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TEZ BiLDIRIMi

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davramg ve akademik kurallar gergevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada orijinal olmayan her tiirlii kaynaga eksiksiz auf yapildigini, kullamlan
verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum gahigmanin 6zgiin
oldugunu bildirir aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak ve kayiplarim

kabullendigimi beyan ederim.




OZET

TRAPEZ VE DUZ GOVDELI I KESITLi YAPIM CELIK KiRiISLERDE
BURULMA ETKIiSININ DENEYSEL ARASTIRILMASI

ERDEMOGLU, Erdem
Yiiksek Lisans- Insaat Miithendisligi Anabilim Dal1
Tez Danismani: Dr. Abdulkerim ILGUN

Eyliil 2019

Bu ¢alismanin amaci; belli agikliklarda kullanilmasi gereken diiz govdeli ¢elik yapim
kirigler yerine siniizoidal, yani trapez govdeli ¢elik yapim kirisler kullanip daha

ekonomik hale getirilmesidir.

Bu konunun sec¢ilmesinin sebebi; yapilacak olan deneyler ve teorik hesap sonunda

ulasilacak olan bilginin uygulanabilirliginin yayginlasmasini saglamaktir.

Teorik olarak belli aciklik ile diiz kiris hesaplar1 yapilacak olup, akabinde hem diiz
govdeli hem trapez govdeli kiris deneysel olarak da hem tasima kapasitesi bakimindan

hem de ekonomik bakimindan karsilastirilacaktir.

Calismada ulasilacak hedef ise, ayni agiklikta daha ince ve tasima kapasitesi daha

yiiksek kesit kullanilarak yapinin daha ekonomik hale getirilmesini saglamaktir.

Anahtar Kelimeler: Celik, Yapim Kiris, Trapez, Sinozidal, I, Teorik, Deneysel.



ABSTRACT

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF TORSION EFFECT ON I CROSS
SECTION STEEL BEAMS WITH TRAPEZOIDAL AND FLAT BODY

ERDEMOGLU, Erdem
Postgraduate- Department of Civil Engineering
Consultant: Dr. Abdulkerim ILGUN
September 2019

The aim of the thesis is; use of steel beams instead of flat-bodied steel beams that need

to be used in certain openings.

The reason for choosing this issue is; experiments and the application of the

information to be reached at the end of the theoretical calculation and dissemination

Theoretically, the flat beam and trapezoidal beam beam will be constructed with a
certain clearance and then the beam will be compared experimentally and in terms of
both bearing capacity and economy.

The target to be achieved in the thesis is to make the structure more economical by

using thinner and higher carrying capacity at the same opening.

Keywords: Steel, Construction Beam, Trapeze, Sinozidal, I, Theoric, Experiment.



TESEKKUR

Goriig, Oneri ve diisiinceleriyle tez ¢calismama katki saglayan, engin bilgi birikimi ve
tecriibesiyle yonlendiren, her tiirlii yardim ve destegini sunan ¢ok degerli danisman
hocam Dr. Abdulkerim ILGUN hocam basta olmak iizere tiim hocalarima tesekkiir

ederim.

Ayrica yliksek lisans yapmam konusunda beni tesvik eden, maddi ve manevi
desteklerini esirgemeyen, bu siiregte sabirla destek veren aileme ve esime

tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

hw kesit yiiksekligi

X burkulma azaltma katsayisidir

f, malzemenin akma gerilmesi

M; moment

T kayma gerilmelerinin olusturdugu moment
ealive Heg govde levhasinin yerel ve global burkulma

Dx ve D; govde elemanin her iki ortogonal dogrultudaki

farkl rijitlikleridir
Ceri Ve Herg malzeme kayma akma gerilmesine
tw govde levhasiin kalinligi

