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OZET

YUKSEK LISANS TEZI
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Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigman: Dog. Dr. Mahyar MAALI

Son donemlerde alisilagelmis betonarme yapi sistemlerinin karsilasmis oldugu
maliyet artiglari, tasarlanan projenin saha montajlarinda istenildigi sekilde
uygulanamamasi, insa siirecinin uzunlugu, hava sartlarindan negatif yonde etkilenmesi
vb. durumlar hafif ¢elik yapilarin yayginlasmasinina fayda saglamistir. Hafif ¢elik yap:
elemanlar1 sogukta sekillendirilmis (CFS) kiris, ¢ati, kolon ve diger elamanlarin bir arada
olusturuldugu sistemlerdir. Bu yapi sistemlerinde (konut projelerinde) kiris-kolon
birlesim tiplerinin sayist ve tiirii artmaktadir. Bu ¢alisma i¢in CFS kiris-kolon
birlesimlerinin hafif ¢elik kosebent plakalarin kalinlik ve en/boy oranlarina gore
siniflanmis 36 adet numune hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler kiris ve kolonlar akilli
vida ile birlesim yapilarak kiris-kolon birlesiminde kesme kuvveti etkisi incelenmistir.
Deneyler sonucunda hafif celik kdsebent birlesim plakasi kalinligi artikga yiik tasima
kapasitesinin arttig1 ve kdsebentinin en/boy orani (L/D) arttikca hafif ¢elik kosebentlerde

burkulma hatalar1 meydana gelmistir.
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ABSTRACT

MS. Thesis

INVESTIGATION SHEAR EFFECT ON COLD-FORMED STEEL CLIP
ANGLE WITH SCREW CONNECTION
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Department of Civil Engineering
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The recent cost increases of traditional reinforced concrete building systems, the
inability to implement the designed project as desired in field installations, the length of
the construction process, adverse effects from weather conditions, ETC. The spread of
light steel structures. Light steel structural elements are systems of cold-formed (CFS)
beams, roofs, columns, and other elements. The number and type of beam-column
connections are gradually increasing in these building systems (housing projects). For
this study, 36 specimens were prepared and classified according to the thickness and
aspect ratios of light steel angles in CFS beam-column connections. The prepared
specimens, beams, and columns were connected with self-tapping screws, and the effect
of shear force on the beam-column connection was examined. As a result of the
experiments, it was observed that as the thickness of the cold-formed steel angle
connection increased, the load-carrying capacity increased, and the aspect ratio (L/D) of
the angle increased, buckling errors occurred in the cold-formed steel angle.

2023, 92 page
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1. GIRIS

1. GIRIS

Diinyanin cesitli yerlerinde meydana gelen depremler sonrasi yapilarin deprem
yiiklerini karsilamada 6nemli rol oynadigi anlasilmistir. Bu sebeple yapilar1 daha hafif ve
daha mukavemetli yapma ihtiyac1 meydana gelmistir. Bu ihtiyaclar hergiin yenilenen
ingaat teknolojileri ile karsilanmaktadir. Bu sebeple yapilarda yeni tasarim ve yapim
yontemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu yeni tasarim ekonomik, estetik ve giivenlik
parametreleri dikkate alinarak yapilmalidir. Yenilenen insaat sektorii bu parametreleri
icermesi gerekmektedir. Bu sebeple yap1 ve yapi elemanlar1 i¢in farkli tasarimlar
uygulanmaktadir. Bu yeni tasarimlar daha giivenli, daha ekonomik yapilar ve iilkemiz
ekonomisi, dogal kaynaklari, ¢evre ve yasam kalitelerine faydali yondeki etkisi
diistintilerek yapilmalidir. Giivenlik, ekonomi, estetik, yapim siireci, montaj pratikligi vb.
parametreleri géz Oniinde bulundurunca yapilarimizin hafif c¢elik yap1 (CFS) olarak
tiretmenin ne kadar 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Hafif c¢elik yap1 sistemlerinin insaat
sektoriinde kullanilmasi, yapilarin ekonomik, gilivenlik ve estetik kriterlerine uygun
olmasi icin aragtirma ve gelistirme faaliyetlerini artirdigr goriilmiistiir. Bu Ar-Ge
calismalarinin bir kismi hafif ¢elik yap1 (CFS) birlesim tasarimlart alaninda yapilmstir.
Bu caligmada hafif celik yap1 (CFS) birlesimlerinde sogukta sekillendirilmis gelik

kosebentlerin akilli vidali birlesimlerinin kesme davranisina etkisi incelenmistir.

Boylece hafif ¢elik yapi birlesimlerinde CFS kosebentlerin akilli vida ile
olusturulan birlesimlerinin kesme kuvveti etkisinde optimum kosebent plaka boyutlarinin

belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

1.1. Tezin Amaci

Bu calisma hafif celik yap1 elamanlarinda kiris-kolon birlesimlerinde kesme
etkisini incelemek ve kesme kuvvetine maruz birakilan CFS kdsebent birlesimlerinin en
uygun birlesimini tasarlamayr amaglamaktadir. Caligmada hafif ¢elik kosebent plaka
kullanma amac1 kiris-kolon birlesimlerinde modiiler birlesimler elde etmek, yiik etkisi
altinda olusacak sekil degistirmelerin kolon ve kiriste degil hafif ¢elik kosebent plaka
elemanlarinda olugmasi, tastyict elemanlarin deformasyonunu dnlemek ve uygulanan

birlesimin kolayca yenisi ile degistirebilmektir. Birlesimin akilli vidali yapilma nedeni
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daha once kaynakli, kaynakli ve akilli vidali birlesim seklinde yapilan deneyler ile
karsilastirmak ve en iyi sonuca ulagmaktir. Hafif ¢elik kdsebent birlesimlerin akilli vida
kullanildig1r uygulamalarin ¢ok az olmasi, kiris-kolon birlesimi tasariminda hafif g¢elik
kosebent plakalarin merkezi bir sekilde yerlestirilmesi ve akilli vida say1 ve dizilimlerinin

farkli olmasi bu ¢alismanin 6zgilinliigiinii ortaya ¢ikarmaktadir.
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Soguk sekillendirilmis c¢elik profillerin kullanimi son yillarda artmaktadir.

