a total of 12 experiments carried using 4 different thickness cold rolled double C
section beam profiles and 3 different thickness gusset plates with different
configurations. In those experiments, full scale samples were used to obtain the actual
behavior of the joints. The behavior of the combination is analyzed by using moment-
rotation curves and characteristic values such as stiffness, energy absorption capacity
and ductility are examined and the resulting failure modes are interpreted. Experimental
results showed that increase in beam profile thickness and gusset plate thickness had an

effect on moment strength, rotational stiffness and rotational capacity.
2019, 75 page

Keywords: Cold-Formed Steel Frames, Self-Drilling Screw, Experimental, Moment-
Rotation
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1. GIRIS

1.1. Arastirmanin Amaci ve Kapsam

Giliniimiizde ingaat teknolojisi yeni malzemeler ve yontemlerle gelismeye devam
etmektedir. Celik tasiyici sistemleri de giin gegtikce gelismeye devam etmekte ve
beraberinde bir¢ok yapisal sorunu da ortadan kaldirmaktadir. Fabrika, depo, spor
tesislerinde, hangarlarda ve endiistriyel yapilarin imalatlarinda g¢elik yapi sistemleri
kullanilmaktadir. Bu yap1 sistemi, iki ana yapisal eleman olarak birbirinden
ayrilmaktadir. Bunlardan biri geleneksel olarak kullanilan sicak haddelenmis yapi ¢eligi
digeri ise soguk haddeleme ve soguk biikme yontemiyle iiretilen hafif celik yap1
elemanlaridir. Hafif ¢elik g¢er¢eve sistemleri, sicak haddelenmis cergeve sistemlerine
gore oldukca hafif ve kolay montaj Ozelligine sahiptir. Ayrica farkli sekil ve
konfigiirasyona sahip profiller soguk haddeleme yoOntemiyle ekonomik olarak
iiretilebilmektedir. Ulkemizde hafif gelik yapilar ingaat endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmasmma ragmen tasarim sartnamelerinde olduk¢a Onemli eksiklikler
bulunmaktadir. Hafif ¢elik yapilarin kapsamli olarak analizlerinin yapilabilmesi igin
birlesim davranislarinin oncelikli olarak incelenmesi gerekmektedir. Kolon-kiris
birlesimleri celik yapilarin genel anlamda davranisini belirleyen 6nemli unsurlardan
birisidir. Yapisal analizlerde ve tasarimlarda birlesim davranisi, kuvvet aktarimina ve
yapisal deformasyonlara olan etkileri nedeniyle 6zellikle ele alinmalidir. Birlesimlerin
tizerlerine gelen yiikleri aktarabilmesi, bina deformasyonunu yercekimi ve yanal
nedenle birlesimler hafif ¢elik yapilarmin yapisal kararliligini saglayan en onemli
unsurlardandir. Bu calismada, soguk haddelenmis ¢elik yapida kirig-kolon birlesimi,
akilli vida birlesim elemani kullanilarak incelendi. Birlesimlerin yapisal davranisini
belirlemek icin 4 farkli kalinliga sahip soguk haddelenmis ¢ift C profil kiris profili ve 3
farkli kalinlikta guse levhasi farkli konfigiirasyonlar kullanarak toplamda 12 adet
deneysel caligma gergeklestirildi. Yapilan bu calismada birlesimler ger¢ek davranisi
elde edebilmek i¢in tam Olgekli numuneler kullanildi. Birlesimler moment-donme
egrileri kullanilarak incelendi ve karakteristik ozelikleri ifade edilerek karsilastirmalar

yapildi.
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1.2. Hafif Celik Yapilar

Modern yasamin Kkilit tasim1 olusturan ¢elik, 18. yy’de font demirinin insaat
sektoriinde ilk kullanimiyla hayatimiza girmistir. Miihendislerin ve mimarlarin ¢elik
cergeveli yapilara yonelmesi sinirsiz tasarimint da beraberinde getirmistir. Bu tasiyict
sistemin yiiksek mukavemete sahip olmast kii¢iik kesitlerin biiyiik agikliklarda dahi
yiiksek performans gostermesini saglamistir. Diger tasiyici sistemlere gore daha hafiftir
bundan dolay: tasima giicii diisiik olan zeminlerde bile ekonomik bir yapiyr miimkiin
kilmis ve depreme karsi olduk¢a iyi davranig gostermistir. Santiye sahasinda montaji
hizli ve hava sartlarindan bagimsiz olarak yapilabilmektedir. Ayrica yeniden

kullanilabilme ve geri doniisiim 6zelligine sahiptir.

Celik yapilarin tasiyici sistem elemanlar1 mekanik 6zellikleri dogrultusunda
sicak ve soguk haddeleme yontemleriyle iiretilmektedir. Haddeleme islemi iist iiste ya
da art arda bulunan merdaneler sayesinde gerceklestirilir. Soguk haddeleme ile daha
diisiik sicakliklarda ihtiya¢ duyulan elemani plastik deformasyona ugratarak uygun
mekanik 6zelige sahip olmasi saglanir. Sicak haddeleme ile iiretilen elemanlarda yiiksek
sicaklik nedeniyle eleman boyutlarinda hatalar olusabilmektedir. Soguk haddeleme
yontemiyle ise daha diizgiin ve hatasiz boyutlarda eleman iiretmek mimkiindiir.
Tasarimin sagladig1 6zgiirliik, iiretilen elemanlarin daha fonksiyonel olarak ¢alismasini

ve kompleks birlesimlerin oniine gegilmesinde aktif rol almaktadir.

Soguk sekillendirme teknigi ile disardan bir giic uygulanarak malzemenin
istenilen sekle girmesi saglanir. Bu sekillendirme soguk haddeleme ve soguk biikme
olarak iki tip yontemden olugmaktadir. Soguk biikkme sac malzemesinin ihtiya¢ duyulan
seklin verilmesini saglayan tezgah sistemiyle gerceklestirilir. Sikistirma iglemi icin alt

ve iist olmak tizere iki kalip konumlandirilmistir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Soguk biikme makinesi

Hidrolik kuvvet yontemiyle farkli acilarda biikme islemi yapilabilmektedir.
Merdaneli bicimleme olarak ifade edilen soguk haddeleme yontemi istenilen kesit elde

edilene kadar merdane ciftleri arasinda isleme tabi tutulur.

Sekil 1.2°de goriildiigii gibi sistemde bulunan her bir merdane ¢ifti istasyon
olarak adlandirilmaktadir. Malzeme kaybini biiyiik 6l¢iide azaltan bu sistem zaman
kaybmi da biiyiik oranda azaltmaktadir. Bu iki yontemde kullanilarak tasiyict sistem

ailesine ince cidarli olan hafif ¢elik profiller de kazandirilmistir.

Sekil 1.2. Merdaneli bigimleme makinesi ve soguk sekil verme sistem elemanlari

3
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1.2.1. Hafif celik yapilarda kullamlan profiller

Geleneksel yapr sistemlerine gore daha hafif olarak iretilen bu profiller 6li
agirhigin en aza indirilmesi i¢in alternatif olarak iiretilmistir. Profil tip olarak standart
sekillerin secilecegi gibi bir veya birkag tipin birlestirilmesiyle olusturulan yeni tip
profillerinde olusturulmasi miimkiindiir (Sekil 1.3). Piyasada en ¢ok tercih edilen ve
tedarigi kolay olan C, Z ve U profillerdir. Standartlar net bir sekilde belirtilmis
galvanize sacdan iiretilen kendine 6zgii 6zellikleri bulunan bu profillerin kimyasal ve
fiziksel etkilere karst dayanikliliklar1 olduk¢a iist diizeydedir. Otomotiv, kimya
endiistrisi ve havacilik endiistrisi gibi bircok alandan beslenerek giiniimiizdeki pratik
kullanim halini almistir. Profillerin iiretiminde tercih edilen uzunluk ise 6 metre ile 12
metre arasinda degigsmektedir. Profillerin kalinligin ise 1-10 mm arasinda yaygin olarak

kullanilmaktadir. Kalinlik 6l¢iimii yapilirken profil basliginin merkezinden 6lgiilmesi

19%73
1Ay P
Y v

Sekil 1.3. Hafif ¢elik yapida kullanilan profiller

gerekmektedir.

Dis duvarlar, i¢ duvarlar, tavan ve gati gibi bircok kisimda ¢esitli formlarda
yapilmasi mimkiindiir (Sekil 1.4). Piyasada 0,4 mm ile 1,5 mm arasinda tedarik ve
iiretimi gerceklestirilmektedir. Imalat siiresini montaj kolaylig1 sebebiyle biiyiik oranda
diistiriir. Uygulama sahasindaki kullanim ve yerine gore farkli birlesim elemanlartyla

montaj yapilmast miimkiindiir.



1. GIRIS

Sekil 1.4. Sac panel tipleri

Yalitim 6zelligi ve uzun Omiirlii olmas1 sebebiyle tercih edilen bu malzeme ii¢
par¢a elemanin birlestirilmesiyle olusturulmaktadir (Sekil 1.5). Bu elemanlar alt ve {ist
sac levha ile arasindaki dolgu malzemesidir. Dolgu malzemesi tercihen cam ylini,
polistren ve polilireten dolgu sandvi¢ panel olarak iiretimi yapilmaktadir. Panelin
ylizeyinde bulunan levhanin haddelerinin sayisi tercihen ve istenilen mukavemete gore
artirtlip azaltilmasi miimkiindiir. Temizlenmesi ve anti bakteriyel 6zelligi oldukca

yiiksek bir malzemedir.

Sekil 1.5. Sandvig panelin kisimlar1

1.2.2. Hafif celik yapilarda birlesimler

Hafif ¢elik yap1 elemanlar1 birlesim uygulamalar1 olarak sicak haddelenmis agir
celik elemanlara gore farkli kuramlara sahiptir. Yapinin karsilasacag: biitiin kuvvetler
karsisinda sahip olmasi gereken mukavemeti saglamasi igin birlesim elemani tercihi ve
kullanimi oldukga kritiktir. Giinlimiiz yapim islerinde vida, bulon, punto, per¢in,
kaynakli, ¢ivili ve rozetli birlesim yontemleri kullanilmaktadir. Birlesim tipi se¢ciminde

5
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imalatin yapilacag yer ve kullanim amaci goz oniine alinarak uzman kisiler tarafindan
gerceklestirilmelidir. En ¢ok tercih edilen birlesimler ise kaynakli, bulonlu ve vidali

birlesimlerdir.

1.2.2.1. Vidah birlesimler

Birlesimler yiik aktarimini {istlenen ve is¢ilik olarak biiyiik emek gerektiren
unsurlardir. Optimum tasarim i¢in Oncelikle birlesim elemaninin  belirlenmesi
gerekmektedir. Vidalar iki ya da daha fazla elemanin birlesimini saglayabilir. Sac
kaplama ve cat1 kaplamada en ¢ok tercih edilen akilli vidalardir. Vidalar Sekil 1.6’da
goriildiigh gibi c¢ikintili ve diiz cephelerde, V kiris cati kaplamalarda ve oluklu ¢ati

kaplamalarda birlesim eleman1 olarak kullanilmaktadir.

N/ N\ RNZ N N\

@ (b)

© (@)

Sekil 1.6. Akilli vidalarin uygulanmast a) Cikintili dis kaplama b) Déseme kaplama
¢) V kiris ¢at1 kaplama d) Oluklu ¢at1 kaplama (Yu et al. 2010)

Kuvvetler birlesim noktalarina farkli yon ve eksenlerden etki ederek gerilmeler
meydana getirir. Kuvvetlerin yonii elemanin uzun kenarina paralel olarak ve elemandan
disar1 dogru etki ediyorsa ¢ekme kuvveti uygulandigi ve birlesimlere etki eden
kuvvetlerin yoniiniin vida boyuna dik ise kesme kuvvetine maruz kaldigi sdylenebilir.

Sekil 1.7°de vidalarin ¢gekme ve kesme modlarin1 gostermektedir.
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Sekil 1.7. Vidali birlesimlerde ¢ekme ve kesme modu a) Cekme modu b) Cekme
kuvveti c) Kesme modu d) Kesme kuvveti (Serrette et al. 2009)

Sekil 1.8°de gosterildigi gibi iki tip akilli vida kullanilmaktadir. Bu tip vidalar
baglanacak olan elemanlar1 daha onceden delik agilmasina gerek duyulmadan kendi
disleri ile delerek birlestirir. Birlestirecegi elemanlarin 6zelliklerine uygun ebat ve tipte

vida segilir (Cizelge 1.1).

Sekil 1.8. Akilli vida uglar1 a) Matkap uclu vida b) Kendinden dis agan vida
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Cizelge 1.1. Vida no ve genislik

VidaNo | Vidalarin Ortalama
Cap1 (mm)
No.6 3,505
No.8 4,165
No.10 4,826
No.12 5,486
1/4" 6,350

Vidali birlesimlerde kesmeye maruz birakildiklarinda birlesim elemaninda,
levhalarda ya da her ikisinde gogme modlar1 meydana gelebilmektedir. Bu gé¢me

modalar1 Cizelge 1.2°de gdsterilmistir.