VRd kesme dayanimi



1.GIRIS

Yapisal ¢eligin imalatina yonelik teknolojilerdeki gelismelere paralel olarak, kaynak,
soguk sekillendirme gibi yontemleri geometrileri cesitli davranis bicimlerine gore
optimize edilmis yeni nesil profiller imal edilebilmektedir. Dalga gévdeli ¢elik kirigler
bu yeni nesil profillere iyi bir 6rnek teskil etmektedirler. Bu kirislerde geometrik
optimizasyon ince cidarli govde levhasimna tekrarli bir dalga formu verilerek
saglanmaktadir. Profiller 6zellikle biiyiik a¢ikliklarin ge¢ilmesinde kullanilan yiiksek
govdeli celik kirislere alternatif olarak disiiniilebilmektedir. Geleneksel yiiksek
govdeli kirisler, ince bir levha ve kayma gerilmelerinin giivenle taginabilmesi i¢in
kaynakli ve berkitme levhalarindan olusurken yeni tip profiller ile govde levhasina
verilen formun katkisiyla kaynakli berkitme levhalart kullanilmadan benzer

dayanimlar elde etmek miimkiin olabilmektedir.

Yiiksek govdeli kirislerde ekonomik bir tasarim, agirlik / tasima kapasitesi oran1 géz
Oniine alindiginda ince gdvde levhalar1 kullanmay1 gerektirmekte, ancak bunun sonucu
ortaya ¢ikan levha burkulmasini 6nlemek i¢in govde levhasi tizerine kiris boyunca
belirli araliklar ile berkitme levhalar1 kaynatilmaktadir. Kayma gerilmelerinin
tetikledigi govdedeki levha burkulmasi, dalga govdeli kirislerde sik ve siirekli dalgali
govde levhasi ile dnlenebilmektedir. Dolayisiyla sik berkitme levhali yiiksek kirige
esdeger sayilabilecek dalga govdeli kirislerde govdenin kesme dayanimi s6z konusu
dalgalar ile karsilanabilmekte ve pahali berkitme levhasi uygulamasinin Oniine

gecilebilmektedir.

Govde levhasimmin tekrarli dalga formunda sekillendirilmesi ile elde edilecek
avantajlar1 genel anlamda tarif etmek kolay olmamakla birlikte yapilan ¢aligmalar,
geleneksel berkitilmis diiz levhali kiriglerle karsilastirildiginda, dalga govdeli kiris
agirhiklarimin %15’lere varan mertebelerde azaldigini gostermistir. Dolayisiyla
malzeme maliyeti azalmakta ve daha hafif elemanlar ile Ongoriilen ylikler

tasitilabilmektedir.



2.LITERATUR OZETLERI

Kisa, M.H., 2013; Aydin ve arkadaslari., (2014) Hadde profilleri ve yapma kesitlerle
olusturulan celik yapilarin birlesim bolgelerinin davranisini inceleyen pek cok
deneysel ve sayisal calisma mevcuttur. Buna karsin, ince siniizoidal govdeli I
kesitlerden olusturulan sistemlerin birlesim bdolgelerini inceleyen bir ¢alisma
goriilmemistir. Bu alandaki ilk ¢aligsmalar bu tez kapsaminda incelenen numunelerin

incelenmesi ile yapilmigtir.

Cihan ve digerleri, (2002) egilme etkisinde olan ve govdeleri farkli bigimlerdeki
siniizoidal levhalardan olusturulmus kirislerin davranisini sonlu elemanlar yontemini
kullanarak LUSAS yazilimi ile incelemistir. Sekil 2.1°de gosterilen, dort farkli bigimde

govdeformuna sahip numunelerde dogrusal olmayan davranis incelenmistir.

e
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Sekil 2.1.Farkli govde formlarina sahip kesitler (Cihan ve digerleri., 2002)

Khalid ve arkadaglari, (2004) Sekil 2.2’te gosterilen, siniis formu diiseyde ve yatayda
olusturulmus I profiller iizerinde egilme deneyleri yapmistir. Dogrusal olmayan

sayisal analizler icin LUSAS yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Yapilan deneyler sonucu diisey siniizoidal govdeli kirislerin diiz ve yatay siniizoidal
govdeli kirislerden %13.3 ile 9%32.8 oraninda daha fazla egilme momenti
tasiyabildigini gostermistir. Daha biiyiik ¢apta biikiilen siniis govdeli elemanlarda

akma dayaniminin arttigini gérmiislerdir.
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Sekil 2.2.Khalid ve arkadaslari, (2004) incelenen farkli govde formlarina sahip
kirisler