Asagida baz1 kdsebentli birlesimlerle alakali literatiir arastimamiz gosterilmektedir.

Yavuz (2023) sogukta sekillendirilmis celik klips acili kaynakli ve akilli vidal
birlesimlerin kesme etkisini incelemiglerdir. Yapilan ¢alismada farkli boyutlarda birlesim
kosebentleri kullanilmistir. Calisma sonucunda birlesim levhast kalinliginin artmasi
kesme mukavemetinde olumlu etki gostermistir. Ayrica plaka en/boy orani artisi kesme

mukavemetinde etkili oldugu sonuccuna varmiglardir.

Mallepogu and Madhavan (2022) sogukta sekillendirilmis kaynakli hafif gelik
kosebent baglantilarin deneysel analizde farkli farkli boyut ve kalinlarda hafif celik
kosebnetler ile kolon tarafi kaynakli birlesim, kiris tarafi civatali birlesimlerin kesme
kuvveti etkisinde deneysel analizini yapmislardir Yapilan ¢alisma sonunda en/boy orani
0,8’den kiigiik olan numuneler burulmali burkulma, 0,8 den biiylik olanlar lokal
burkulmada ve kirig burkulmasinda basarisiz olmuslardir. Tasarim kesme kuvveti i¢in
narinlik maksimum 0,44 ve tasarim kesme kuvveti 0,523xVy (akma dayanimi) olarak
denklem 6nermislerdir. Kaynakli kdsebentler civatali ve vidali baglantilara gére daha

diisiik yer degistirmeler gostermistir.

Natesan et al. (2021) kolon kiris birlesimlerinde soguk sekillendirilmis kdsebentli
bulonlu birlesimleri incelemislerdir. Bu arastirmada bulonlu kosebendin ¢okme
mekanizmasit ve donme degerlerleri incelenmistir. Calisma sonucunda kosebent
birlesimlerinde lokal burkulma gozlemlenmistir. Maksimum kesme kuvveti %18 den
%387’ye ¢ikmistir. Bulonlarin sayis1 arttikca yiik kapasitesi artmistir. Kosebent boyutlari
arttikca yiik kapasitesinin artig1 goriilmiistiir.

Natesan et al. (2019, 2020, 2021) kirig-kolon arasindaki soguk sekillendirilmis
celik govde akili vida birlesimlerin etkinliginin maksimum kesme mukavemeti agisindan
incelenmesi,maksimum yiik-yer degistirme Ozelliklerini, bagil doniislerini ve gdcme
modlarini incelemislerdir. Kosebent baglantilarin kesme kuvveti etkisini belirlemek i¢in

deneysel calismalar yapmisglardir. Calisma sonucunda ¢elik baglant1 elemanlarinda yerel
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burkulma goriilmiis, uygulanan maksimum gii¢ kdsebendin elastik giiciinii agmustir. Ug
civatali kosebentlerin yiik kapasitesi %18 den %87’ye ¢ikmaktadir. Civata sayisinin
artirilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Kosebent derinligi arttik¢a yiik kapasitesi artmakta
ve kesme mukavemeti en/boy oranina baglidir. Deneysel ve analitik calismalarda,
kosebent kaynak sonrast diiz genisligi olan W = 70, 100 mm olan numunelerde kolona
bagli govde ayaginda lokal burkulma gozlenmistir. Kosebent kaynak sonrasi diiz genisligi
W=40 mm olan numunede ise Yyiikleme noktalarinda kirisin mesnet kirilmasi
gozlenmistir. Ayrica baglanti elemaninin en-boy orani azaltildiginda maksimum yiik
artmistir. Giivenilirlik ¢calismalarindan, mevcut ve onerilen tasarim denklemi igin, hedef
giivenilirlik indeksi olan PB'ya ulagsmakla yiikiimlii olan direng ve giivenlik faktorleri elde
edilmistir. Kdsebentnin en/boy orani 0,8’den kiigiik olan numunelerde yerel burkulma
gbzlemlenmistir En/boy oran1 0,8’den biiyiikk olan numunelerde burulmali burkulma
gozlemlenmistir. Kdsebentnin en/boy orani arttikca kdsebentnin sertligi azalmaktadir.
Civata deliklerinde deformasyonu dnlemek icin daha fazla civata kullanilabilir sonucuna

varmiglardir.

Obeydi et al. (2020) soguk sekillendirilmis kose bentlere ABAQUS ve deneysel
testler sonucunda ¢esitli parametrelerin soguk sekillendirilmis ¢elik kosebentlerin ankraj
bagli kolona ¢ekme mukavemeti lizerindeki etkisini aragtirmak amaciyla caligsma
yapmuslardir. Sonlu elemanlar modeli deneysel testlerdeki numuneler karsilagtirilmistir.
Sonug olarak vida elemanin kafasi veya pul boyutlarinin mekanik 6zelliklerinin ¢ekme
mukavemetinin 6nemini incelemislerdir. Yiik tasiyan kosebentli birlesimlerin ¢cekme

hasarini hesaplamak i¢in denklem 6nermislerdir.