Cizelge 1.2. Birlesimlerin kesme testindeki tipik gogme sonuglar1 (TC 7 - TWG 7.10,
2009)

Gogme Deliligin | Malzemenin | incelme/yirtilma | Birlesim | Gocme bélgesi
modu uzamasi | ezilmesi elemaninin
c¢ikmasi

Levhalardan

Yuvanin biri ya da her
bozulmast v v ikisi
Levhalardan
Profilin biri ya da her
yirtilmasi \ \ \ ikisi
Birlesim
elemaninin Birlesim
kesilmesi elemani
Birlesim Levhalardan
elemaninin biri ya da her
kopmasi V \ \ ikisi
Levhalar arasi
Egilme ve ve birlesim
styrilma \ elemant
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Hafif ¢elik yapilarda vidali birlesimlerde yuvasinin bozulmasi gogme modunda
(Sekil 1.9) tipik oOzellik olarak; vida deliginin uzamasi, birlesim elemani1 Oniinde
malzemenin yigilmasi, levhanin diizlem disina kivrilmasi, olas1 diyagonal catlaklarin
birlesim elemaniyla bitisik olarak konumlanmasi, levhalarin birinin ya da ikisinin birden
goemesi gozlemlenen durumlardir. Levhalarda ise incelme goriilmez (TC 7 - TWG 7.10

, 2009).

«—*  —
(@

Sekil 1.9. Vida yuvasimin bozulmasi a) Birlesim elemani 6niinde malzemenin y1gilmasi
b) Vida yuvasinin uzamasi (TC 7 - TWG 7.10, 2009)

Hafif ¢elik yapilarda vidali birlesimlerde levhanin ¢ekme kuvveti etkisiyle
gbéemesi modunda (Sekil 1.10) ise; levha boyunca incelmesi, levha kalinliginin azalmasi
ve levhalarin birinin ya da her ikisinin de kopmasi miimkiindiir (TC 7 - TWG 7.10 ,
2009).

Sekil 1.10. Levhanin ¢ekme kuvveti etkisiyle gogmesi (TC 7 - TWG 7.10, 2009)
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Hafif ¢elik yapilarda vidali birlesimlerde birlesim elemaninin kesilmesi (Sekil
1.11) gogme modunda dislilerin arsinda olusan catlaktan ya da birlesim elemaninda

olusan boyunlasma go¢meye neden olur (TC 7 - TWG 7.10 , 2009).

# i | l

Sekil 1.11. Birlesim elemaninin kesilmesi (TC 7 - TWG 7.10 , 2009)

Hafif gelik yapilarda vidali birlesimlerde birlesimin kopmast gé¢me modunda
(Sekil 1.12) tipik 6zellik olarak; vida yuvasinin genislemesi, levhanin uygulanan kuvvet
yoniinde yirtilmasi, malzemenin yirtilmasi ve levhalarin birinin ya da her ikisinin de

kopmasi goriiliir (TC 7 - TWG 7.10, 2009).

l

-~

Sekil 1.12. Birlesimin kopmas1 (TC 7 - TWG 7.10 , 2009)

'

Hafif c¢elik yapilarda vidali birlesimlerde egilme ve siyrilma gé¢me modunda
(Sekil 1.13) tipik oOzellik olarak; levhalarin kivrilmasi ve birlesim elemaninin alt

tabakadan siyrilmasiyla gogme modu meydana gelir (TC 7 - TWG 7.10, 2009).

——

Sekil 1.13. Egilme ve siyrilma gégme modu (TC 7 - TWG 7.10, 2009)

10
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Hafif celik yapilarda vidanin siyrilarak gogme modunda (Sekil 1.14) tipik 6zellik
olarak; vidanin alt tabakadan dislilerinin siyrilmasi, vida basliginin deformasyonu ve

celik profilin deformasyonu gézlemlenir (TC 7 - TWG 7.10, 2009).

Sekil 1.14. Vidanin siyrilarak goemesi (TC 7 - TWG 7.10 , 2009)

Hafif gelik yapilarda birlesim elemanimnin gogme modu (Sekil 1.15) birlesim
elemaninin kopmasi ve incelmesiyle meydana gelir (TC 7 - TWG 7.10 , 2009).

£
g

Sekil 1.15. Birlestirme elemaninin go¢gmesi (TC 7 - TWG 7.10 , 2009)

Cekme ve siyrilma gogme modunda (Sekil 1.16) tipik 6zellik olarak; birlesim
elemaninin baghk kismmin temas ettigi levha ylizeyinin yirtilmast ve bozulmasi,
birlesim elemanmin alt tabakadan geride kalmasi, profilin tamamen birlestirme

elemanindan siyrilmasi gézlemlenir (TC 7 - TWG 7.10 , 2009).

11
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Birlesim
elemanmdan
ayrilmast

Bomilma ve yirtilma

'/ Otjnal levha

Alt tabalca

Sekil 1.16. Cekme ve siyrilma gogme modu (TC 7 - TWG 7.10, 2009)

1.2.2.2. Perginli Birlesimler

Percinler iki veya daha fazla plaka arasinda kalici baglantilar yapmak i¢in
kullanilir. Bir basghk kismi ve silindirik govde elemanindan olusmaktadir. Celik
percinler 1s1l islem kullanilarak montajlanir. Aliiminyum ve bakir gibi daha yumusak
perginler ise 1s1l isleme gerek duymadan montajlanabilir. Daha 6nceden delik agilan
levhalarin igerisine doviilerek yerlestirilen percinin kapak bast yapilarak birbirlerine
birlesimi yapilir (Sekil 1.17).

12
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Sekil 1.17. Perginli birlesim tipi

1.2.2.3. Kaynakh birlesimler

Yapi insaat1 i¢in kullanilan kaynaklar ark kaynaklar1 ve basing kaynaklar1 olarak
siiflandirilabilir. Ark kaynagi (Sekil 1.18) mekanik basing veya darbeler
uygulanmadan birlestirilecek yiizeylerde elektrot kullanilarak metallerin birbirlerine
kaynaklandig1 bir grup islemdir. Basing kaynagi, birlesmenin elektrotlar tarafindan
basing altinda bir arada tutuldugu is parcalar1 yoluyla bir elektrik akimina karsi
direngten elde edilen 1s1 ile olusturulan bir kaynak islemleri grubudur (Yu et al. 2010).

thlb- ede A2l

L T et
|

e) f)

o ———— 4

L L
b O e B e

|

Sekil 1.18 Ark kaynag ¢esitleri: a) Ug¢ uca eklenmis dikisli kaynak; b) Ark nokta
kaynaklart; c¢) Bindirme dikis kaynaklari; d) Kose kaynagi; e) Kivrik alin birlesim
kaynagi; f) Kivrik V dikis kaynagi (Yu et al. 2010)

13
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1.2.2.4. Bulonlu birlesimler

Bulonlar silindirik disli govdeli ve alti koseli basligi bulunan birlesim
elemanlaridir. Imalatin montajindan sonra sokiiliip tekrardan kullanilabilirler. Kolay
montaj yapimindan dolay1 en sik kullanilan birlesim elemanlarindan birisidir. Bulon

tasarimi yapilirken ¢gekme ve kesme kuvvetleri hesaba katilmalidir (Wanga et al. 2019).

Celik birlesimlerde kaba ve uygun bulon olmak iizere iki tip bulon kullanilir.
Kaba bulonlarin govde c¢aplart delik ¢apindan 1 mm kadar az, uygun bulonlarda ise

govde caplari delik ¢apiyla esittir (Sekil 1.19).

[,

&
B

&
N

Sekil 1.19. Bulon gesitleri a) Geleneksel yiiksek mukavemetli bulon b) Kolon
birlesimde tek tarafli bulon ¢) Mansonlu tek tarafli bulon d) Mafsalli tek tarafli bulon e)

Sabit disli bulon (Wanga et al. 2019)

Hafif celik yapilarda bulonlu birlesimlerde dort tipte go¢gme moduyla
karsilagilabilir. Bunlar Sekil 1.20°da gosterildigi gibi; Tip I Levhanin blok halinde
yirtilarak gog¢mesi, Tip II Bulon yuvasinin genisleyerek go¢cmesi, Tip III Levhanin
yirtilarak gé¢gmesi ve Tip IV Bulonlarin kesilerek gogmesi modudur (Yu et al. 2008).

14
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.X GD\‘ N imming
a)
_& S\ \A_.
b)
S -

Sekil 1.20. Hafif celik yapilarda bulonlu birlesimlerin gégme modlar1 a) Levhanin blok
halinde yirtilarak go¢mesi b) Bulon yuvasinin genisleyerek gogmesi ¢) Levhanin
yirtilarak gégmesi d) Bulonlarin kesilerek gogmesi (Yu et al. 2008)

1.2.2.5. Rozetli birlesimler

Rozetli birlesimler, ilave birlesim elemanina ihtiyag duymadan kendi metal
kisimlariyla birlestirilir. Birlesik kisimdaki daha 6nceden hazirlanmig delikler ve diger
kisimdaki yakali delikler arasinda c¢iftler halinde olusturulur. ilk olarak, yakalar
deliklere tutturulur. Daha sonra Rozet takimi bagliklari, birlesim noktalarindaki
deliklerin i¢ine sokulur, burada basliklar genisler ve daha sonra hidrolik kuvvetle geri
cekilir. Genisgletilmis rozet takim basghgi, yakalar1 disa dogru kivirir. Sikistirma
sayesinde yakalarin digleri birlestirir (Makelainen et al. 1998). Rozetli birlesim ve

yapim yontemi Sekil 1.21°de gosterilmektedir.

15
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Sekil 1.21. Rozetli birlesim ve rozetli birlesim yapim yontemi (Makelainen et al. 1998)

1.3. Birlesimlerin rijitliklerine gore simflandirilmasi

Soguk haddelenmis olan hafif ¢elik yapilarda kolon-kiris birlesimleri, yapisal
deformasyonlara kars1 énemli bir rol iistlenmektedir. Birlesimler, yapinin maruz kaldig
eksenel kuvvetler, kesme kuvveti, donme momenti ve burulma yiiklerini kolon-kiris
elemanlar1 arasinda aktarma gorevini gerceklestirirler. Kolon-kiris birlesimleri
genellikle bulon, vida ve kaynak yontemiyle olusturulur. Yapisal hatalarin genellikle
birlesim noktalarinda gériilmesi, birlesim davraniglarinin dikkat edilmesi gereken 6nem
hususlardan biri oldugunu gostermektedir. Birlesimlerin davranislarini anlamak igin ii¢
tip modelleme yapilabilir. Bunlar; mafsalli, rijit ve yari rijit birlesimlerdir. Her ii¢

birlesim tipi de farkli dogrusal olmayan davranis egrisi gosterecektir (Sekil 1.22).

M

I:I P
@

Sekil 1.22. Birlesimlerin dogrusal olmayan davranis bolgeleri (Bjorhovde et al. 1990)
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1.3.1. Mafsall birlesimler

Tasarlanan diigiim noktasinin yeterli rijitlige sahip olmadig1 ve yiikleme altinda
kirigin basit kiris gibi davrandigi birlesimlere mafsalli birlesim denir (Commission Of
The European Communities Directorate General for Science, 1997). Mafsall
birlesimlerin diiglim noktalarinda donme meydana gelirken moment degeri ise Sekil
1.23°de gosterildigi gibi sifir olarak kabul edilir. Fakat bu kabuller ger¢ek davranisi tam

olarak yansitmamaktadir

M

—

P

Sekil 1.23. Mafsalli birlesime ait M-® diyagrami (Coskun, 2003).

1.3.2. Rijit birlesimler

Eger tasarlanan diigiim noktasiin her tarafi yeterli rijitlige sahip (ideal olarak
sonsuz rijit) ve o diigiim noktasina baglanan tiim yapisal elemanlarin belli yiikleme
altinda donmeleri esit oluyorsa bu birlesim rijit birlesim olarak adlandirilir
(Commission Of The Europen Communities Directorate General for Science, 1997).

......

birlesimlerde moment olusurken donme meydana gelmez (Sekil 1.24).
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M

0 -
o

Sekil 1.24. Rijit birlesime ait M-® diyagrami (Coskun, 2003)

1.3.3. Yari-rijit Birlesimler

Yapilar projelendirilirken diigim noktalarin1 mafsalli veya rijit olarak
tasarlamak siiphesiz ki bircok hesap kolayligini1 da beraberinde getirmektedir. Ancak her
ne kadar hesap kolayligini beraberinde getirse de yapilan arastirmalar gostermistir ki
diigiim noktalarinin davranigi gercekte bu iki sinir deger arasinda kalmaktadir. Bu
davranig yari-rijit davranis olarak adlandirilir (Coskun, 2003). Moment aktariminin ve

dénme olaymin kismen birlikte gerceklestigi birlesimlerdir (Sekil 1.25).