Eldib (2009), malzemenin dogrusal olmayan davranisini géz Oniine alarak kopri
kirigleri icin tasarlanan trapez form govdeli elemanlarin kesme burkulmasini
arastirmistir. Arastirmada alt1 tane kiris numunesi hazirlanarak deneyler yapilmis ve
kesme kapasitesi incelenmistir. Inelastik burkulma dayanimi, onerilmis kesme

burkulmalar1 parametrelerinden elde edilen burkulma egrileri elde edilmistir.

Elgaaly ve arkadaslari, (1997) ince cidarli trapez form gévdeli kirislerin kismi basing
yiiklemesi altinda gogme mekanizmasini incelemis ve tasarima yonelik Onerilerde
bulunmustur. Kismi basing yiiklemesi Sekil 2.3’da gosterildigi gibi, elemanin
bashigmin ¢esitli bolgelerinden etki ettirilmistir. Deneysel sonuglar ile sayisal

sonuglarin birbirleri ile uyumlu oldugu belirtilmistir.
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Sekil 2.3.Kismi olarak etki ettirilen basing yiikii (Elgaaly ve arkadaslar1., 1997)

Moon ve arkadagslari, (2009) Trapez form govdeli I kesitli kirislerin yanal burulmali
burkulmasini sonlu eleman analizleriyle tiniform egilme etkisinde aragtirmislardir
Kayma merkezini bulmak icin yaklasik yontemler Onerilmistir. Sonlu eleman
¢oziimiinden elde edilen sonuglar ile Onerilen yaklasik yontemlerden elde edilen
sonuclar karsilastirmislar ve sonuglarin iyi oldugu belirtilmistir. Trapez form gévdeli
I kesitli kiriglerin burulmali burkulma dayaniminin diiz gévdeli kesitlere gore %10

daha fazla oldugu tespit edilmistir.



3.DALGA GOVDELI CELIK KiRiSLERIN DAVRANIS VE TASARIM
ESASLARI

Yapisal ¢eligin imalatina yonelik teknolojilerdeki gelismelere paralel olarak (kaynak,
soguk sekillendirme yontemleri vb. gibi) geometrileri ¢esitli davranis bigimlerine
gore optimize edilmis yeni nesil profiller imal edilebilmektedir. Dalga gévdeli ¢elik
kirisler bu yeni nesil profillere iyi bir ornek teskil etmektedirler. Bu kiriglerde
geometrik optimizasyon govde levhasina tekrarli bir dalga formu verilerek
saglanmaktadir. Profiller 6zellikle biiyiik agikliklarin gegilmesinde kullanilan yiiksek
govdeli celik kiriglere alternatif olarak diisiiniilebililir. Geleneksel yiiksek govdeli
kirisler, ince bir levha ve kayma gerilmelerinin giivenle taginabilmesi i¢in kaynakli
berkitme levhalarindan olugurken yeni tip profiller ile govde levhasina verilen formun
katkistyla kaynakli berkitme levhalar1 kullanilmadan benzer dayanimlar elde etmek

mumkuin olabilmektedir.

Yiiksek govdeli kirislerde ekonomik bir tasarim, agirlik / tasima kapasitesi oran1 géz
Online alindiginda ince gévde levhalart kullanmayi gerektirmekte, ancak bunun
sonucu ortaya ¢ikan levha burkulmasini dnlemek i¢in gdvde levhasi iizerine kirig
boyunca belirli araliklar ile berkitme levhalar1 kaynatilmaktadir. Kayma
gerilmelerinin tetikledigi gdvdedeki levha burkulmasi, dalga govdeli kirislerde sik ve
siirekli dalgali govde levhasi ile 6nlenebilmektedir. Dolayisiyla sik berkitme levhali
yiiksek kirise esdeger sayilabilecek dalga govdeli kirislerde govdenin kesme
dayanimi sozkonusu dalgalar ile karsilanabilmekte ve pahali berkitme levhasi

uygulamasinin 6niinegecilebilmektedir.