Yu et al. (2017) soguk sekillendirilmis kosebentli birlesimlerde cesitli testler
yapilmistir. Numuneler arasinda plakanin  malzeme 0Ozellikleri ve boyutlar
kiyaslanmistir. Test sonuglar1 literatiirde bulunan {i¢ tasarim yontemiyle karsilastirildi
ancak bu tasarim yontemleriyle hi¢cbir uyum bulunamadi. Bu nedenle yeni bir yontem
gelistirilmistir. Bu yeni yontemde ince cidarli plakaya sahip kolonlarin elastik
burkulmasina kars1 gosterdigi dirence dayandirmislardir. Onerilen tasarim yontemine
gore tasarim faktorleri tiretildi. Bu faktorler mukavemet tasarim giivenlik faktorleri, yiik

-direng faktorleri ve sinir durum direng tasarim faktorleridir.
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Zeynalian et al. (2016) soguk sekillendirilmis ¢elik kafes birlesimlerin
davraniglar1 iizerinde deneysel bir ¢aligma yapmugladir. 1/1 o6lgekli 18 adet soguk
sekillendirilmis ¢elik kafes baglantisi test edilmistir. Maksimum yiik kapasiteleri ve yiik
deformasyon davranis 6zellikleri incelenmistir. Ayn1 zamanda gé¢me modlar1 birbiri ile
karsilastirilarak inceleme yapilmistir. Sonug olarak bu calisma baglant1 tasarimlari igin
onerilerde bulunmaktadir. Cfs kafes kiris baglantilarinin siinek tepkisine katkida bulunan
ana faktorler arastirllmis ve baglantilar herhangi bir kirilganlik riski olmadan kayma ve
plastik davramis gostermesi beklenmistir. Kafes birlesim detayr Sekil 2.1°de

gosterilmigtir.

Sekil 2.1. Soguk sekillendirilmis kafes birlesimi (Zenalian 2016)
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Yu et al. (2016) kesme kuvvetlerine magruz kalan ince cidarli soguk
sekillendirilmis ¢elik yiik tasiyan kosebentli birlesimler i¢in bir tasarim gelistirilmistir.
Cesitli kesitlerde kosebentli birlesimlerin davranisi ve kesme kapasitesi arastirmak i¢in

kapsaml1 bir test programi yapmislardir.

Yam et al. (2007a, 2007b) tarafindan kaynakli hafif ¢elik kdsebent baglantili
oluklu kesimli kirislerin blok kesme dayaniminin incelenmesi yapilmistir. Yapilan
calismada blok kesme dayanimini ve kaynakli u¢ baglantilari olan oluklu kesim kirislerin
davranigini arastirmak i¢in 10 adet oluklu kesimli kiris testi yapilmistir. Bulon delikleri
nedeniyle govde kesit alaninda herhangi bir azalma olmadigindan, bulonlu ug baglantilari
olandan farkli oldugu goriilmiistiir. Test sonuglari, 10 numuneden sadece ikisinin ¢ekme
kirtlmalart ile blok kesme modunda basarisiz oldugunu gostermistir. Sonuglar, en-boy
oran1 ve kesme alani arttikca baglanti kapasitesinin arttigini gostermistir. Genis bir
gerilim alani, yiikleme eksantrikstesini artiracak ve dolayisiyla agiya yakin kiris baglanti
bolgesinin kenarina daha fazla egilme momenti olusturmustur. Ince bir kiris baglantis1 ve
uzun baslik uzunlugu, yerel baglanti burkulmasina duyarliligi artirmistir. Kirig kesitinin

derinligi ve bagl konumu baglant: kapasitesini biiyiik dl¢iide etkilemistir.

Lim and Nethercot (2003, 2004) soguk sekillendirilmis ¢elik elemanlar arasindaki
crvatali moment baglantilart i¢in sonlu eleman analizi ve deneysel testler yapilmistir. Bu
deneylerde farkli boyutlarda civatalar kullanarak bir tepe baglant1 birlesiminde civatalarin
uzamasinin ve delik c¢aplarmm degisiminin baglanti mukavemetine etkisini
incelemislerdir. Tlk donme rijitligini belirlemek icin bir yontem sunmuslardir. Civata
gosterilmistir. Civatali moment baglantilarinin maksimum yiik kapasitesiyle arasindaki
iligkiyle ilgili bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alisma laboratuvar testleri ve sonlu eleman
analizleri sonucunda celik civatali moment baglantilar1 gogme modunu incelemek igin
kullanilmigtir. Olgiilen maksimum moment kapasitesi ile sonlu elemanlar ydntemi
kullanilarak 1yi bir uyum oldugu tespit edilmistir. Sonlu elemanlar modelini kullanan,
sabit bir kanal boliimii derinliginin tepe levha kenar genisligine oranina (D/b) sahip kanal
kesitlerini kullanan bir parametrik ¢alisma, kanal boliimii derinliginin braket kalinligina
orani (D/t) ne kadar biiyiikse, civata grubu uzunlugunun baglantinin maksimum moment

kapasitesi tizerindeki etkisinin o kadar 6nemli oldugu sonucuna ulagsmislardir.
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3.1. Deneysel Calismalar ve Numuneler

Calismada kullanilan CFS kosebentler birbirinden farkli boyutlarda olan 36 adet
deney yapilmistir. Sekil 3.1’de deneylerin geometrik ozellikleri ve Cizelge 3.1°de

detaylar1 verilmistir.
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Sekil 3.1. Deney numunelerinin geometrik 6zellikleri