M

0 5

Sekil 1.25. Yari-rijit birlesime ait M-® diyagrami (Coskun, 2003)
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Yapilan arastirmalar kolon-kiris birlesimlerinin yari-rijit olarak ¢oziilmesi kesit
degerlerinin diismesine ve ekonomik olarak kazang saglayacagini gostermektedir. Yari-
rijit birlesim davranisinin kullanilmasi diigiim noktalara etki eden biitiin kuvvetlerin

bilinmemesinden dolay1 tasarimcilara daha giivenli bir tasarim se¢enegi sunmaktadir.

Yap1 analizinde rijit veya mafsalli birlesim yerine yari-rijit birlesim kullanilmasi
sadece deplasmanlar1 degil i¢ kuvvet dagilimlarini yani kesit tesirlerini de 6nemli
Olgiide etkiler. Sekil 1.26’da mafsall1 bir birlesim ve buna ait sematik olarak moment
diyagrami gosterilmistir. Yine ayni Sekil 1.27°de yari-rijit bir birlesim 6rnegi ve buna
ait sematik olarak moment diyagrami gosterilmistir. Iki sekilden de goriilecegi gibi
mafsalli birlesimde kiris daha ¢ok zorlanmakta, yari-rijit birlesimde ise mafsalli
birlesime gore kiris o kadar ¢ok zorlanmamakla birlikte kolonlar da bir miktar

zorlanmaktadir (Coskun, 2003).

LITJTLIS IR ILY L]

(M)

Sekil 1.26. Mafsall1 birlesime ait yiikleme durumu ve moment (M) diyagrami (Coskun,
2003)

JINNNENNEENENREEN \E\[\\H\L—W/(

(M)

Sekil 1.27 Yari-rijit birlesime ait yiilkleme durumu ve moment (M) diyagrami (Coskun,
2003)
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1.4. ince Cidarh Hafif Celik Yapi Elemanlarin Gécme Modlar1

Hafif ¢elik yapilar galvanize gelikten soguk sekillendirilmis narin profillerden
olusmast bazi dezavantajlarin beraberinde getirmektedir. Bu dezavantajlar profilin
gocme moduna ulasmasinda ve profilde deformasyonlarin meydana gelmesinde

etkilidir.

1.4.1. Hafif celik yapilarin govde profillerinde yerel burkulma

Genel burkulma terimi, kolonlar i¢in egilme ve egilmeli-burulmali burkulmayz,
kirigler i¢in ise yanal burulmali burkulmay1 kapsamaktadir. Genel burkulma, profillerin
kesit geometrisinde herhangi bir degisiklik meydana gelmeden rijit olarak hareket
etmelerinden dolay1 rijit-gévde burkulmasi olarak da adlandirilmaktadir. Carpilmali
burkulma biikme hatlarinin goreceli hareketleri sonucu kesitte meydana gelen bozulma
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Sekil 1.28’de gosterildigi carpilmali burkulmada dalga
boylar1 genellikle yerel ve genel burkulmadaki dalga boylar1 arasinda olmaktadir

(Oztiirk, 2014).

81 \ C profili

M
o

= | Egilmeli-burulmals

Yerel
0.5

\
\-

.........

b4

’ " Yanm-dalga boyu .

Sekil 1.28. Hafif ¢elik yapilarda C profillerinde burkulma tiirleri ve olusturduklar: dalga
boylar1 (Schafer, 2008)
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Yerel burkulma 6zellikle hafif ¢elik yapilarda yaygin olarak goriiliir. Carpilmali
burkulma enine kesitin bozulmasi sonucu ortaya ¢ikan burkulma modudur. Hafif ¢elik
profiller kivrim ¢izilerinin goreceli hareketiyle karakterize edilir. Yerel ve carpilmali
burkulma kesit seklini degistirdiginden, bunlar kesit modlar1 olarak kabul edilebilirler
ve genel burkulma ile etkilesime girebilirler (Dubina, 2004). Sekil 1.29°da ince cidarli C

profili i¢in burkulma modlar1 goriilmektedir.

g h) i) )} k)

Sekil 1.29. Eksenel basing altindaki bir C profilin burkulma modlar1 tekli modlar:
a)Yerel (L), b) Carpilmali (D), ¢) Egilme (F), d) Burulma e)Egilmeli burulmali (FT)
Birlesik modlar: f) L+D, g) F+L, h) F+D, i) FT+L, j) FT+D, k) F+FT (Dubina, 2004)
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1.4.2. Hafif celik yapilarda burulma

Hafif celik yapilar ince cidarli olduklarindan burulma sertlikleri digiiktiir.
Yaygin olarak kullanilan C ve Z ince cidarh profiller i¢in Sekil 1.30°da deformasyon
modlar1 gosterilmektedir. Uretilen hafif celik profillerin bir ¢ogu tek eksene gore
simetriktir ve kayma merkezleri Sekil 1.31°de gosterildigi gibi merkezlerinden kagiktir.
Ince cidarli kiriglerin burkulma meydana gelmeden egilmeleri i¢in kayma merkezinden
gecen bir eksen iizerinden bileske kuvvet etki ettirilmelidir. Bu eksenden gelen yiikiin
kacikligr Sekil 1.31a’da gosterildigi gibi kiriste kayda deger burulma deformasyonlari
olusturacaktir. Bu deformasyonlarin oniine gegmek igin ince cidarli kiriglerde araliklarla
veya uzunluk boyunca burkulma berkitmeleri kullanilmasi gerekmektedir. Merkez
eksenleri boyunca eksenel olarak yiiklenen kolonlar i¢in, uygulanan yiikiin kayma
merkezi eksenindeki kacikligi egilmeli-burulmali modunda burkulmaya neden olabilir.

Egilmeli-burulmali modlar Sekil 1.31b’de gosterilmistir (Dubina et al. 2012.).

a) — T (\I \—4\ ) (":-'r.

LeJ

2 3 4 | 5 6 7
| 1 \4) - :'_q_J, _ )_=_1
= — = = —
2 3 /4\’7 |5 (? )? Q? (9
= ﬂ A &) Y S

Sekil 1.30. Genellestirilmis kirig teorisine gore deformasyon modunun diizlemsel
sekilleri a) C profil b) Z profil (Basaglia et al. 2013)
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kayma merlcejzindm kagilchk
g

lYﬁk (P)
1 - 1

i
-
v e,
[ i
¥ F
i
v
3
1

. *  Merkez
Kayma €= |~ Burulma

Kayma merkezinin

merkezi N . deformasvonu
) egime P
deformasyonu s S
a) 4
™ e, |
Eg 3
bﬂaﬂ [“\' Merkezden
modu - =— eksenel
\/ yikleme
L3 I
b) Egilmeli-burulmah
burkulma modu

Sekil 1.31. Burulma deformasyonlart a) Kagiklik verilerek yliklenmis bir kiris ve b)
Eksenel yiiklenmis bir kolonun burulma sekil degistirmeleri (Dubina et al. 2012)

1.4.3. Hafif celik yapilarda govde profilinin burusmasi

Hafif celik yapilarda yiiklemeye maruz birakilan gévde profillerinin yiik

kapasiteleri govde burugsmasindan dolay1 olduk¢a azalmaktadir.

Sekil 1.32°’de gosterildigi gibi meydana gelen burusmayr engellemek igin

elemanlarinin narinlik kriterlerine uygunlugu kontrol edilmelidir. Ayrica istenilen

......
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Sekil 1.32. Bir C ve I profilinin yiikleme bdlgesi altindaki gévde profil burusmasi
(Oztiirk, 2014)
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2. KAYNAK OZETLERI

Hafif ¢elik yapilarin yapi sistemi olarak kullanilmasi, ekonomik, hizli insaat ve
hafiflik acisindan 1iyi bir performans gostermesi nedeniyle son yillarda
yayginlagsmaktadir. Ancak, yerli ve yabanci standartlara iliskin mevcut hiikiimler, hafif
celik yapilar i¢in verilen bilgi ve agiklamalar, geleneksel celik yapilar kadar yeterli
dokiiman sunamamaktadir. Soguk haddelenmis ¢elik yapilarda birgok profil tipi mevcut
olup c¢ok az malzeme kaybina sahip yeni kesme yontemleri ile daha verimli bir sekilde
islenirler. Soguk haddeleme islemleri ile ekonomik olarak {retilebilecek soguk
haddelenmis ¢elik profilleri agirlik oran1 bakimindan iyi mukavemet avantajina sahiptir.
Bununla birlikte, yiiksek sismik direng i¢in yeterli esneklige sahip degillerdir (Hancock,
2003). Erken bolgesel gogme gibi problemler, soguk haddelenmis ¢elik kirislerinin
geleneksel dudakli C profillerinin sismik enerji dagilimindaki kismi siineklik
kapasitesine sahip oldugu goriilmiistiir (Torabian et al. 2015). Hafif ¢elik yapilarda
elastik olmayan deformasyonlar agirlikli olarak kiris-kolon birlesimlerinde
goriilmektedir (Freya et al. 2016). Yapilarin analizinde ve tasariminda baglantinin
davranigi, soguk haddelenmis ¢elik yapilar kadar geleneksel celik yapilarda da
onemlidir. Ciinkii kuvvet aktarimi1 gorevini Ustlenirler, yapisal stabiliteye ulasirlar ve
yapisal deformasyonlar iizerinde etkilidirler. Hazlan et al. (2010), mukavemet, rijitlik ve
stinekliklerini degerlendirmek i¢in C profilinden olusan farkli konfigiirasyonlara sahip
12 soguk haddelenmis celik bulonlu kiris-kolon birlesimini gergeklestirmis ve
birlesimlerin etkin siinekliklere sahip oldugu ve ani bir go¢me gerceklesmedigini
gostermistir. Arastirmacilar hafif c¢elik yapilardaki yari-rijit birlesim davranigim
inceleyerek ekonomik ve basit bir tasarim elde etmeye ¢alismiglardir (Freya et al. 2016).
Ciinkii, yari-rijit birlesimlerin davranisi, ¢elik ¢ercevelerin analizinde ve tasariminda
dogrusal olmayan ve kolayca ¢oziilemeyen bir yap1 olmustur ve moment-dénme egrisi,
birlesim davranislarini modellemek i¢in kullanilmistir (Hazlan et al. 2010; Aydin et al.
2015; Maali et al. 2017). Kaynaklar, vidalar, kor percinler veya bulonlar, soguk
haddelenmis ¢elik yapilarda hafif levhalar1 ya da profilleri birlestirmek i¢in kullanilir.
Ayrica hafif profilleri birbirleriyle birlestirmek icin pres birlestirme ve rozet birlestirme
gibi yeni teknikler gelistirilmistir. Akilli vidalar, pimler, ince levhalar i¢in per¢inler,

daha kalin profiller i¢in bulonlar ve ince ¢elik profillerin birlestirilmesi i¢in punto
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kaynagi kullanilir (Lee et al. 2014). Kaynakli birlesimler, soguk haddelenmis gelik
elemanlarinda ¢ok ince ve uygulamasi zor oldugundan, 2 adimda yapilan bulonlarin
yani sira vidadan daha pahali olmasi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaz. Mills and
LaBouble (2002), ¢esitli konfigiirasyonlarla ug¢ levhayr bulonlar yardimiyla
birlestirmistir.Ancak ince levhali profillerin mafsalli birlesimler i¢cin uygun olmadiginm
ve vida birlesimlerinin moment kapasitesi ve rijitlik performansinin daha iyi oldugunu
gostermistir (Mills and LaBouble 2004). Akilli vidalar, iki ¢elik eleman1 birlestirmeden
once kendi deliklerini acgarak disleri zarar gormeyecek sekilde ilerler ve iki elemani
sikica birlestirir. Vida ile birlestirilecek malzemenin kalinligi, vidanin ucundaki
kesicinin uzunluguna gore secilmelidir. Vidalarin delmesi ve montaji ayni anda
yapilabildiginden imalat hizi yiiksek ve kolaydir. Vida birlesimleri, davranislarini
gozlemlemek igin kesme deneyine tabi tutulmustur (Daudet et al.1996;Rogers et al.
1998). Vida ’da kesme, vida yuvasinda uzama, egilme, vida yuvasinin uzamasi ve
egilme, vidalarin cinsine, sayisina ve ¢elik profillerin kalinligina gore gogme modlarini
gosterdiler (Daudet et al.1996; Rogers et al. 1998). Ornegin, daha kalin tabakalar
vidalarin kesilmesi ile basarisiz olmustur (Daudet et al. 1996). Kendi deligini acgabilen
akilli vida birlesimleri, genellikle soguk haddelenmis kafes kiris elemanlarini
kosebentler ile birlestirmek icin kullanilir. Yapilan ¢alisma kiris-kolon birlesimlerini
akilli vida yontemi kullarak incelemeyi amacglamaktadir. Maali et al. (2015), Yapisal
performans, kiris-kolon birlesimlerinin moment-donme karakteristik degerleri ile iliskili

oldugunu gostermistir.