Govde levhasinin tekrarli dalga formunda sekillendirilmesi ile elde edilecek
avantajlar1 genel anlamda tarif etmek kolay olmamakla birlikte yapilan ¢alismalar,
geleneksel berkitilmis diiz levhali kirislerle karsilastirildiginda, dalga govdeli kiris
agirhiklarimin %15°lere varan mertebelerde azaldigini gostermistir. Dolayistyla
malzeme maliyeti azalmakta ve daha hafif elemanlar ile Ongdriilen yiikler

tasitilabilmektedir.

Sekilllendirilmis goévde levhasini olusturan tekrarli dalgalar c¢esitli formlarda
olabilmektedirler. En yaygin formlar trapezoidal ve siniisoidal olmakla birlikte

bunlardan farkli dalga formlar1 da kullanarak gévde levhasi sekillendirilebilir; tiggen



ve diktortgen formlar gibi (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Govdede kullanilabilecek farkli dalga formlari

Dalga govdeli ¢elik kiris imalati ilk olarak Amerika Birlesik Devletlerinde yasayan
Koreli bir girisimciolanYoung J. Paik tarafindan ger¢eklestirilmistir. 1970’1i yillarin
basinda {iriin patentini alan Paik daha sonra kendisinin kurmus oldugu PACO
Engineering Corporation araciligi ile {lirlinii pazaralamaya baslamistir. Japonya’da
Sumitomo firmasi kirislerin imalatin1 yapan 6nde gelen firmalardandir. Bu iilkede
modiiler konut insaatlarinda kullanilan profiller ayrica koprii kirisi olarak da
kullanilmaktadir. Avrupa kitasinda Isveg, Fransa, Almanya ve Avusturya dalga
govdeli kirig imalati ile ilgili yatirimlarda bulunmus iilkelerdir. Avusturya’da Zeman
& Co Gesellschaft mbH firmasi 6zellikle sinusoidal dalga formu ile sekillendirilmis
profil imalat1 ile ilgili onemli caligmalar yapmaktadir. Profiller giiniimiizde hizl bir
sekilde yayginlasmakta ve gerek bina gerekse koprii insaatlarinda tercih edilen bir
eleman tipi haline gelmektedir. Dalga govdeli ¢elik kirislerin davranis ve hesabi ile
ilgili bilimsel ¢aligmalar da bu gelismelere paralel olarak artmaktadir. Konuyla ilgili
bilimsel arastirma c¢alismalarinin bir derlemesi Elgaaly ve Dagher (1990)

tarafindan yapilmistir.



3.1.Davrams

Dalga govdeli gelik kiris, soguk sekillendirme ile dalga formu verilmis ince sac govde
elemaninin belli ebatlarda baslik levhalarina (alt ve iist) kaynatilmasiyla olusturulan
bir yapma profildir (Sekil 3.2). Dalga formu verilerek sekillendirilen gévde icin
genellikle soguk hadde ince sac malzeme kullanilirken baglik levhalar1 sicak hadde

diiz ¢elik levhadir.

Glinlimiiz itibariyle dalga govdeli celik kirigler ile ilgili tamamlanmis olan bilimsel
calismalar kirislerin egilme, kesme ve yanal burkulma dayanimlarinin arastirilmasini
icermistir. Geleneksel yliksek govdeli gelik kirislerde oldugu gibi gdvde kesme
dayanimimnin daha c¢ok ele alindigi calismalar neticesinde dayanim hesab1 icin

yaklasik hesap yontemleri gelistirilmistir.