Kolon Kiris Taban Plakasi Hafif Celik Kosebentler
Numune Ismi A *Bmm | *Cmm “t L *Amm | *Bmm *C mm *tmm L mm tmm te mm Fmm D mm E mm
mm mm mm
EXP12-1,2-65-100 65
EXP07-1,2-95-100 100 95
EXP17-1,2-125-100 125
GrUP [~ EXp30-1,2-65-150 65
EXP25-1,2-95-150 1.2 150 95
EXP2-1,2-125-150 125
EXP28-1,2-65-180 65
EXP21-1,2-95-180 180 95
EXP18-1,2-125-180 125
EXP15-1,5-65-100 65
EXP10-1,5-95-100 100 95
EXP31-1,5-125-100 125
15 EXP4-1,5-65-150 65
m'm EXP27-1,5-95-150 15 150 95
EXP13-1,5-125-150 125
EXP32-1,5-65-180 65
EXP36-1,5-95-180 180 95
EXP20-1,5-125-180 125
EXP24-2-65-100 200 60 15 2 400 200 60 15 2 1000 10 130 65
EXP35-2-95-100 100 95
EXP22-2-125-100 125
9 EXP33-2-65-150 65
mm EXP19-2-95-150 2 150 95
EXP24-2-125-150 125
EXP11-2-65-180 65
EXP6-2-95-180 180 95
EXP9-2-125-180 125
EXP26-2,5-65-100 65
EXP29-2,5-95-100 100 95
EXP3-2,5-125-100 125
EXP14-2,5-65-150 65
25 EXP5-2,5-95-150 25 150 95
mm EXP23-2,5-125-150 125
EXP16-2,5-65-180 65
EXP1-2,5-95-180 180 95
EXP8-2,5-125-180 125

*Deney Diizeneginde kolon ve kirislerde A,B,C ve t degerleri esittir.
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Civatalar DIN normlarina uygun iretilmis C35-CK35 malzemeden iiretilmistir.
640 N/mm? ¢ekme dayanimi vardir. HRC 21 ~ 29 sertlik degerlerine sahiptir. Deneylerde
kullanilan hidrolik pompay1 deney diizeneginde bulunun kirige sabitlemek ve deney
numunelerini deney diizenegi altinda bulunan zemine sabitlenmis kirigse sabitlemek igin
M8.8-M22 bulonlar kullanilmistir. Bulon ve sabit kiris arasinda bosluk kalmamasi igin
gerekli durumlarda pul ilavesi yapilmistir. Ayrica CFS kosebentleri Kirise baglanti
yapmak kendiliginden delen matkap uglu trapez baslikli 10 mm baslik, 5,5 mm govde
capinda 5 cm boyunda akilli vidalar kullanilmistir.

3.1.1. CFS hafif celik kosebentlerin ¢ekme testi

Hafif ¢elik kosebent plakalarin her bir kalinlikta (1,2 mm, 1,5 mm, 2 mm, 2,5 mm)
numune i¢in ¢ekme testleri yapilmistir. Yapilan testler sonrasi ¢ekme degerleri

belirlenmistir.

—Radius 12.5

Sekil 3.2. Numune ¢ekme deneyleri (61¢ii birimleri mm’dir)

Deneylerde kullanilan 1,2 mm, 1,5 mm, 2,0 mm, 2,5 mm kalinliklarda
numunelerden 3’er tane kestirilip cekme deneyi uygulayacak cekme mukavemetleri tespit
edilmistir. Buna gore herbir kalinlikta numune i¢in gerilme — sekil degistirme grafikleri

Sekil 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.3. Tiim kalinliklarda numunelerin ¢ekme testi grafigi

Sekil 3.3’te grafikleri verilen ¢ekme deneylerinin sonuglarina gére numunelerin

Maksimum ¢ekme dayanimi (fu) ve akma dayanimi (fy) Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Numune ¢ekme deney sonuglari

Numune 1 Numune 2 Numune 3 Ortalama
Kalinhk Dayanim (Mpa
yanim (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
L2 mm Cel;m&]/);ﬁglm‘ 635,143 528,662 560,381 574,729
Akma Dayanimi
£ (N/m) 535,085 529,138 500,287 521,503
Cekme Dayanimi
15 mm b (N/mm) 693,042 662,963 638,552 664,852
Akma Dayanimi 619,977 586,588 547,615 584,727
fy (N/mm*®)
Cekme Dayanimi
2.0 mm £ (N/mm?) 641,814 590,236 579,566 603,872
Akma Dayanimi
£ (/) 530,366 493,686 482,996 502,349
2,5 mm Cekme Dayanimi
) 549,764 571,364 558,586 559,905
fu (N/mm?)
Akma Dayanimi 464,528 468,484 468,316 467,109
fy (N/mm*®)

Cekme numuneleri ASTM E8/E8M (2010) yonetmeligine gore iiretilmis ve test
edilmistir. Numune kalinliklar1 1,2 mm, 1,5 mm, 2 mm ve 2,5 mm ve her bir kalinlik i¢in
3 numune olacak sekilde Sekil 3.5°te gosterilen diizenekte 0,01 mm/sn yiikleme hiziyla

30 kN kapasiteli ¢ekme testi cihazi ile ¢ekme testine tabi tutulmustur. Sonuglar

10
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Sekil.3.3’te grafiklerde gosterilmistir. Cekme testi gerceklestirilen numunelerin akma ve

¢ekme dayanimlart Cizelge 3.2°de verilmistir.