Soguk haddelenmis ¢elik kiris-kolon bulonlu birlesimleri literatiirde mevcutken,
vidal1 kirig-kolon davranmisi soguk haddelenmis ¢elik yapilarin pratik kullanimina
tyilestirilmesi amaciyla arastirilmasi gerekmektedir. Wong and Chung (2002), bulonlu
kiris-kolon birlesimlerine yanal yiikler altinda kosebent plakalar kullanarak test etmis ve
Onerilen birlesimin, birlesimler arasinda etkili bir sekilde moment aktarabilecegini
gostermistir. Bayan et al. (2012), birlesimlerin mukavemetini ve rijitligini
degerlendirmek icin bulonlu kirig-kolon birlesimlerini farkli konfigiirasyonlarla
yapmustir. Testler sirasinda iki gogme modu gozlemlenmistir. Bunlar siinek bir mod
olan bulon yuvasinin uzamasi ve ani ¢okmeye neden olabilecek go¢cme modudur
Arastirmacilar, kirig-kolon birlesimlerinin yapisal davranigini 6ngdrmek icin sonlu

elemanlar programi kullanarak, Anwer ve arkadaslarinin test ettigi birlesimleri ve kirig-
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kolon birlesimlerini modellemistir (Chavan et al. 2016). Ayrica, literatiirdeki ¢alismalar,
rijit kolonlar i¢in soguk haddelenmis ¢elik kirislerinin donme kapasitesinin deneysel ve
sayisal olarak incelemistir (Serror et al. 2016; Hassan et al. 2017). Farkli kiris profilleri
ve kalinliklar1 (1 mm ile 4 mm aras1) ve farkli kalinlikta guse levhasi kullanilan bulonlu
kirig-kolon birlesimleri degerlendirilmistir (Serror et al. 2016; Hassan et al. 2017).
Sabbagh et al. (2012), soguk haddelenmis moment dayanimli g¢ergeve iizerinde sonlu
elemanlar ve deneysel c¢alismalar gerceklestirmistir. Farkli kirig profilleri ve guse
levhalar1 konfigilirasyonlar1 ile birlesimleri arastirllmistir. Govde burkulmasinin
gocmenin temel nedeni olarak goriilmesi nedeniyle guse levhalari, moment kuvveti,
siineklik ve enerji dagilimindaki artis nedeniyle birlesimi iyilestirmistir. Hafif ¢elik
yapilarda yapilan testlerde bulonlarin gégme moduna ulasmadig1 goriilmiistiir. Yapilan
tasarimlarda bulonlu birlesimlerin yerine vidali birlesimlerin kullanilmasi1 daha
ekonomik olacagi disiiniilmektedir. Bu nedenle, yapilan deneysel testlerde C profil
kirislerinden olusan 12 soguk haddelenmis ¢elik kiris-kolon birlesimi vidali birlesim
yontemi kullanarak test edilmistir. Moment-déonme (M-O) davranist moment-dénme
karakteristigi degerleri kiris-kolon birlesimlerinin farkli kalinliktaki kiris ve guse
levhalar1 gogme modlar1 karsilastirilmistir. Her bir guse levhasi kalinligi i¢in 4 farkl
kiris kalinlig1 test edilmistir. Bu g¢alisma, farkli kiris ve guse levhasi kalinligindaki

birlesimlerden baslayarak vidali birlesimler i¢in evrimsel bir gelisme sunmaktadir.
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Bu calismada, hafif gelik yapilarin kiris-kolon birlesimleri akilli vida ile
tasarlanarak incelenmistir. Birlesimler tam Olg¢ekleri olarak hazirlanmis olup deneysel
bir ¢calisma yapilmistir. Birlesimler 4 farkl ¢ift-C profil kalinlig1 ve 3 farkli guse levhasi
icin toplamda 12 adet deney yapilarak yapisal davranislar1 belirlenmistir. Birlesimlerin
davraniglart moment-donme egrileriyle ifade edilmistir. Bu calisma moment-déonme
egrilerinin ve karakteristik degerlerinin degerlendirilmesine odaklanmaktadir.
Calismanin amaci, akilli vida kullanarak tasarlanan birlesimin gé¢me moduna
ulagsmasini saglamaktir. Deney sonuglari, farkli kombinasyon kalinliklarina sahip diger

deneylerle karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Birlesimlerin gogme modlari, maksimum

3.1. Deneylerde Kullamlan Cihaz ve Ekipmanlar

3.1.1. Deformasyon 6l¢iim cihaza (LVDT)

Deformasyon o6l¢iim cihazlar yiik altindaki egilmeleri ve yatay veya diisey
deplasmanlar1 sensor milleri yardimiyla 6lgmektedir. Bu cihazlar 10 mm’den 300
mm’ye kadar farkli Ol¢lim uzunluklarinda ve 0,001 mm hata orani ile 6l¢iim
yapabilmektedir. Analog ve dijital olmak iizere iki tip modeli kullanilmaktadir. Dogru
verilerin elde edilebilmesi i¢in cithazin sabitlenmesi 6nemli bir faktordiir. Deneylerde
tercih edilen LVDT (Linear Variable Differential Trasformers, dogrusal degisken fark
transformatorii) 100 mm o6l¢iim kapasiteli ve SDP-100C tipi Japonya’da iiretilmistir.
Sekil 3.1.°de kullanilan LVDT cihaz1 goriilmektedir. Deformasyon cihazlar1 sabit olarak
baglandig1 sistemde deplasman sensorlerinin yer degisimiyle orantili olarak {irettigi

sinyalleri kablolar yardimiyla bilgisayar ortamina aktarmaktadir.
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Type, SDP-100C

Sekil 3.1. Dijital deplasman 6l¢tim cihaz1 (LVDT)

3.1.2. Gerinim pullarm (Strain gauge)

Mekanik biiyiikliiklerin Ol¢lilmesinde uygulanan 6nemli 6l¢iim tekniklerinden
biri olan bu kiigiik pullar birim deformasyonun 6lgiilmesinde kullanilirlar (Sekil 3.2).
Gerilmenin belirlenecegi numunenin yiizeyine belirli konfigilirasyonlar segilerek
montesi yapilir. Bu montaj islemi 06zel saglamlastirict bantlar ve yapistiricilar
yardimiyla Sekil 3.3’de gosterildigi gibi uygulanir. Gerinme pullart birim uzunlukta
meydana gelen deformasyon miktarin1 yani mekanik hareketi elektronik sinyale
doniistiirerek veriye ¢evirmek icin tasarlanmustir. Ideal bir deformasyon verisi elde
edilirken uzamaya bagli olarak direncin degisimiyle beraber sicaklik, malzeme
ozellikleri ve yapistiric1 gibi etkenlerde hesaba katilmalidir. Ol¢iim yapilmast istenilen
ylizey eger metal ise yiizey iyice taslama ve zimpara yardimiyla piiriizsiiz bir hale
getirilir. Daha sonra yiizeyde kalan kir ve yagh ylizey eter ve tlirevi kimyasallar
yardimiyla temizlenir. Gerilme pullarn 6l¢iim yapilacak olan ylizeye Oncesinde
yapistirict siiriilerek yerlestirilir. Ozel koruyucu folyo ile kapatildiktan sonra iyice

yapismasini saglamak icin birka¢ dakika hafifce bastirilir.
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Sekil 3.2. Gerinim pullar1 (Kilig, 2014)

Sekil 3.3. Gerinim pullar1 yerlestirilmesi

3.1.3. Hidrolik pompa, yiikleme hiicreleri (Loadcell)

Yiikleme hiicreleri, ¢ok amacli test makineleri, laboratuvarlar, tanklar ve
silolarin tartim1 ve yiik O6lgmek icin kullanilirlar. Gerilme ve sikisma modlariin
ikisinindi 6l¢ililmesi i¢in uygun tasarlanan tipleri mevcuttur. Bu tip ¢alisma prensibine

sahip olanlarina kuvvet sensorii denilmektedir. Bilgisayar iizerinden yapilacak
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yiiklemelerin kontrolii ve dl¢iimlerin yapilabilmesi i¢in Sekil 3.4°de gosterilen hidrolik
pompaya montaji1 yapilir. Deney i¢in kullanilan yilikleme hiicresi 250 kN kapasiteli ve
TEDS markal1 Sekil 3.5’de gosterilen triindiir.

Sekil 3.4. Hidrolik pompa

Sekil 3.5. Yiik hiicresinin yandan goriiniimii

Deneyde kullanilan pompa Amerika Birlesik Devletleri iiretimi olan Enerpac
UI10M serisidir. Bu modelin hidrolik pistonu harekete gegirebilmesi i¢in iki adet yliksek
dayanimli hortum sistemine sahiptir. Hortumlardan biri emis yaparak hacminin artmasi
digerinde ise hacim azalmasi olusturarak pompalama gorevini yerine getirir. Bu hidrolik

pompanin istenilen sekilde c¢alismasini saglamak i¢in basing, yon ve kontrol valfleri
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kullanilmistir.  El ile kontrolii manuel olarak saglanabilen pompanin kapasitesi 90 ton

ancak Sekil 3.6’da gosterilen hidrolik pistonun kapasitesi 22 tondur.

Sekil 3.6. Piston elemaninin yandan goriiniisii

3.1.4. Veri toplama sistemi (Data Logger)

Veri toplama sistemleri dinamik ve statik deneylerde veri toplayan dijital ortama
aktarmaya yarayan cihazlardir. Bu cihazlar fiziksel biiyiikliigii sayisal olarak ifade
edebilmektedir. Veri okuma araliklar1 oldukga kiiciik olup 6rnekleme hizi ise yiiksektir.
Deneyde kullanilan veri toplama cihazi Insturunet 1420 modeli ABD iiretimi, 120
kanalli, 13 portlu giris kablolarina sahiptir. Portlara takilan direngler sayesinde
algilayict ugdaki elektriksek biyiikliig kaydetmektedir. Girig voltaj skalast £20 mV ile
+10 V arasindadir. Dasylab programi yardimiyla veriler bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Dasylab programi straingauge, loadcell ve LVDT cihazlarina entegre
olarak hazirlanmistir. Buradaki elektriksel yiikk program yardimiyla fiziksel yiike
cevrilebilmekledir. Daha sonra sonu¢ verileri Dasylab programi sayesinde excel

ortamina aktarilmistir. Data logger Sekil 3.7.’de goriilmektedir (Kilig, 2014).
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Sekil 3.7. Veri toplama sistemi (datalogger)

3.2. Deney Diizenegi

Deneysel calismada kullanilacak olan profiller sablonlar olusturularak olgiileri
ve sayilar1 belirlendi. Soguk haddelenmis ST37 ¢elik plakasindan 1 mm, 1,5mm, 2 mm
ve 2,5 mm kalinliklarinda 6 metre boyundaki hazir levhalar atdlyeye getirildi. Daha
sonra testere yardimiyla 1,5 m boyunda kesildikten sonra soguk biikme (preste biikkme)
yontemi kullanilarak C profilleri iiretildi. Belirlenen 0Olgiide ve kalinlikta ¢ift C
profillerinin arasina yerlestirmek icin guse levhalarimin kesimi yapildi. Bu guse
levhalar1 2 mm, 3 mm ve 4 mm kalinliklarindaki levhalar kullanilarak olusturuldu. 15
mm kalinliginda sicak haddelenmis ug¢ plakalar kesilerek bulon delikleri i¢in yuvalar
acildi. Ug¢ kisma akilli vidalarla montaj1 yapilan guse levhasi u¢ plakaya 0,7 mm et
kalinliginda gazalti kaynak yapilarak rijit bir birlesim yapildi. Sekil 3.8’de gosterilen
gazalt1 kaynagi, elektrod tel ile kaynak yapilan elemanin arasinda olusan ark sayesinde
levhalar1 birbirine birlestirilmesini saglayan kaynak tipidir. Ug plakanin daha rijit olarak
birlestirilmesin sebebi gd¢me modlarinin ug plakada géziilkmesini engellemektir. Kirisin

ortasina ve diger ucuna guse levhalar yerlestirilerek daha sabit bir kiris elde edildi.
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1. Kaynak yonii

2. Torg

3. Kaynak teli

4. Koruyucu gaz

5. Kaynak banyosu
6. Kaynak dikisi

7. I pargasi

Sekil 3.8. Gazalt1 kaynag: (Kilig, 2014)

Atatiirk Universitesi Insaat Miihendisligi Yap1 Malzemeleri ve Tatbiki Mekanik
Laboratuvari’nda bulunan diizenekler kullanilarak deneysel c¢alismalar yapilmustir.
Cergeve sisteminde montaji yapilmis olan hidrolik piston uzunlugunu yetersiz olmasi
nedeniyle bagli oldugu kiris hareket edebildigi bir sistem gelistirilmistir. Kolon-kiris
birlesimleri incelenen bu ¢alismada kolon olarak yapi ¢eligi HEA 280 profili tercih
edilmistir. Kolonun rijit hale getirilmesi i¢in zemin kazilarak ankraj elemanlari
yerlestirilmis ve kiitle betonu dokiilmiistiir. Kiris elemant olarak ise hafif ¢elik yapilarin
C profil ¢ifti sirt sirta 12 mm olan akilli vidalarla birlestirilerek kullanilmistir. Imalati
yapilan bu kirisler 15 mm alin plakasi kullanilarak rijit kolona bulonlarla ankastre
olacak sekilde birlesimi yapilmistir. LVDT cihazlarini sabitlemek ve deformasyonlarin
Olclimiinii hassas bir sekilde yapmak i¢in ¢erceve sistemi kullanilmistir. Deney diizenegi

ve gerceveli sistem Sekil 3.9da goriilmektedir.
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LVDT1 LVDT2 LVDT3

Hydraulic
\J[ J[ Jl jack
o 0 o

Sekil 3.9. Deney diizenegi (Maali vd. 2018)

3.3. Deneysel Verilerin Formiiller Kullanilarak Verilere Aktarilmasi

Yapilan deneysel ¢alismalarda ama¢ moment-donme davranisinin iyi bir sekilde
analiz edilmesidir. Oncelik olarak kirisin mesnetleri ankastre olarak calismasi
saglanacak ve meydana gelen mesnet momentleri asagidaki formiiller kullanilarak ifade

edilecektir.