Dalgali formu nedeniyle, govde elemaninin egilmeden dogan boyuna normal
gerilmelerin aktarilmasina katkis1 bulunmamaktadir. Dolayisiyla egilme momentinin
sadece baslik levhalar1 tarafindan, kesme kuvvetinin ise govde tarafindan tagindigi
kabul edilmektedir. Bilindigi lizere benzer kuvvet paylasimi kafes kirislerde de s6z
konusudur. Bu bakimdan dalga govdeli kirisleri kafes  kirislere benzetmek
miimkiiniidiir. Buna gore, dalgali sac govde, kafes kiristeki ara ¢apraz baglanti

elemanlarina karsilikgelmektedir.

Sekil 3.2. Dalga govdeli gelik kiris

Diiz govde levhali kirislerin hesabinda izlenen yontem dalga gévdeli kirisler i¢in de
gecerli olmakla birlikte 6zellikle kayma dayanimi hesabinda gévdenin sekillendirilmis

olmasi nedeniyle farkliliklar s6z konusudur. Diiz ¢elik levhanin kesme kuvveti altinda



davranigi, berkitme levhalar1 arasinda kalan bolgede levha burkulmasi ve burkulma
sonras1 diyagonal ¢ekme bolgesi davraniglarini icermektedir. Diiz gévdeli durumda
kesme dayanimi, berkitme levhalar1 arasinda kalan govde levhasmnin genislik /
yiikseklik orani, levha elastik kayma burkulma gerilmesi ve malzeme akma
gerilmelerinin bir fonksiyonudur. Dalga formlu goévde durumunda ise dayanimda

dalga tekrar araligi (siklig1) ve dalga boyu gibi farkli parametreler rol almaktadir.
3.2.Teorik Hesap Yontemi
3.2.1. Eurocode 3 Hesap Yontemi

Dalga govdeli gelik kiriglerin hesabina yonelik kurallar Eurocode 3 te Kisim 1.5-Ek-
D de verilmistir (EC3 Part 1.5 Plated Structural Elements, Annex D). Standardin bu
kisminda yer alan hesap kurallar1 sadece trapez ve sinusoidal formda gévdeler icin
gecerlidir. Bir biitlin olarak tagima giicli sinir durumlarinin esas alindigr Eurocode 3
Celik Yapilar yonetmeliginin dalga govdeli kirisler ile ilgili boliimiinde de dayanim

hesaplar1 ayn1 esaslar gozetilerek ele alnimistir.

Dalga govdeli kirisler i¢cin gbz Oniine alinan tasima sinir durumlarn su sekilde

ozetlenebilir;
1.Egilme altinda ¢ekmeye c¢alisan alt baslik levhasinin akmasi,

2.Egilme altinda basinca calisan {ist baslik levhasinin burkulmasi (yerel ya da yanal

burkulma),
3.Kayma gerilmeleri altinda dalgali gévdenin yerel ya da global burkulmasi.

Dayanim hesabi, yukarida verilen siir durumlarinin dikkate alindigi egilme
dayanimi ve kesme dayanimi seklinde iki ana hesaptan olusmaktadir. Hesaplarda
egilme dayaniminin sadece bagliklar tarafindan, kesme dayaniminin ise sadece govde

tarafindan karsilandig1 kabul edilmektedir.



3.2.2. Kesit Geometrik Ozellikleri

Sekil 3.3 de hesap formiillerinde kullanilan boyutsal parametreler tanimlanmustir.
Goriildiigii gibi gdvde elemani icin verilen parametreler trapez ve siniisoidal
formlarin  kendilerine has geometrik 06zelliklerini iceren boyutsal bilgileri

kapsamaktadir.

Sekil 3.3. EC3 1.5 Dayanim hesaplarinda kullanilan boyutlar
3.2.3. Egilme Dayamim Hesabi

Egilme dayanimi asagidaki formiilde verildigi gibi ifade edilmektedir;

b,t,f, h, btf h,  btxfh,
MHU :I]'““J T . 1™ - I ]x 2 } --....3.1

|,. Yl‘r‘[lﬁ] - ?MD | ?}{I

Bu ifadede, cekmeye ve basinca ¢aligsan baslik levhalarinin eksenel ¢ekme ya da basing
kapasitelerinin h,, kesit yiiksekliginde olusturduklart moment dayanimlarindan
minimum olani kirisin toplam egilme dayanimi olarak kabul edilmektedir. Formiildeki
iclinci dayanim ifadesi basing baslik levhasinin yanal burkulmasi durumuna ait

azaltilmig dayanimdir (y burkulma azaltma katsayisidir).