3.1.2. Deney sisteminin olusturulmasi

Oncelikle Cizelge 3.1°de ebatlar1 ve Sekil 3.1’de geometrik &zellikleri verilen,
atolye ortaminda 72 adet 10x250x350 mm ebatlarinda lizerinde 2 adet 20x200 mm badem
tip civata deligi bulunan taban plakalar iretilmistir. Sonra Cizelge 3.1’de ebatlar1 ve
Sekil 3.1°de kesiti gosterilen 72 adet 2 mm kalinlikta 400 mm yiikseklikte, 200 mm
eninde CFS kolon ve yine 2 mm kalinlikta, boyu 1.000 mm olan CFS kirisler tiretilmistir.
CFS kolonlar gazalt1 kaynagi yontemi ile taban plakalarina kaynaklanmistir. Ardindan
boyutlar1 Cizelge 3.1°de ve kesiti Sekil 3.1’de verilen CFS hafif ¢elik kosebent plakalar,
CFS kolonlara akilli vida ile birlestirilmistir. CFS Hafif ¢elik kdsebent plaka CFS kirise
kosebent Kenarlarindan 25 mm bosluk birakilarak 4 kosesinden 10 mm baglikli, 5,5 mm
govde ¢apli, 5 cm uzunlugunda akilli vida ile sabitlenmistir. Bu sekilde CFS hafif ¢elik
kdsebent plaka boyutlar1 farkli olan 36 adet numune iiretilmistir. Uretilen numunelerde
CFS kirisin erken burkulmasini énlemek i¢in yiik aktarim noktalar1 altina ahsap takoz

yerlestirilmistir.

3.2. Deneylerde Kullanilan Ekipmanlar

Bu c¢aligmada yapilan deneylerde, Hidrolik Pompa, Deformasyon dlgme cihazi,
Kayit bilgisayari, civatalar ve akilli vidalar kullanilmigtir. Kullanilan aletler ile ilgili

bilgiler asagida verilmistir.

3.2.1. Hidrolik pompa, yiikleme bashg: ve kayit cihazi

Yiikleme hiicreleri; akademik calismalarda, laboratuvarlarda, endiistriyel
tesislerde, depolama tanklarinda ve silolarda siklikla kullanilan yiik ya da kuvvet 6lgme
sensoriidiir. Sadece basma ydniinde, basma-cekme yonlerinde ya da farkli konfigiirasyon
ve geometrilerde (egilme, kesme vb.) ¢alisan modelleri vardir. Iki yonde ¢alisanlarina
kuvvet sensorii (force transducer) denilmektedir. Olusacak diyafram etkisi ile hem basma

hem de ¢ekme yiikleri okunabilmektedir. Bu alet hidrolik pompaya baglanmaktadir.

11
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Hidrolik pompa yiikii yiiklemek icin kullanilir ve ylikleme hiicre aleti, hidrolik pompaya
baglanmaktadir. Kullanilan yiikleme hiicresi TEDS markali ve maksimum kapasitesi 250
kN’dur. Sekil 3.5’te hidrolik ytikleyici goriilmektedir.

Kullanilan pompa Amerika Birlesik Devletleri liretimi olup Enerpac U10M
modelidir. Kullanilan pompada hidrolik pistonu basabilmek i¢in iki adet hortum sistemi
bulunmaktadir. Hortumlardan biri hidrolik yagi basarken digeri de hidrolik yagi
pompanmn deposuna geri c¢ekmektedir. Istenilen hiza ayarlanabilmesi icin valfi
bulunmaktadir. Yiikleme maniiel olarak kumanda yardimiyla yapilmaktadir. Sekil 3.5°te
pompa sekli goriilmektedir. Sekil 3.5’ te gosterilen statik pompanin ve hidrolik pistonun
kapasitesi 15 tondur.

3.2.2. Deformasyon olgii cihaz1 (Dogrusal degisken diferansiyel ceviricisi (LVDT)

Deformasyon Ol¢lim cihazlart deneylerde yik uygulanirken egilmeleri ve
deformasyonlar1 6lgmek igin kullanilmaktadir. Bu cihazlarda, en diisiik 6l¢ii gosteren
deformasyon cihazi 100 mm ve en yiliksek 250 mm’dir, cihazlarin hata oram1 0.001
mm’dir. Deney esnasinda, diismesini engellemek ve dogru 6l¢ii vermesini saglamak i¢in
LVDT’ leri sabitlemek gerekmektedir. Dijital ve analog olmak tizere iki ¢esit LVDT
vardir. Yapilan deneylerde kullanilan LVDT (Linear Variable Differential Transformers:
(dogrusal degisken fark transformotoru) 100 mm, SDP-100C modelli Japonya da
iretilmistir. Deformasyon cihazlar1 uygun bir sekilde direnglere baglandiktan sonra
veriler bilgisayar ortamina aktarilmaktadir. Sekil 3.5’te deneylerde kullanilan LVDT

gosterilmistir.

3.2.3. Veri toplama ve kaydetme sistemi (Veri kaydedici)

Deneylerde kullanilan veri kaydedici elektriksel bir veri kaydedicidir. Verileri
zamana veya bagka bir sinyal voltajina karsi ¢izilen sinyal voltajlarimi 6lgmek ve
goriintiilemek i¢in kayit yapan elektronik bir cihazdir. Veri kaydediciler elektrik
kaynaginin olmadig1 yerlerde batarya ile de calisabilirler. Daha oncesinde belirlenen
Ol¢tim araliklarda gelen verileri kaydederler. Bu araliklar istenildigi taktirde milisaniye,
saniye, dakika ve saat olarak ayarlanabilir. Veri kaydedicileri bilgisayara ve gerekli

6l¢tim aletine baglandiktan sonra bir arayiiz sayesinde 6lgiim aletlerinden gelen verileri
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bilgisayara kaydedebilir. Veri kaydedicilerin hem tasmabilir hem de sabit olarak
kullanilabilen modelleri mevcuttur. Veri kaydedicileri genellikle konum, yiik, sicaklik,
nem ve pH gibi degerleri kullanim sekline gore istenirse bir¢ok fiziksel veriyi de es
zamanl olarak Slgebilir. Kullanim1 deney basladiginda arayliiziinde kayit bagla talimati
verilerek 6l¢iim aletlerindeki verileri veri kaydediciye aktarip deney bittikten sonra da

kaydedilir. Sekil 3.4’te deneylerde kullanilan veri kaydedici sistemi gosterilmistir.