M = PLload (31)

Yukarida gosterilen formiilde; P, uygulanan kuvvet ve L, uygulanan kuvvet

noktasinin birlesim noktasina olan uzaklig: Sekil 3.10°da gosterilmektedir.

35



3. MATERYAL ve YONTEM

Hidrolik

LVDTI LVDT2 LVDT3
knko

— Xom1 L1
Lioap

™

Sekil 3.10. LVDT cihazlarinin yerlestirilmesinin gésterimi

Sekil 3.9 ve Sekil 3.10’da gosterilen LVDT aletlerinin yaptiklar1 dl¢timlerden

yararlanilarak agagidaki formiillerle kiris ve birlesimlerdeki donme hesab1 yapilacaktir.

(Coelho et al. 2007)

3 2
P X Ll dX
arctan(é‘DT3—6DT1—<(——E1)<—DT1——°‘1 DTl)))

6 2
9 = — (3.2)

I= Kirisin atalet momenti
E= Elastisite modiilii
0 =Kirisin donme degeri

0 =Kirigin donme deplasmant

3.4. Eurocode-3 Yénetmeligi Tasarimlarda Moment-Donme Ozellikleri

Egilme momenti (Mg,) ile bu momente karsilik gelen donme (®Mpg,) arasindaki

iliski Sekil 3.11.’da gosterilmistir.
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Moment

M

J-max

9’11i|1K-R eM-Rd &} eCd Rotation

supK-R e'\-"l j.max

Sekil 3.11. Moment-donme Egrisi

Moment-donem egrilerinde 3 ana Onemli unsur vardir. Bunlar; moment

dayanimi1 (moment resistance), donme rijitligi (rotational stifness) ve donme kapasitesi

(rotation capasity). Olusturulan grafikte moment dayanimi (M; pq,); Moment-dénme

......

esittir ve donme kapasitesi (0.4); moment-donme egrisindeki maksimum donmeye

esittir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu aragtirma kapsaminda on iki adet deney yapilmistir. Kolon-kiris birlesimleri
ti¢ farkli kalinlikta guse levhasi ve dort farklh kalinlikta kirig konfigilirasyonlar yapilarak
deneye tabi tutulmustur. Sirt sirta akilli vida yontemiyle birlestirilen ¢ift C profili kiris
olarak kullanilmistir. Kolon i¢in daha rijit HEA 280 profili tercih edilmistir. 15 mm’lik
uc plaka ile M 20 bulonlar1 yardimiyla kolon-kiris birlesimi saglanmistir. Tiim eleman
ve tim birlesim tipleri icin moment-donme egrileri ve go¢me durumlari

degerlendirilerek tasarim hesaplar1 gerceklestirilmistir.

4.1. Birlesim Tipi

Kolon-kirig birlesimleri literatiirde yapilan ¢aligmalarinda yeterli oranda kaynak
bulunmadig1 tespit edilerek deneysel calisma yapilmistir. Kolonun kiris ile olan
birlesimi ankastre ¢alisacak sekilde bulonlar yardimiyla montaj edilmistir. Sirt sirta
akilli vida yontemiyle birlestirilen soguk haddelenmis C profil c¢ifti farkli
konfigiirasyonlar kullanilarak 12 adet deney c¢alismasi yapilmistir. Sekil 4.1°de yapilan

deneysel ¢alismanin birlesim tipi gosterilmektedir.
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Sekil 4.1. Deney birlesim tipi

Deneyde kullanilan kiris profili i¢in vida ve kolon profili i¢in bulon montaj1 i¢in
kullanilan 6l¢iimler Sekil 4.2°de gosterilmistir. Kirisin yandan goriiniisii ve bas kisimda

kullanilan guse levhasinin detay1 Sekil 4.3’de verilmistir.

50- 100 — 100 + 500 - 50

8

KiRIS
- 60 - 5050~ 100 — 50 - 100 — 5050+ f:]

KOLOM

Sekil 4.2. Birlesim detaylar1
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175

75

75

175

100 100

Guse Levha=

Sekil 4.3. Kirigin yandan goriiniisii ve guse levhasi detaylari

Tam 0lcekli olarak yapilan bu deneysel ¢alisma farkli kalinlik konfigiirasyonu

kullanarak yapilmig olup deney isimleri, kullanilan bulon ve vida ozellikleri, guse

levhasi ve kiris profilinin kalinliklar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deney elemanlari ve detaylari

Kiris (mm)
Grup Guse levhas1 Vida Ueg
No Deney No kalinhk Kolon |Bulon (mm) Plaka
tp (mm) (mm) | a | b|t
Tp2-t1-1 198 83 1
Tp2 |Tp2-t1.5-2 5 197 82 15
grubu | Tp2-t2-3 196 81 2
Tp2-t2.5-4 195 80 2,5
Tp3-t1-5 198 83 1
Tp3 | Tp3-t1.5-6 197 82 15
grt?bu Tp3-t2-7 3 HEA280  M20 8 15 196 81 2
Tp3-t2.5-8 195 80 2,5
Tp4-t1-9 198 83 1
Tp4 |Tp4-t1.5-10 4 197 82 15
grubu | Tp4-t2-11 196 81 2
Tp4-t2.5-12 195 80 2,5
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4.2. Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi ve Moment-Donme Egrileri

Yapilan deneysel ¢alismada 250 kN kapasiteli olan hidrolik piston kullanilarak
12 adet kolon-kiris birlesimi guse elemanlarinin kalinliklarina gére 3 gruba ayrilarak
test edilmistir. Kirislerin u¢ noktasina tekil kuvvet yiiklemesi yapilmistir. Strain
gaguges ve LVDT sabit bir sekilde monte edilerek deformasyon Ol¢timleri yapilmaistir.
Kiris ve kolon uzunluklari 3 metrelik bir kirigin temsili olarak 1,5 m uzunlugunda
secilmistir. Ayrica deneylerde donme kapasiteleri, moment dayanimlari ve go¢cme

modlar1 incelenmistir.

4.2.1. Tp2 Grubu Karsilastirmalar:

Sekil 4.4°den, Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°ye kadar guse levhalarinin kalinlig: 2
mm olan farkli C profil kalinliklarima sahip Tp2 grubu icin moment dénme egrileri
formiil 2°ye gore hesaplar1 yapilmis ve grafiksel olarak ¢izimleri gerceklestirilmistir. Bu
cizimler sekilleri mukavemet, rijitlik ve donme degerleri Cizelge 1.2°de verilmistir. Tp2

grubu i¢in birbirleri arasinda yapilan kiyaslamalar ise Cizelge 2.3“de verilmistir.

Sekil 4.8’de gosterilen moment-déonme grafigi ve Cizelge 3.3’e gore sayisal
veriler incelendiginde Mjrg degerlerinde etki kalinligiyla dogru orantili olarak artigi
tespit edilmistir. Moment degerindeki yiizde artis 5,133 degeri ile 67,464 degerleri
arasinda degismektedir. Ayrica Mjmax degerleri et kalinlig1 arttikga artis gostermistir.
Sadece 2-3 no’lu deneysel karsilastirma galismast istisnai durum olarak kabul edilmistir.
Mecd degerinde etki kalinligiyla dogru orantili olarak artig1 tespit edilmistir. Bu yilizde
artis 18,333 degeri ile 272,18 degerleri arasinda degismektedir. Sonug olarak 1 ve 4.
Deneylerin karsilagtirilmasinda profil kalinlarinin 1 mm’den 2,5 mm ye kadar artisin
beraberinde mukavemet degerlerinde de artisi getirmistir. Bu artis orantisi ise
122,242°den 740,417 degerleri arasinda degismektedir. Tp2 gurubunda yapilan deneysel
caligmalar bize kiris profil kalinligmin artmasi mukavemet degerlerin de arttirdigini
gostermistir. Rijitlik degerleri ise profil kalinliklarimin artisiyla oranli olarak arttigi
tespit edilmistir. Bu artis degerleri ise 26,440°dan 211,215 degerleri arasindadir. Sadece

3-4 no’lu deneysel karsilagtirma ¢aligmasi istisnai durum olarak kabul edilmistir. Sonug
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olarak 1 ve 4. deneylerin karsilastirilmasinda profil kalinlarinin 1 mm’den 2,5 mm ye
kadar artisin beraberinde rijitlik degerlerinde de artis1 getirmistir. ©mprd degerlerinde
ise et kalinligiyla orantili olarak arttig1 tespit edilmistir. Bu yiizde artis oranlar1 0’dan
166,677 degeri arasindadir. Omjmax degerleri et kalinlig1 arttikga artis gostermistir. Bu
degerler 103,226 ile 225,581 arasinda degismektedir. Sadece 2-3 no’lu deneysel
karsilastirma c¢aligsmasi istisnai durum olarak kabul edilmistir. Ocq degerleri et kalinligi
arttik¢a azalma goriilmiistiir. Sonug olarak ©Omrd degerlerinde ve Omj.max degerlerinde et

kalinlig1 arttik¢a artis gériilmesin ragmen Ocq degerlerinde azalma goriilmiistiir.

Moment-dénme Egrisi — Tp2-11-1

12 +

10 +

Moment (KN.m)

T T T T T T T T T T T T T T 1
0,00 005 010 0,15 020 025 030 0,35
Do6nme (rad)

Sekil 4.4. Moment-donme egrisi deney Tp2-t1-1 (No: 1)
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Moment-déonme Egrisi — Tp2-t1,5-2

20 H

15

10

Moment (KN.m)

0 -

— T T T T T ; T T T — ; T T 1
-0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

Donme (rad)

Sekil 4.5. Moment-donme egrisi deney Tp2-t1,5-2 (No: 2)

Moment-dénme Egrisi ‘_ Tp2-t2-3

20 -
18 -
16
14 4
12
10 4

8

Moment (KN.m)

6 —
4
2 -

0 -

-2 T T T T T T T T T T T T
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12

Do6nme (rad)

Sekil 4.6. Moment-donme egrisi deney Tp2-t2-3 (No: 3)
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Moment-dénme Egrisi Tp2-12,5-4

25 H

20 —+

15 +

10

Moment (KN.m)

. , . , .
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
Doénme (rad)

Sekil 4.7. Moment-donme egrisi deney Tp2-t2,5-4 (No: 4)

— Tp2-t1-1
Moment-donme Egrisi - ng-tl 5-2
W — Tp2-t2-3
— Tp2-t2,5-4
20 -
B
i 15 -
=
=
§ 104
=
5 -
O -
T T T " T

. — . . .
-0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
Do6nme (rad)

Sekil 4.8. Moment-donme egrisi Tp2-t1-1, Tp2-11,5-2, Tp2-t2-3 ve Tp2-12,5-4’iin
karsilagtirmalari
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Cizelge 4.2. Tp2 grubu deney sonuglari
2
— Mafsal Mukavemet (KN.m) Rijitlik (KN m/rad) Dénme (rad)
e Arahg
a
Mj.rd Mj.max Meca Sj.ini Sjp Sj.ini/Sj.p-1 Om.Rd Owmink R Omsup kR Owmj.max Ocd
1 7,14-10,22 9,19 11,24 2,4 10,09 1,49 6,77 0,017 0,0069 0,02 0,031 0,3
2 7,42-17,64 15,39 20,51 2,84 7,52 0,88 8,56 0,017 0,008 0,03 0,063 0,35
3 3,51-17,21 16,18 17,69 10,57 3,09 0,11 26,64 0,015 0,0039 0,035 0,043 0,1
4 8,80-23,09 21,39 24,98 20,17 2,79 0,22 12,81 0,04 0,015 0,065 0,14 0,25
Cizelge 4.3. Tp2 grubunun birbirleri arasindaki kiyaslamalari
Mafsal Mukavemet (KN.m) Rijitlik (KN m/rad) Doénme (rad)
Siralama < o
Arahg1 %
Mj.ra %0 Mij.max %0 Meca %0 Sj.ini %0 Sj.p1 % S;.ini/Sj.p-1 % OmRd %0 Owmj.max Y0 Ocd %
1-2 231,818 67,464 82,473 18,333 -25471 -40,940 26,440 0,000 103,226 16,667
2-3 34,051 5,133 -13,749 272,18 -58,910 -87,500 211,215 -11,765 -31,746 -71,429
3-4 4,306 32 41,209 90,823 -9,709 100,000 -51,914 166,667 225,581 150,000
1-4 363,96 132,75 122,242 740,417 -72,349 -85,235 89,217 135,294 351,613 -16,667
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4.2.2. Tp3 Grubu karsilastirmalar:

Sekil, Sekil 4.9, Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°e kadar guse levhalarinin kalinlig1 3
mm olan farkli C profil kalinliklarina sahip Tp3 grubu i¢in, moment donme egrileri
formil 2’ye gore hesaplar1 yapilmis ve grafiksel olarak cizimleri gergeklestirilmistir.
Grafiklerden elde edilen mukavemet, rijitik ve donme degerleri Cizelge 4.4’de
verilmigstir. Tp3 grubu i¢in birbirleri arasinda yapilan kiyaslamalar ise Cizelge 4.5°de

verilmistir.