Basliklarda diizlem dis1 momentlerden dolay1 g6z oniine alinan azaltmayi igeren f yr

ifadesinde;

G, (M,)
l

V v !:1-:1

f,, malzemenin akma gerilmesi olup,

f;=1-0 seklinde verilmektedir.

Bu azaltmanin gerekcesi olan bagliklardaki momentler Sekil 3.4 de gosterilmektedir.

M; momenti dalga lizerinde olusan T(x) kayma gerilmelerinin olusturdugu momenttir.

Sinusoidal formlu govde i¢in fr = 1 kabul edilmekte ve dolayisiyla bu azaltma

yapilmamaktadir.
d W
T (xﬂ
' . . Tz(x, .TZ(X) N
7 l
Tyx)
'L "/1:(:) FI(X} :lm !Fy(x)J
| I

Sekil 3.4 Basliklarda diizlem dist moment olusumu
3.2.4. Kesme Dayamimi Hesabi

Govdenin kesme dayanimi, hw yiiksekliginde, tw kalinligina sahip gévde levhasinin
kesme altinda akma dayanimi ile burkulma etkilerinin g6z 6niine alindigi burkulma
azaltma katsayisinin ¢arpimi ile ifade edilmektedir. Vrg kesme dayanimi;

f

¥

1|klllr[-sf..'j = Ig f I] w T‘-.:; ............................. 3 .5
Y V3

Seklinde verilmektedir.
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[Je, dalgali govde levhasimin yerel ya da global burkulma durumlar igin verilen
degerlerden en kii¢ligii olarak alinir. Bu durumda [J¢ yerel burkulma igin [I,, global
burkulma i¢in [¢g seklinde ayr1 ayr1 hesaplanmakta ve toplam kesme dayanimi
ifadesinde bu degerlerden minimumu kullanilmaktadir. [lcillve [¢glnin hesabi

asagidaki sekilde yapilmaktadir;

1.15
¥e1 =———=—=1.0 govde yerel burkulma azaltma katsayis:
09+A_,
1.5
%.., = ———— < 1.0gdvde global burkulma azaltma katsayis:
S 05+A,

Bu ifadelerdeki (¢ 1ve [lcgllgovde levhasinin yerel ve global burkulma durumlari
i¢in

referans narinlikleri olup su sekilde verilmektedir,

[, T,
= —=vek, = — % RO I
\I Tc:.lﬂ""::; h \J Tcr.g ﬂ"'ll:.;

Referans narinlikleri, farkli gévde boyutlart igin verilen kayma burkulma

gerilmelerinin

(Cery Ve Clerg), malzeme kayma akma gerilmesine ( fy/ v/3) gore (referans alarak)
degisimi seklinde ifade edilmektedir. Farkli gévde boyutlari i¢in kayma burkulma

gerilmeleri ise su sekilde hesaplanmaktadir,

Sinusoidal gvde icin yerel kayma burkulma gerilmesi;

a;s ‘ m°E 2, 3.5

+ =
Zh t, |

=‘5.34 :
12(1—v°) s

Trapez giivde icin yerel kayma burkulma gerilmesi;

da

max
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Her iki form i¢in de ortak global kayma burkulma gerilmesi;

324 ; “- EI
T, .= 4, yD,D,", burada D_ _Etw ve D =—= olarak almr.
St hC ' 12 s W

W W

Dx ve D; govde elemanin her iki ortogonal dogrultudaki farkl: rijitlikleridir. I, Sekil
3.3 degosterilen w mesafesi i¢indeki dalganin z ekseni etrafindaki atalet momenti, s
ise bu dalganin ¢izgisel uzunlugudur. Bu iki deger farkli dalga konfigiirasyonlari i¢in

sayisal integrasyon ile hesap edilebilir.