Sekil 3.4. Deneylere veri kaydedicileri

3.3. Deney Sistemi

Deneyler Erzurum Teknik Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesinde

bulunan insaat Miihendisligi Boliimii Yap1 Laboratuvarinda yapilmstir.

Deney diizenegi, Sekil 3.5’de gosterildigi gibi laboratuvardaki gelik kiris ve gelik
kolonlardan olusan g¢ergeve sisteme yerlestirilmis 15 ton kapasiteli hidrolik pompa kirigin
alt noktasindan sabitlenmistir. Hidrolik pompa basligina, kiris sag ve sol u¢ noktasindan
300 mm mesafeye denk gelecek sekilde 2 adet ¢elil yiikleme profili sabitlenmistir. Deney
diizenegi, deney numunelerinin taban plakalar1 toplam 12 adet civata ile zemine

yerlestirilen ankastre kiris iizerine sabitlenmesi ile olusturulmustur.
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' HIDRALIK YUKLEYICI

Sekil 3.5. Deney diizenegi sistemi

Sekil 3.6. Bilgisayarda olusturulmus deney numunesi
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4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESIi

Bu tez ¢alismasinda sogukta sekil verilmis celik hafif ¢elik kdsebent plakalarin
akilli vida yardimiyla olusturulan birlesimlerinin kesme kuvveti etkisi incelenmistir. Bu
nedenle toplam 36 deney numunesi iiretilerek kesme kuvveti deneyi yapilmistir. Deneyler
sirasinda statik ylikleme pompasindan ve LVDT deformasyon 6l¢iim cihazlarindan alinan
degerler kaydedilmistir. Deney sirasinda hafif ¢elik kosebent plakalarin burkulmast,
kolon kaynak yirtilmasi, akilli vida siyirmasi ve kopmasi, hafif ¢elik kosebent plaka
yirtilmasi, kiris burkulmasi, kolon burkulmasi, gibi deformasyon modlar1 kaydedilmistir.
Hem cihaz verileri hemde gorsel gozlemler gergevesinde ¢elik hafif ¢elik kdsebent
plakalarin yiikseklik, kalinlik, ve genislikleri géz Oniinde bulundurularak deney
numuneleri karsilastirilmistir. Calismada hafif gelik kosebent plakalarin en uygun

boyutlari belirlenmeye ¢alisiimustir.

4.1. Deneylerin Karsilastirilmasi

Bu calismada uygulanan deneyler hafif ¢elik kosebent plakalarin en/boy orani ve
kalinliklarina gore karsilastirma yapilmistir. Hafif ¢elik kdsebentlerin kalinliklar: 1,2 mm,
1,5 mm, 2 mm ve 2,5 mm olacak sekilde 4 gruplandirilan numuneler kendi igerisinde de
hafif ¢elik kosebent plaka derinlikleri ve hafif ¢elik kdsebent plaka uzunluklarina gore

siniflandirilarak deney sonuglar karsilastirilmistir.

4.1.1 Diisey deplasmanlarin karsilastirilmasi

Yapilan deneylerde numuneler hafif ¢elik kosebent plakalarin kalinliklarina gore
4 ayrilarak her grupta kendi igerisinde karsilagtirma yapilmis, sonrasinda birbirleri ile
karsilastirilmistir. Numunelerin kosebent kalinligi (tc), kdsebent Kiris baglanti noktasinda
genisligi (B), kosebent kolon baglanti noktasinda toplam uzunlugu (A), kosebent kolon
baglanti noktasinda kaynak pay1 diisiiltiikten sonra kalan net diiz uzunlugu (L), hafif ¢elik
kosebent plakanin kolon tarafinda net uzunlugunun hafif celik kdsebent plaka derinligine
orani (L/D) parametrelerine gore karsilastirma yapilmistir. 1,2 mm kalinlikta olan

numuneler i¢in olusturulan grup asagidaki Cizelge 4.1°de gosterilmistir.
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4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

1,2 mm kahnlikh hafif ¢elik kosebentler

Deney numuneleri kalinliklarina gore gruplandirma yapilip 1,2 mm kalinlikta

hafif ¢elik kdsebent plaka ebatlar1 ve en/boy oranlari (L/D) Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. 1,2 mm kalinlikta numuneler i¢in en/boy oranlari

.. .. Plaka ve
Numune | Kisebent | Koscbent | Kogebent | Uit | MR D vias |
& Kalinhg Genigsligi Derinligi o o Arasi
Ismi te (mm) B (mm) D (mm) Uzunlugu Uzunlugu Mesafe ORANI
A (mm) W (mm) L
(mm)
EXP12 1,2 mm 130 100 65 40 37,036 0,37
EXP7 1,2 mm 130 100 95 70 67,036 0,67
EXP17 1,2 mm 130 100 125 100 97,036 0,97
EXP30 1,2 mm 130 150 65 40 37,036 0,247
EXP25 1,2 mm 130 150 95 70 67,036 0,447
EXP2 1,2 mm 130 150 125 100 97,036 0,647
EXP28 1,2 mm 130 180 65 40 37,036 0,206
EXP21 1,2 mm 130 180 95 70 67,036 0,372
EXP18 1,2 mm 130 180 125 100 97,036 0,539

Expl2 (1,2/65/100), Exp7 (1,2/95/100), Expl7 (1,2/125/100) numunelerine ait
yiik-sekil degistirme grafigi Sekil 4.1°de gosterilmistir.