Sekil 4.13’de gosterilen moment-donme grafigi ve Cizelge 4.5’de gore sayisal
veriler incelendiginde Mjrd degerlerinde etki kalinligiyla dogru orantili olarak artigi
tespit edilmistir. Bu yiizde artis 27,817 degeri ile 51,653 degerleri arasinda
degismektedir. Ayrica Mjmax degerleri et kalinlig1 arttik¢a artis gostermistir. Sadece 7-8
nolu deneysel karsilagtirma g¢alismasi istisnai durum olarak kabul edilmistir. Mecd
degerinde etki kalinligiyla dogru orantili olarak artigi tespit edilmistir. Bu degerler
iginde 7-8 no’lu deneysel karsilastirma ¢alismasi istisnai durum olarak kabul edilmistir.
Bu yiizde artis 161,029 degeri ile 171,690 degerleri arasinda degismektedir. Sonug
olarak 5 ve 8. Deneylerin karsilastirilmasinda profil kalinlarinin 1 mm’den 2,5 mm ye
kadar artigin beraberinde mukavemet degerlerinde de artis1 getirmistir. Bu artis orantisi
ise 150’den 271,324 degerleri arasinda degismektedir. Tp3 gurubunda yapilan deneysel
caligmalar bize kirig profil kalinliginin artmast mukavemet degerlerinin de arttirdigini
gostermistir. Rijitlik degerleri ise profil kalinliklarinin artisiyla oranli olarak azaldig:
tespit edilmistir. Bu azalma degerleri ise 10,370’den 42,877 degerleri arasindadir.
Sadece 7-8 no’lu deneysel karsilagtirma ¢aligsmasi istisnai durum olarak kabul edilmistir.
Sonug olarak 5 ve 8. deneylerin karsilagtirilmasinda profil kalinlarinin 1 mm’den 2,5
mm ye kadar artisin beraberinde rijitlik degerlerinde azalma meydana getirmistir. Om.rd
degerlerinde 1ise et kalimlhigiyla orantili olarak arttig1 tespit edilmistir. Bu yiizde artis
oranlar1 6,667’den 128,571 degeri arasindadir. Sadece 6-7 no’lu deneysel karsilastirma
calismasi istisnai durum olarak kabul edilmistir. ©Owmjmax degerleri et kalinlig1 arttikca
artig gostermistir. Bu degerler 44,828 ile 100 arasinda degismektedir. Sadece 6-7 no’lu
deneysel karsilagtirma caligmasi istisnai durum olarak kabul edilmistir. Ocq degerleri et
kalinlig arttik¢a azalma goriilmiistiir. Sadece 7-8 no’lu deneylerin karsilastirmasinda

istisnai bir durum gerceklesmistir. Sonu¢ olarak ©Owmprd degerlerinde ve Owmjmax
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degerlerinde et kalinligi arttikga artis goriilmesin ragmen ©Ocq degerlerinde azalma

gorilmiistiir.

Moment-dénme Egrisi — Tp3-t1-5

Moment (KN.m)
N
|

-1 T T T T T T T T T T
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Do6nme (rad)

Sekil 4.9. Moment-donme egrisi deney Tp3-t1-5 (No: 5)

Moment-donme Egrisi ‘_ Tp3-11,5-6

16
14 4
12

10

Moment (KN.m)
[e¢]
|

-2 T T T T T T T T T T T T
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

D6énme (rad)

Sekil 4.10. Moment-dénme egrisi deney Tp3-t1,5-6 (No: 6)
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Moment-donme Egrisi — Tp3-t2-7

30
25
20

15 H

Moment (KN.m)
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. r . . .
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Do6nme (rad)

Sekil 4.11. Moment-donme egrisi deney Tp3-t2-7 (No: 7)

Moment-dénme Egrisi ‘_ Tp3-12,5-8

25

20

15+

10

Moment (KN.m)

. . . . .
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12
Doénme (rad)

Sekil 4.12. Moment-dénme egrisi deney Tp3-t2,5-8 (No: 8)
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Tp3-t1-5
30 _ Moment-dénme Egrisi $E§::§’_3_6
— Tp3-t2,5-8
25 H
—~ 20+
g
=
\x./ 15
=
D
IS
S 10+
5 4
0
T T T T T T T T T T T
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Do6énme (rad)

Sekil 4.13. Moment-déonme egrisi Tp3-1-5, Tp3-t1,5-6, Tp3-t2-7 ve Tp3-t2,5-8 ‘in
karsilastirmalar1

49



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Cizelge 4.4. Tp3 grubu deney sonuglari

Mafsal Mukavemet (KN.m) Rijitlik (KN m/rad) Doénme (rad)
Deney No Arahigi
Mird M.max Meca Sjini | Sjp Sj.inil Sj.pi Owm Rd OminkR Omsup kR Owmj.max Ocq
5 5,80-7,26 7,26 7,69 2,72 6,43 | 0,91 7,09 0,015 0,012 0,016 0,02 0,23
6 7,34-14,089 | 11,01 15,51 7,1 1,34 | 0,33 4,05 0,016 0,01 0,034 0,04 0,06
7 7,41-21,85 14,2 26,66 19,29 159 | 0,44 3,63 0,007 0,0038 0,021 0,029 0,04
8 7,62-21,54 | 18,15 | 24,19 10,1 2 0,53 3,75 0,016 0,0078 0,031 0,042 0,1
Cizelge 4.5. Tp3 grubunun birbirleri arasindaki kiyaslamalar1
Suralama Maf§a| Mukavemet (KN.m) Rijitlik (KN m/rad) Dénme (rad)
Arahg %
Mijrda %0 Mj.max %0 Meca %0 Sjini %0 Sjp1 %0 SiinilSip-1 % | Omrd % | Omjmax %0 Ocq %0
5-6 362,260 51,653 101,691 161,029 -79,160 -63,736 -42,877 6,667 100,000 -73,913
6-7 113,958 28,974 71,889 171,690 18,657 33,333 -10,370 -56,250 -27,500 -33,333
7-8 -3,601 27,817 -9,265 -47,641 25,786 20,455 3,306 128,571 44,828 150,000
5-8 853,425 150,000 214,564 271,324 -68,896 -41,758 -47,109 6,667 110,000 -56,522
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4.2.3. Tp4 Grubu karsilastirmalar:

Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’de guse levhalarinin kalinlig1 4
mm olan farkli C profil kalinliklarina sahip Tp4 grubu i¢in, moment donme egrileri
formil 2’ye gore hesaplar1 yapilmis ve grafiksel olarak c¢izimleri gergeklestirilmistir.
Grafiklerden elde edilen mukavemet, rijitik ve donme degerleri Cizelge 4.6’da
verilmistir. Tp4 grubu igin birbirleri arasinda yapilan kiyaslamalar ise Cizelge 4.7°de

verilmistir.

Sekil 4.18’de gosterilen moment-donme grafigi ve Cizelge 4.7°ye gore sayisal
veriler incelendiginde Mjrd degerlerinde kiris et kalinligiryla dogru orantili olarak artig1
tespit edilmistir. Bu yiizde artis 8,528 degeri ile 84,148 degerleri arasinda
degismektedir. Sadece 11-12 no’lu deneysel karsilastirma g¢aligmasi istisnai durum
olarak kabul edilmistir. Ayrica Mjmax degerleri et kalinlig1 arttikga artis gostermistir.
Mocd degerinde etki kalinligiyla dogru orantili olarak artig1 tespit edilmistir. Bu degerler
icinde 10-11 no’lu deneysel karsilastirma calismasi istisnai durum olarak kabul
edilmistir. Bu yiizde artis 92,883 degeri ile 121,795 degerleri arasinda degismektedir.
Sonug olarak 9 ve 12. deneylerin karsilagtirilmasinda profil kalinlarinin 1 mm den 2,5
mm ye kadar artisin beraberinde Mjrd V& Mjmax mukavemet degerlerinde artis Meocd
mukavemet degerinde ise azalma meydana gelmistir. Tp4 gurubunda yapilan deneysel
caligmalar bize kiris profil kalinliginin artmast mukavemet degerlerinin de genellikle
artis oldugunu gostermistir. Rijitlik degerleri ise profil kalinliklarinin artisiyla oranli
olarak azaldigi tespit edilmistir. Bu azalma degerleri ise 78,902’den 26,278 degerleri
arasindadir. Sonug olarak 9 ve 12. deneylerin karsilastirilmasinda profil kalinlarinin 1
mm’den 2,5 mm ye kadar artisin beraberinde rijitlik degerlerinde azalma meydana
getirmistir. Omrd degerlerinde ise et kalinligiyla orantili olarak arttig1 tespit edilmistir.
Bu degerler iginde 10-11 no’lu ve 11-12 no’lu deneysel karsilastirma ¢alismasi istisnai
durum olarak kabul edilmistir. Omjmax degerleri et kalinlig1 arttik¢a azalma meydana
gelmistir. Bu degerler i¢in 9-10 no’lu ve 11-12 no’lu deneysel karsilastirma ¢aligmasi
istisnai durum olarak kabul edilmistir. ©caq degerleri et kalinligi arttik¢a artma
goriilmustiir. Sadece 9-10 no’lu deneylerin karsilastirmasinda istisnai bir durum
gerceklesmistir. Sonug olarak ©Omrd  degerlerinde ve Ocg degerlerinde et kalinligi

arttik¢a artig goriilmesin ragmen ©Owmjmax degerlerinde azalma goriilmiistiir.
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Moment-donme Egrisi — Tp4-t1-9
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Sekil 4.14. Moment-donme egrisi deney Tp4-t1-9 (No: 9)

Moment-dénme Egrisi —— Tp4-11,5-10
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Sekil 4.15. Moment-dénme egrisi deney Tp4-t1,5-10 (No: 10)
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Moment-dénme Egrisi — Tp4-t2-11
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Sekil 4.16. Moment-donme egrisi deney Tp4-t2-11 (No:11)

Moment-donme Egrisi ‘— Tp4-t2,5-12
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Sekil 4.17. Moment-donme egrisi deney Tp4-t2,5-12 (No:12)
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Sekil 4.18. Moment-dénme egrisi Tp4-t1-9, Tp4-t1,5-10, Tp4-t2-11 ve Tp4-t2,5-12’nin
karsilastirmalari
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Cizelge 4.6. Tp4 grubu deney sonuglari

Mafsal Mukavemet (KN.m) Rijitlik (KN m/rad) Donme (rad)
Deney No Arahg
Mird Mj.max Meca Sjini Sjp- Sj.inil Sj.pi OmRd OmMinkR | OmsupkR | OMmjmax |Ocd
9 5,13-10,89 6,75 11,33 5,48 30,78 0,42 71,62 0,006 0,0027 0,026 0,029 0,06
10 9,47-13,45 12,43 14,12 10,57 15,8 0,29 52,8 0,011 0,008 0,018 0,043 0,03
11 2,88-16,33 13,49 17,05 0,78 9,75 0,87 11,14 0,009 0,0007 0,019 0,022 0,1
12 5,99-18,43 12,19 22,14 1,73 8,87 1,15 7,66 0,008 0,002 0,021 0,028 0,1
Cizelge 4.7. Tp4 grubunun birbirleri arasindaki kiyaslamalari
Mafsal Mukavemet (KN.m) Rijitlik (KN m/rad) Doénme (rad)
Siralama Arah@n %
Mj.rd %0 Mj.max %0 Meca %0 Sjini %0 Sjp1 %0 SiinilSip-1 % | Omrd % | Omjmax %0 | Ocd Y0
9-10 -30,903 84,148 24,625 92,883 -48,668 -30,952 -26,278 83,333 48,276 -50,000
10-11 237,940 8,528 20,751 -92,621 -38,291 200,000 -78,902 -18,182 -48,837 233,333
11-12 -7,509 -9,637 29,853 121,795 -9,026 32,184 -31,239 -11,111 27,273 0,000
9-12 115,972 80,593 95,410 -68,431 -71,183 173,810 -89,305 33,333 -3,448 66,667
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4.2.4. Tp2, Tp3 ve Tp4 gruplarimin karsilagtirilmasi