Teorik hesaplamalara gore, Moment tasima kapasiteleri; SBN-4=191,74 t-cm, STB-
3=299,77 t-cm belirlenmistir. Yani SBT olarak deneyleri yapilan Trapez kesitli ¢gelik

kiris diiz govdeli kirise gore 1,56 kat1 kadar moment tasima kapasitesine sahiptir.

4. DENEYSEL CALISMA

Calisma kapsaminda iki adet farkli 6zellige sahip ¢elik kiris dort noktali egilme
deneyine tabi tutulmustur. Deneylerde kullanilan celik kirisler yapma kesitli I kiris
olup baglik kismi tiim deney numunelerinde ayin secilmistir. Kirislerin birbirinden
farkli kilan 6zellik govdede kullanilan levhanin kalinligr ve govde yapim seklidir.

Kirislerde segilen kesit 6zellikleri tablo 4.1°de verilmis olup agirliklart ayni kalmistir.

Tablo 4.1. Deney numunelerin kesit 6zellikleri

12



Deney Celik Bashik Ebadi | Govde Ebadi Govde Sekli
Numune kodu Sinifi (mm) (mm)
SBN-4 SD37 3000x120x3 3000x190x4 Diiz
SBT-3 SD37 3000x120x3 | 3380x190x2.5 Trapez
Deneyler KTO Karatay Universitesi Yapi Mekanik  Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Deney diizenegi sekil 4.1°de verilmistir. Deney diizeneginde

yiikleme sistemi olarak 300 kN kapasiteye sahip piston, dl¢iimler i¢in bes adet LVDT
(Linear Variable Differential Transformer veya Potansiyometrik pozisyon algilayici)

kullanmilmistir. LVDT lerden iki tanesi yiikleme noktalarina yakin bir yerde baslik

hareketlerini 6l¢mek icin yiikleme yoniine dik olarak baglanmistir.

190

300 kN Kapasiteli
YUk Pistonu
JYuk Hucresi
LVDT | [LVDT
12 1| L I8
100 T 1000 L 800 L 1000 T 100
« (@) []
LVDT~ LVDT - LVDT
13 14 11

1100 |

2800

L 100 |

Kalan ii¢ adedi egilme bolgesinde montaj1 yapilmistir. Egilme bolgesindeki iki tane
LVDT yiikleme noktalarin hemen altinda ve kalan bir tanesi kirisin tam ortasinda

yiikleme yoniine paralel olarak baglanmistir. Olgiilen veriler 24 kanalli data logger

Sekil 4.1 Deney diizenegi

yardimut ile bilgisayara aktarilmistir.

4.1.SBN-4

Deneyde baslik levhasi 3000x120x3 mm ve govde levhasi 3000x190x4 mm’den
olusan I kesitli yapma kirisi deneye tabi tutulmustur. Sekil 4.2°de SBN-4 kirisin

deneye hazirlanmis hali verilmistir.

13




Sekil 4.2. SBN-4 kiris deneyi
SBN-4 kirisinde egilme kapasitesine ulasmadan 6nce kirisin basligt disa dogru

burkulmustur. Sekil 4.3’de kirisin baslik bolgesinin burkulmasi verilmistir.

Sekil 4.3. SBN-4 kirisin baslik burulmasi.

Deney sirasinda alinan veriler ylik — deplasman grafiklerine ¢evrilerek sekil 4.4 —

4.11°de verilmistir.
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Yiik - Sol Baglik Deplasman (2 - 12)

0 10 20 30 40 50 60
Deplasman (mm)

Sekil 4.4. SBN-4 kirisin yiik — sol ylikleme noktasina yakin baslik deplasmana.