—EX7 1,2/95/100
EX12 1.2/65/100
EX17 1.2/125/100

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Sekil Degistirme (mm)

Sekil 4.1. 1,2 mm kalinlikta 100 mm derinlikte hafif celik kdsebentlerin Yik-Diisey

sekil degistirme grafigi.

Sekil 4.1°de verilen grafik 1,2 mm kalinlik, 100 mm derinlik ve 65-95-125 mm
uzunluktaki hafif ¢elik koOsebentlerin yiikleme deneyi sonucu olusan Yiik-Sekil
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4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

degistirme grafigini gostermektedir. 100 mm derinlikteki plakada uzunluk 65 mm’den 95
mm’ye ¢iktiginda maksimum kesme kuvvetinde %26 lik diisiis gozlenmistir. Plaka
uzunlugu 95 mm’den 125 mm’ye ¢iktiginda ise %33 maksimum kesme kuvveti artisi

gozlemlenmistir. Numune deformasyonlar1 Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te

goriilmektedir

l . 4%\ o

Sekil 4.3. EXP7-1,2-95-100 deney sonrast gogme gorselleri
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4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Sekil 4.4. EXP17-1,2-95-100 deney sonrasi go¢me gorselleri

Exp30 (1,2/65/150), Exp25 (1,2/95/150), Exp2 (1,2/125/150) numunelerine ait
yiik-sekil degistirme grafigi Sekil 4.5°te gosterilmistir.

60

50

—EX2 1,2/125/150

40
~ _ —EX251,2/95/150
- EX30 1,2/65/150
&
]
=
P
10
o !
0 10 20 a0 40 50 60 70 80 %0

Sekil Degistirme (mm)

Sekil 4.5. 1,2 mm kalinlikta 150 mm derinlikte hafif c¢elik kosebentlerin Yiik-Diisey
sekil degistirme grafigi.

Sekil 4.5°te verilen grafik 1,2 mm kalinliginda 150 mm derinliginde ve 65-95-

125 mm uzunlugundaki hafif c¢elik kosebent plaklarin yiikleme deneyi sonucu olusan
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4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Yik-Sekil degistirme grafigini gostermektedir. 150 mm derinlikteki plakada uzunluk 65
mm’den 95 mm’ye ¢iktiginda maksimum kesme kuvvetinde %11 diisiis gozlenmistir.

Plaka uzunlugu 95 mm’den 125 mm’ye ¢iktiginda ise %15 maksimum kesme kuvveti

azalig1 gézlemlenmistir.

) Sl e

Sekil 4.7. EXP25-1,2-95-150 deney sonras1 gd¢me gorselleri
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Sekil 4.8. EXP2-1,2-125-150 deney sonras1 go¢me gorselleri

Exp28 (1,2/65/180), Exp21 (1,2/95/180), Exp18 (1,2/125/180) numunelerine ait
yiik-sekil degistirme grafigi Sekil 4.9°da gosterilmistir.

&0

50
40 /\—/\\x\_

30

—EXI18 1,2/125/180
—EX21 1,2/95/180
—EX28 1,2/65/180

Yiik (KN)

20

10

0 10 20 30 40 50 60

Sekil Degistirme (mm)

Sekil 4.9. 1,2 mm kalinlikta 180 mm derinlikte hafif ¢elik kosebentlerin Yiik-diisey
sekil degistirme grafigi.
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Sekil 4.9°da verilen grafik 1,2 mm kalinliginda 180 mm derinliginde ve 65-95-
125 mm uzunlugundaki hafif ¢elik kdsebent plaklarin yiikleme deneyi sonucu olusan yiik-
sekil degistirme grafigini gostermektedir. 180 mm derinlikteki plakada uzunluk 65
mm’den 95 mm’ye ¢iktiginda maksimum kesme kuvvetinde %11 diisiis gozlenmistir.
Plaka uzunlugu 95 mm’den 125 mm’ye ¢iktiginda ise %15 maksimum kesme kuvveti

azalig1 gozlemlenmistir.
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Xiva

PR

Sekil 4.12. EXP18-1,2-65-100 deney sonras1 gogme gorselleri

1,5 mm kahnhkh hafif ¢elik kosebentler

Deney numuneleri kalinliklarina gore gruplandirma yapilip 1,5 mm kalinlikta

hafif ¢elik kdsebent plaka ebatlar1 ve en/boy oranlari (L/D) Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. 1,5 mm kalinlikta numuneler i¢in en/boy oranlari

. . Plaka ve

Numune | Kiscbent | Késebent | Koysbent | SR | KNG Davia |
ismi Kalinhgi tc Genisligi Derinligi Uzunlugu Uzunlugu : ORANI

(mm) B (mm) D (mm) A (mm) W (mm) Mesafe

L (mm
EXP15 1,5 mm 130 100 65 40 36,295 0,363
EXP10 1,5 mm 130 100 95 70 66,295 0,663
EXP31 1,5 mm 130 100 125 100 96,295 0,963
EXP4 1,5 mm 130 150 65 40 36,295 0,242
EXP27 1,5 mm 130 150 95 70 66,295 0,442
EXP13 1,5 mm 130 150 125 100 96,295 0,642
EXP32 1,5 mm 130 180 65 40 36,295 0,202
EXP36 1,5 mm 130 180 95 70 66,295 0,368
EXP20 1,5 mm 130 180 125 100 96,295 0,535

Expl5 (1,5/65/100), Exp10 (1,5/95/100), Exp31 (1,5/125/100) numunelerine ait

yiik-sekil degistirme grafigi Sekil 4.13°te gosterilmistir.
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—EX15 1,5/65/100
EX31 15/125/100

0 10 20 30 40 50 60
Sekil Degistirme (mm)

Sekil 4.13. 1,5 mm kalinlikta 100 mm derinlikte hafif celik kdsebentlerin Yiik-Diisey
sekil degistirme grafigi.