Yapilan deneysel teslerin sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Tp2, Tp3 ve Tp4
gruplarinin sabit C profil kalinlig1 i¢in guse levhasi kalinliklarinin karsilastirilmalari
yapilmustir. Cizelge 4.9’da 1, 5, ve 9 no’lu deneylerinin, Cizelge 4.10’da 2, 6 ve 10
no’lu deneylerinin, Cizelge 4.11°de 3, 7 ve 11 no’lu deneylerinin, Cizelge 4.12°de 4,8
ve 12 no’lu deneylerinin mukavemet, rijitik ve donme degerleri arasindaki

karsilastirmalar1 vermistir.
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Cizelge 4.8. Tp2, Tp3 ve Tp4 gruplari i¢in deney sonuglari

Mafsal Mukavemet (KN.m) Rijitlik (KN m/rad) Doénme (rad)
Deney No Arali
M rd M.max Meca Sjini Sjp- Sj.ini/ Sjp1 OMRd OminkR | OMmsupkR | Omjmax | Ocd
1 7,14-10,22 9,19 11,24 24 10,09 1,49 6,77 0,017 0,0069 0,02 0,031 0,3
2 7,42-17,64 15,39 20,51 2,84 7,52 0,88 8,56 0,017 0,008 0,03 0,063 0,35
3 3,51-17,21 16,18 17,69 10,57 3,09 0,11 26,64 0,015 0,0039 0,035 0,043 0,1
4 8,80-23,09 21,39 24,98 20,17 2,79 0,22 12,81 0,04 0,015 0,065 0,14 0,25
5 5,80-7,26 7,26 7,69 2,72 6,43 0,91 7,09 0,015 0,012 0,016 0,02 0,23
6 7,34-14,089| 11,01 15,51 7,1 1,34 0,33 4,05 0,016 0,01 0,034 0,04 0,06
7 7,41-21,85 14,2 26,66 19,29 1,59 0,44 3,63 0,007 0,0038 0,021 0,029 0,04
8 7,62-21,54 18,15 24,19 10,1 2 0,53 3,75 0,016 0,0078 0,031 0,042 0,1
9 5,13-10,89 6,75 11,33 5,48 30,78 0,42 71,62 0,006 0,0027 0,026 0,029 0,06
10 9,47-13,45 12,43 14,12 10,57 15,8 0,29 52,8 0,011 0,008 0,018 0,043 0,03
11 2,88-16,33 13,49 17,05 0,78 9,75 0,87 11,14 0,009 0,0007 0,019 0,022 0,1
12 5,99-18,43 12,19 22,14 1,73 8,87 1,15 7,66 0,008 0,002 0,021 0,028 0,1
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Sekil 4.19°de gosterilen moment-donme grafigi ve Cizelge 4.9°a gore sayisal
veriler incelendiginde Mjrd degerlerinde et kalinligiyla dogru orantili olarak azaldig:
tespit edilmistir. Bu ylizde azalma 7,025 degeri ile 26,551 degerleri arasinda
degismektedir. Ayrica Mjmax degerleri et kalinlig1 arttik¢a artis gostermistir. Bu degerler
icinde 1-5 no’lu deneysel karsilastirma c¢alismasi istisnai durum olarak kabul edilmistir.
Meocd degerinde etki kalinligiyla dogru orantili olarak artig1 tespit edilmistir. Bu yilizde
artis 92,883 degeri ile 121,795 degerleri arasinda degismektedir. Sonug olarak 1-5, 1-9
ve 5-9 no’lu deneylerin karsilagtirilmasinda guse levhasindaki 2 mm’den 3 mm ye ve 4
mm’den kadar artisin beraberinde Mecd Ve Mjmax mukavemet degerlerinde artis Mjrd
mukavemet degerinde ise azalma meydana gelmistir. Deneysel ¢alisma gruplari olan 1-
5, 1-9 ve 5-9 no’lu deneylerin yapilan deneysel c¢aligmalar bize guse levhasinin
kalinliginin artmas1 mukavemet degerlerinin de genellikle artis oldugunu gostermistir.
Rijitlik degerleri ise profil kalinliklarinin artistyla oranli olarak arttig1 tespit edilmistir.
Bu artma degerleri ise 4,727’ den 957,903 degerleri arasindadir. Sonug olarak 1-5, 1-9
ve 5-9 no’lu deneylerin karsilastirilmasinda guse levhasinin profil kalinlarmmin 2
mm’den 4 mm ye kadar artisin beraberinde rijitlik degerlerinde artma meydana
getirmistir. ©Omrda degerlerinde ise et kalinligiyla orantili olarak azaldigi tespit
edilmistir. Bu azalma degerleri ise 11,765’den 64,706 degerleri arasindadir. ©Omj.max
degerleri et kalinlig1 arttikca azalma meydana gelmistir. Bu degerler i¢in 5-9 no’lu
deneysel karsilastirma calismasi istisnai durum olarak kabul edilmistir. ©cq degerleri et
kalinlig1 arttikga azalma goriilmiistiir. Sonu¢ olarak ©Omrd  degerlerinde ve Ocqd
degerlerinde guse levhasinin et kalinlig1 arttikca azalma goriilmesine ragmen Owmj.max

degerlerinde artma goriilmiistiir.

Cizelge 4.9. Tp2-t1-1, Tp3-t1-5 ve Tp4-t1-9’un karsilastirilmasi

Mukavemet (KN.m) Rijitlik (KN m/rad) Dénme (rad)
Mafsal
Sirala 8
ma Arah@
%
Mjrd | Mjmax | Meca | Sjini Sip1 | Sjini/Sjp1 | OMRd | Omjmax Ocd
% % % % % % % % %
1-5 -52,597 | -21,001 | -31,584 | 13,333 | -36,274 | -38,926 4,727 -11,765| -35,484 | -23,333
1-9 87,013 | -26,551 | 0,801 128,333 | 205,055 | -71,812 | 957,903 |-64,706 | -6,452 -80,000
5-9 294,521 | -7,025 47,334 | 101,471 | 378,694 | -53,846 910,155 -60,000 | 45,000 -73,913
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Sekil 4.19. Moment-donme egrisi Tp2-t1-1, Tp3-t1-5 ve Tp4-t1-9°un karsilastirmalari

Sekil 4.20°de gosterilen moment-donme grafigi ve Cizelge 4.10°a gore sayisal
veriler incelendiginde Mjrd degerlerinde et kalinligiyla dogru orantili olarak azaldig:
tespit edilmistir Bu degerler iginde 6-10 no’lu deneysel karsilastirma ¢aligmasi istisnai
durum olarak kabul edilmistir. Ayrica Mjmax degerleri et kalinligi arttikca azalma
gostermistir. Mecg degerlerinin de etki kalinligiyla dogru orantili olarak artigi tespit
edilmistir. Bu ylizde artis 48,873 degeri ile 272,183 degerleri arasinda degismektedir.
Sonug olarak 2-6, 2-10 ve 6-10 no’lu deneylerin karsilastirilmasinda guse levhasindaki
2 mm’den 3 mm ye ve 4 mm’den kadar artisin beraberinde Mecd Ve Mjrd mukavemet
degerlerinde artis mukavemet Mjmax degerinde ise azalma meydana gelmistir. Deneysel
calisma gruplart olan 2-6, 2-10 ve 6-10 no’lu deneylerin yapilan deneysel caligmalar
bize guse levhasmin kalinliginin artmasi mukavemet degerlerinin de genellikle artis
oldugunu gostermistir. Rijitlik degerleri ise profil kalinliklarinin artigiyla oranli olarak
arttig1 tespit edilmistir. Bu degerler i¢cinde 2-6 no’lu deneysel karsilastirma ¢aligmasi
istisnai durum olarak kabul edilmistir. Sonug olarak 2-6, 2-10 ve 6-10 no’lu deneylerin
karsilastirilmasinda guse levhasinin profil kalinlarinin 2 mm’den 4 mm ye kadar artigin
beraberinde rijitlik degenlerinde artma meydana getirmistir. ©mrd degerlerinde ise et

kalinligiyla orantili olarak azaldig: tespit edilmistir. Bu azalma degerleri ise 5,882’den
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35,294 degerleri arasindadir. Owmjmax degerleri et kalinligi arttikca azalma meydana

gelmistir. Ocq degerleri et kalinlig1 arttikca azalma goriilmiistiir. Bu azalma degerleri ise

50°den 91,429 degerleri arasindadir. Sonug olarak ©OmRrd, Omjmax V€ Ocd degerlerinde

guse levhasinin et kalinlig1 arttikga azalma goriilmiistiir.

Cizelge 4.10. Tp2-t1,5-2, Tp3-1,5-6 ve Tp4-t1,5-10 nun karsilagtirilmasi

Sekil 4.20. Moment-donme egrisi
karsilastirmalari

Mafsal Mukavemet (KN.m) Rijitlik (KN m/rad) Donme (rad)
Siralama | Arahg
%
Mijrd | Mjmax | Meca S % Sjp-1 | Sjini/Sjp-1 | OMRd | OMj.max Ocd
% % % i % % % % | %
2-6 -33,963 | -28,460 | -24,378 | 150,000 | -82,181 |-62,500 | -52,687 -5,882 | -36,508 -82,857
2-10 -61,057 | -19,233 | -31,156 | 272,183 | 110,106 |-67,045| 516,822 |-35,294 | -31,746 -91,429
6-10 -41,028 | 12,897 -8,962 48,873 | 1079,104 | -12,121 | 1203,704 |-31,250 | 7,500 -50,000
Moment-dénme Egrisi Tp2-t1,5-2
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Tp2-t1,5-2, Tp3-t5-6 ve Tp4d-t1,5-10’nun

Sekil 4.21°de gosterilen moment-donme grafigi ve Cizelge 4.11°¢ gore sayisal

veriler incelendiginde Mjrd degerlerinde et kalinligiyla dogru orantili olarak azaldig:
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tespit edilmistir. Bu ylizde azalma 5 degeri ile 16,625 degerleri arasinda degismektedir.
Ayrica Mjmax degerleri et kalinlig1 arttikca azalma gostermistir. Bu degerler i¢cinde 3-7
no’lu deneysel karsilastirma c¢alismasi istisnai durum olarak kabul edilmistir. Mecd
degerinde etki kalinligiyla dogru orantili olarak azaldig: tespit edilmistir. Bu degerler
Mecd degerleri iginde 3-7 no’lu deneysel karsilastirma calismasi istisnai durum olarak
kabul edilmistir. Sonug¢ olarak 3-7, 3-11 ve 7-11 no’lu deneylerin karsilastirilmasinda
guse levhasindaki 2 mm’den 3 mm ye ve 4 mm’den kadar artisin beraberinde Mecd,
Mjrd Ve Mjmax mukavemet degerlerinde azalma meydana gelmistir. Deneysel calisma
gruplar1 olan 3-7, 3-11 ve 7-11 no’lu deneylerin yapilan deneysel ¢alismalar bize guse
levhasinin  kalinliginin  artmast mukavemet degerlerinin de azalma oldugunu
gostermistir. Rijitlik degerleri ise profil kalinliklarinin artisiyla oranli olarak arttig
tespit edilmistir. Sonug olarak 3-7, 3-11 ve 7-11 no’lu deneylerin karsilastiriimasinda
guse levhasinin profil kalinlarinin 2 mm’den 4 mm ye kadar artisin beraberinde rijitlik
degerlerinde artma meydana getirmistir. Omrd degerlerinde ise et kalinligryla orantili
olarak azaldig: tespit edilmistir. Bu degerler i¢inde 7-11 no’lu deneysel karsilastirma
caligmasi istisnai durum olarak kabul edilmistir. Owmjmax degerleri €t kalinligi arttikca
azalma meydana gelmistir. Sonu¢ olarak Omrd degerlerinde ve Owmjmax degerlerinde

guse levhasinin et kalinlig1 arttikga azalma goriilmiistiir.