Yiik - Sag Baslik Deplasman (2 - 9)

0 10 20 30 40 50 60
Deplasman (mm)

Sekil 4.5. SBN-4 kirisin yilik — sag yiikleme noktasina yakin baslik deplasmani
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Yiik - Deplasman (2 - 14)

60
50

40

Yiik (kN)
w
o

A

20 i
10

0 10 20 30 40 50 60
Deplasman (mm)

Sekil 4.6. SBN-4 kirigin yiik — orta deplasman

4.2.SBT-3
Ikinci deneyde baslik levhast 3000x120x5 mm ve gévde levhasi 3000x190x2.5

mm’den olusan I kesitli yapma kirisi deneye tabi tutulmustur. Gévde sekli diiz olmay1p

trapez seklinde yapilmistir. Sekil 4.12°de SBT-3 kirisin deneye hazirlanmis hali

verilmistir.
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Sekil 4.7. SBT-3 kiris deneyi

SBT-3 kirisinde de egilme kapasitesine ulasmadan once kirisin bagligt disa dogru
burkulmustur ama burkulma daha biiyiik yiiklerde gerceklesmistir. Sekil 4.8’de

kirisin baslik bolgesinin burkulmasi verilmistir.

Sekil 4.8. SBT-3 kirisin baslik burulmasi.

SBT-3 deneyine ait veriler yiik — deplasman grafiklerine ¢evrilerek sekil 4.9 —
4.11°de verilmistir.
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Yiik - Sol Baglik Deplasman (2 - 12)

0 10 20 30 40 50 60
Deplasman (mm)

Sekil 4.9. SBT-3 kirisin yiik — sol yiikleme noktasina yakin baslik deplasmani.

Yiik - Sag Baslik Deplasman (2 - 9)

0 10 20 30 40 50 60
Deplasman (mm)

Sekil 4.10. SBT-3 kirisin yiik — sag yiikleme noktasina yakin baglik deplasmani.
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Yiik - Deplasman (2 - 14)

0 10 20 30 40 50 60
Deplasman (mm)

Sekil 4.11. SBT-3 kirisin yiik — orta deplasman.

Bunlara ek olarak elde edilen veriler {i¢ kiris i¢in tek grafik tizerinde sekil 4.12 —

4.14°de verilmistir.

Yiik - Sol Baglik (2 - 12)

z '\

< 30

=5 ——SNB4
=

SBT3

0 10 20 30 40 50 60
Deplasman (mm)

Sekil 4.12. Iki kirisin yiik — sol yiikleme noktasina yakin baslik deplasmant.
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Yiik - Sag Baslik (2 - 9)

——SNB4
20 —— SBT3

0 10 20 30 40
Deplasman (mm)

Sekil 4.13. Iki kirisin yiik — sag yiikleme noktasma yakin baslik deplasmant.

Yiik - Deplasman (2 - 14)

——SNB4
20 ——— SBT3

0 10 20 30 40 50 60
Deplasman (mm)

Sekil 4.14. iki kirigin yiik — orta deplasman.
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5. SONUCLAR
Caligmamizda deneyleri yapilan iki farkli kiris;

Teorik hesaplamalara gore, Max Moment tasima kapasiteleri; SBN-4=191,74 t-cm,
STB-3=299,77 t-cm belirlenmistir. Yani SBT olarak deneyleri yapilan Trapez kesitli
celik kiris diiz govdeli kirise gore 1,56 kat1 kadar fazla moment tasima kapasitesine

sahiptir.

Deneysel calismalarda ise bu oran 1,35 kati kadar Sl¢iilmiistiir. Teorik hesaplar ile

karsilastirildiginda %13,5 kadar bir yaklagim saglanmaktadir.

Ulkemizin kit kaynaklar1 goz oniine alindiginda, Egilme etkisindeki Celik kirislerde
kullanilan agirlik degismeden sadece govde elemaninin sekil ve kalinligi degistirilerek
moment tagima kapasitesinin yaklasik %50 arttig1 g6z oniine alindiginda konu daha da

onem kazanmaktadir.

Bu konu ile ilgili olarak ¢ok daha degisik ¢aligmalarin yapilarak sanayicilerimizin

kullanimina sunulmasi gerekmektedir.
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