Cizelge 4.11. Tp2-t2-3, Tp3-t2-7 ve Tp4-t2-11’in karsilastiriimasi

Mafsal Mukavemet (KN.m) Rijitlik (KN m/rad) Donme (rad)

Siralama Arah@

%
Mij.rd %0 | Mj.max % | Mecd % | Sj.ini %0 | Sj.p-1 %0 Si.inilSip1 | Opm.ra % Owmj.max %0 | Ocd %0
%

3-7 5,401 -12,237 50,707 82,498 | -48,544 | 300,000 | -86,374 -53,333 -32,558 -60,000
3-11 -1,825 | -16,625 -3,618 -92,621 | 215,534 | 690,909 | -58,183 -40,000 -48,837 0,000
7-11 -6,856 -5,000 -36,047 -95,956 | 513,208 | 97,727 | 206,887 28,571 -24,138 150,000
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Sekil 4.21. Moment-donme egrisi Tp2-t2-3, Tp3-t2-7 ve Tp4-t2-11’in karsilagtirmalari

Sekil 4.22°de gosterilen moment-donme grafigi ve cizelge 4.12°ye gore sayisal
veriler incelendiginde Mjrd degerlerinde et kalinligiyla dogru orantili olarak azaldig:
tespit edilmistir. Bu ylizde azalma 15,147 degeri ile 43,011 degerleri arasinda
degismektedir. Ayrica Mjmax degerleri et kalinlig1 arttik¢a azalma gostermistir. Azalma
degerleri 3,163 degeri ile 11,369 degerleri arasinda degismektedir. Mecg degerinin de
etki kalinligiyla dogru orantili olarak azaldig: tespit edilmistir. Azalma degerleri 49,929
degeri ile 91,423 arasinda degismektedir. Sonug olarak 4-8, 4-12ve 8-12 deneylerin
karsilastirilmasinda guse levhasindaki 2 mm’den 3 mm ye ve 4 mm’den kadar artisin
beraberinde Mecd, Mjrd Ve Mjmax mukavemet degerlerinde azalma meydana gelmistir.
Deneysel calisma gruplart olan 4-8, 4-12 ve 8-12 no’lu deneylerin yapilan deneysel
calismalar bize guse levhasinin kalinliginin artmas1 mukavemet degerlerinin de azalma
oldugunu gostermistir. Rijitlik degerleri ise profil kalinliklarmin artisiyla oranli olarak
azaldigi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak 4-8, 4-12 ve 8-12 no’lu deneylerin
karsilastirilmasinda guse levhasinin profil kalinlarinin 2 mm’den 4 mm ye kadar artisin
beraberinde rijitlik degerlerinde artma meydana getirmistir. Omrd degerlerinde ise et
kalinligryla orantili olarak azaldigi tespit edilmistir. Bu degerler 50 ile 60 arasinda

degismektedir. Omjmax degerleri et kalinlig1 arttikca azalma meydana gelmistir. Sonug
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olarak ©mRrd , Ocd Ve Omjmax degerlerinde guse levhasmin et kalinligi arttikga azalma

gorilmiistiir.

Cizelge 4.12. Tp2-t2,5-4, Tp3-12,5-8 ve Tp4-t2,5-12 nin karsilastiriimasi

Mafsal Mukavemet (KN.m) Rijitlik (KN m/rad) Donme (rad)
Swralama | Arapg,
%
MijRd % | Mimax % | Meca % | Siini % | Sjpmt % | Siini/Sip-1 | Omra % | Omjmax % | Ocd %
%
4-8 -2,589 -15,147 -3,163 -49,926 | -28,315 | 140,909 | -70,726 -60,000 -70,000 -60,000
4-12 -12,946 | -43,011 -11,369 -91,423 | 217,921 | 422,727 | -40,203 -80,000 -80,000 -60,000
8-12 -10,632 | -32,837 -8,475 -82,871 | 343,500 | 116,981 | 104,267 -50,000 -33,333 0,000
— Tp2-t2,5-4
r W . — Tp3-t2,5-8
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S — Tp4-12,5-12
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Sekil 4.22. Moment-donme egrisi Tp2-t2,5-4, Tp3-t2,5-8 ve Tp4-t2,5-12’nin
karsilagtirmalari

Genel olarak yapilan farkli konfigiirasyonlar segilen profiller kullanilarak
deneysel karsilastirmalar yapilmistir. Bu karsilagtirma guse levhalarinin 2 mm, 3mm ve

4 mm’lik kalinliklar1 g6z Oniine alinarak testleri gergeklesmistir. Levha kalinliklarinin

......

genellikle azalmasina sebep oldugu gozlemlenmistir.
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4.3. Gogme Modlari

Hafif ¢elik yapilarda yiik aktarim islevini iistlenen birlesimler yapisal tasarimlar
icin 6nem arz etmektedir. Akilli vidalar kullanilarak yapilan kolon-kiris birlesimlerinde
cesitli gdcme modlar1 olusabilmektedir. Sekil 4.16’dan Sekil 4.27°e kadar deneysel
calismada meydana gelen go¢me modlar1 gosterilmis ve buna dayanarak Cizelge 4.13

hazirlanmstir.

Tp2-t1-1, Tp2-t1.5-2, Tp2-t2-3, Tp3-t1-5, Tp4-t1-9 ve Tp4-t1.5-10numarali
caligmalarda govde burkulmasi, Tp2-t2.5-4’de ise guse levhasinda yirtilma gdgme modu
meydana gelmistir. Guse levhasinin kalinhigi arttikca gdgme modlart kiris profli

tizerinde olugsmazken, guse levhasi tizerinde deformasyonlar olusur.

Vidali birlesimlerin kesme yiikii altindaki gd¢mesi, tekli mod ya da birlesik
modlar seklinde olabilir. Bu gd¢me modlari; vidalarda kesme, vida yuvasinin
bozulmasi, birlesimin kopmasi, vidanin egilme ve siyrilmasi, vidanin siyrilarak
gocmesi, birlestirilen elemanlarin ezilmesi seklindedir. Tp2-t2-3, Tp3-t1.5-6, Tp3-t2-7,
Tp3-12.5-8, Tp4-t2-11 ve Tp4-12.5-12 numarali ¢aligmalarda ise vidalar kesmesi ile
gocme modlar1 meydana gelmistir. Govde profilin et kalinlig1 ve guse levhasinin et

kalinlig1 arttikga gogme modlar1 vidalar tizerinde olugsmaktadir.

Sekil 4.23. G¢gme modu deney Tp2-t1-1 (No: 1)
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Sekil 4.26. G6¢me modu deney Tp2-t2,5-4 (No: 4)
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Sekil 4.29. Gogme modu deney Tp3-t2-7 (No: 7)
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Sekil 4.31. Gogme modu deney Tp4-t1-9 (No: 9)

ARS
el 111717 \ o i ‘

\

—

y
.

12

Sekil 4.32. G6¢me modu deney Tp4-t1,5-10 (No: 10)
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Sekil 4.34. Gogme modu deney Tp4-t2,5-12 (No:12)

Cizelge 4.13. Deneysel ¢alismalarda meydana gelen gogme modlari

Olgiimler Gogme Mod Konumu
GrpNo| OV | Guse .. |
Y Govde (mm) | Levhasi Govde Guse Levhast| Akilli Vida
(mm)
1 1 \ - -
2 1,5 N i -
Tp2 3 2 2 \ : \
4 2,5 - \ -
5 1 \ - -
To3 6 1,5 3 - \
7 2 - - \
8 2,5 - - \
9 1 \ - -
To4 10 15 A N _ -
11 2 - - \
12 2,5 - \
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5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada, hafif celik yapilarda vidali kiris-kolon birlesiminin davranigini
belirlemek i¢in mevcut yiikler altinda 3 farkli kalinlikta sirt sirta birlestirilmis ¢ift C
profil kirig ve 3 farkli kalinlik guse levhasi olarak 12 adet tam 6lgekli deneysel ¢alisma
gerceklestirilmistir. Yapilan deneyler sonrasinda birlesimin moment-donme egrilerden
Ozellikleri ve gogme sekilleri degerlendirilmistir. Degerlendirmede deneyler C profil
kalinligmin 1 mm,1,5 mm, 2m ve 2,5 mm’ye kadar kalinlastig1 3 grupta farkli guse
levhasi (Tp2, Tp3 ve Tp4) incelenmistir. Tp2 gurubunda yapilan deneysel c¢alismalar
bize kiris profil kalinliginin artmast mukavemet degerlerinin de arttirdigini1 gostermistir.
Rijitlik degerleri ise profil kalinliklarinin artisiyla oranli olarak arttig1 tespit edilmistir.
Bu artis degerleri ise 26,440°dan 211,215 degerleri arasindadir. Tp2 grupta, Sonug
olarak 1 ve 4. deneylerin karsilastirilmasinda profil kalinlarinin 1 mm’den 2,5 mm ye
kadar artisin beraberinde rijitlik degerlerinin de artist getirmistir. Tp3 grupta,
Deneylerin karsilagtirilmasinda profil kalinlarinin 1 mm’den 2,5 mm ye kadar artisin
beraberinde mukavemet degerlerinin de artigi getirmistir. Tp3 gurubunda yapilan
deneysel calismalar bize kiris profil kalinliginin artmasi mukavemet degerlerinin de
arttirdigin1 goéstermistir. Rijitlik degerleri ise profil kalinliklarinin artisiyla oranli olarak
azaldigr tespit edilmistir. Tp3 grupta, Sonu¢ olarak 5 ve 8. deneylerin
karsilastirilmasinda profil kalinlarinin 1 mm’den 2,5 mm ye kadar artisin beraberinde
rijitlik degenlerinde azalma meydana getirmistir. Tp3 grupta, Sonug¢ olarak Om.rd
degerlerinde ve Owmjmax degerlerinde et kalinlig1 arttikca artis goriilmesin ragmen Ocqg
degerlerinde azalma goriilmiistiir. Tp4 gurubunda, deneylerin karsilagtirilmasinda profil
kalinlarinin 1 mm den 2,5 mm ye kadar artisin beraberinde Mjrd Ve Mjmax mukavemet
degerlerinde artis Mecqs mukavemet degerinde ise azalma meydana gelmistir. Tp4
gurubunda yapilan deneysel ¢alismalar bize kirig profil kalinliginin artmas1 mukavemet
degerlerinin de genellikle artis oldugunu gostermistir. Rijitlik degerleri ise profil
kalinliklarmin artisiyla oranli olarak azaldigi tespit edilmistir. Tp4 grubunda, Sonug
olarak ©Omrd degerlerinde ve Ocq degerlerinde et kalinligr arttikga artis goriilmesin
ragmen Owmjmax degerlerinde azalma goriilmiistiir. Genel olarak yapilan farkli
konfigiirasyonlar segilen profiller kullanilarak deneysel karsilastirmalar yapilmistir. Bu

karsilastirma guse levhalarinin 2, 3 ve 4 mm’lik kalinliklar1 g6z 6niine alinarak testleri
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......

gerceklesmistir. Levha kalinliklarinin  artmasiyla beraber mukavemet, rijitligin
genellikle artmasina ve donme degerlerinin ise genellikle azalmasina sebep oldugu

gozlemlenmistir.
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Abstract

In this audy, a beam--column conmection in cold-formed sieel grocure has been examined wing e f-drilling screw. An
experimenta] Sudy i carried out for the fullscale grecimens of the connection. The beam has different thicknes © delermine
ithe st weral behavior of the comection. The behavior of comections is represenied by thelr moment—rotation corve. So, this
sudy focuses on evaluating the momeni—rotion curves and whose charscterigtic vahees. The aim of the work isako o provide
failere mechanian for the connection whose fastener is self-drilling serews. The failures of the comected members and screws
are observed in the knee joint conflgumtion This was perfomed trough cantilever s of full scale beam -cohummn joint.
Expeeriment resuls wene evahsted by comparing 1o the resulis of other experiments with different combination thickness. The
experimenta] resulis showed that plastic and meaximuwm deformation decreases while meximum moment and stiffness increases

when the profile thickness of the beam nenased.

Keywords Screwedconnection - Cold-formed sieel - Momeni—roation curves - Beam-to-col uimn connection

Introduct ion

Nowadays, construction technology continues to take
within new maierals and methods with a great pace. In
this contest, light construction steel is one of the strochure
systems produced with galvanized steel cold forming
method. Cold-formed seel (CFS) frames mainly differ
from hot-rolled steel frames in that vardious shapes of sec-
tion can be produced economic, lighiness, and easy for
prefabrication. It has recently been used a5 a sructhune
system that shows a god performance in ems of eco-
nivmical and lighness and 1o eliminate the loss of time o
a large extent. Beam-to-column joints affect the behavior
of steel buildings. The behavior of joint in design and
analysis of aructures should specifically be considened
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because of their effects on the force transfer and on strue-
tural deformations. The connections must have the re-
quired rigidity to transfer loads and limit building de for-
mation under gravity and lateral forces. Therefore, one of
the most important elements in the structral aability of
CFS struciures is connections. While connections in low-
rise buildings do not cause problems in CFS, comectims
that will provide resistance against vertical and lateral
loads as the number of floors incresses are among the
topics {Sagiroglu and Memard 2015) recently discussed
in the world. Struciural components or sheets in CFS
buwilding are joned by wing various connections auwch as
bolied (Serror et al. 2016; Hassan et al. 2017), weldad
(Landolfo et al. 2002), serew (Milk and LaBoube 2004),
rosetie joints (Makelainen and Kest 1999), and swrage
racks (Freitas et al. 2010) as well as wo types of comee-
tions, belted and welded, used in sieel structures.
Researchers (Yan and Young 2012 Rogers and Hancock
1908) examined the failure modes of vadous joinis in
light steel ameures o undestand structural behavior of
CFS frame by camying out the shear experimental tesis.
Self-drilling screws of those are commonly wsed becauss
the screws can ensure & rapid and effective design using ad-
vaneed ook, Researchers (Mills and LaBoube 200y ¢ arried
ol experimental esis showed that self-drilling screws have
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