Sekil 4.13’te verilen grafik 1,5 mm kalinliginda 100 mm derinliginde ve 65-95-
125 mm uzunlugundaki hafif ¢elik kosebent plaklarin yiikleme deneyi sonucu olusan yiik-
sekil degistirme grafigini gostermektedir. 100 mm derinlikteki plakada uzunluk 65
mm’den 95 mm’ye ¢iktiginda maksimum kesme kuvvetinde %30 diisiis gozlenmistir.
Plaka uzunlugu 95 mm’den 125 mm’ye ¢iktiginda ise %36 maksimum kesme kuvveti

artis1 gozlemlenmistir.
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Sekil 4.14. EXP15-1,5-65-100 deney sonras1 gogme gorselleri
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Sekil 4.16. EXP31-1,5-125-100 deney sonrasi go¢me gorselleri

Exp4 (1,5/65/150), Exp27 (1,5/95/150), Expl3 (1,5/125/150) numunelerine ait
yiik-sekil degistirme grafigi Sekil 4.17°de gosterilmistir.
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45

40

35

30
—EX4 1,5/65/150

5 = ——EX13 1,5/125/150
= 20 EX27 1,5/95/150
E
15
10
5 |
1]
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Sekil Degistirme (mm)

Sekil 4.17. 1,5 mm kalinlikta 150 mm derinlikte hafif ¢elik kosebentlerin kuvvet-diisey
deplasman grafigi.

Sekil 4.17°de verilen grafik 1,5 mm kalinliginda 150 mm derinliginde ve 65-95-
125 mm uzunlugundaki hafif ¢elik kdsebent plaklarin yiikleme deneyi sonucu olusan
kuvvet deplasman grafigini gostermektedir. 150 mm derinlikteki plakada uzunluk 65
mm’den 95 mm’ye ¢iktiginda maksimum kesme kuvvetinde %3 diisiis gozlenmistir.
Plaka uzunlugu 95 mm’den 125 mm’ye ¢iktiginda ise %13 maksimum kesme kuvveti

azalis1 gbzlemlenmistir.
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. 3 i TS e 5
Sekil 4.18. EXP4-1,5-65-150 deney sonras1 go¢me gorselleri

& 5 -
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/ e | ras (

Sekil 4.19. EXP27-1,5-95-150 deney sonras1 gogme gorselleri
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Sekil 4.20. EXP13-1,5-125-150 deney sonras1 go¢me gorselleri

Exp32 (1,5/65/180), Exp36 (1,5/95/180), Exp20 (1,5/125/180) numunelerine ait
yiik-sekil degistirme grafigi Sekil 4.21°de gosterilmistir.
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70

60 //-
—EX20 1,5/125/180

—EX32 1.5/65/180
EX36 1.5/95/180

Yiik (&N
5

0 10 20 30 40 50 60
Sekil Degistirme (mm)

Sekil 4.21. 1,5 mm kalinlikta 180 mm derinlikte hafif ¢elik kosebentlerin kuvvet-diisey
deplasman grafigi.

Sekil 4.21°de verilen grafik 1,5 mm kalinliginda 180 mm derinliginde ve 65-95-
125 mm uzunlugundaki hafif ¢elik kdsebent plaklarin yiikleme deneyi sonucu olusan
kuvvet deplasman grafigini gostermektedir. 180 mm derinlikteki plakada uzunluk 65
mm’den 95 mm’ye ¢iktiginda maksimum kesme kuvvetinde %7 azalis gozlenmistir.
Plaka uzunlugu 95 mm’den 125 mm’ye ¢iktiginda ise %10 maksimum kesme kuvveti

azalig1 gozlemlenmistir.

A\

Sekil 4.22. EXP32-1,5-65-180 deney sonras1 gogme gorselleri
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Sekil 4.23. EXP36-1,5-95-180 deney sonras1 gogme gorselleri
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Sekil 4.24. EXP20-1,5-125-180 deney sonras1 gogme gorselleri

2,0 mm kahinhklh hafif ¢elik kosebentler

Deney numuneleri kalinliklarina gére gruplandirma yapilip 2 mm kalinlikta hafif

celik kosebent plaka ebatlar1 ve en/boy oranlar1 (L/D) Cizelge 4.3’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. 2 mm kalinlikta numuneler i¢in en/boy oranlari

. . Plaka ve

Numune | Kbsebent | Kaschent | Kogebent | 'S | SORURC | Duvide |
ismi Kahinhgi tc Genisligi Derinligi Uzunludu Uzunludu ORANI

(mm) B (mm) D (mm) 8 8 Mesafe

A (mm) W (mm) L (mm
EXP34 2,0 mm 130 100 65 40 35,06 0,351
EXP35 2,0 mm 130 100 95 70 65,06 0,651
EXP22 2,0 mm 130 100 125 100 95,06 0,951
EXP33 2,0 mm 130 150 65 40 35,06 0,234
EXP19 2,0 mm 130 150 95 70 65,06 0,434
EXP24 2,0 mm 130 150 125 100 95,06 0,634
EXP11 2,0 mm 130 180 65 40 35,06 0,195
EXP6 2,0 mm 130 180 95 70 65,06 0,361
EXP9 2,0 mm 130 180 125 100 95,06 0,528

Exp34 (2,0/65/100), Exp35 (2,0/95/100), Exp22 (2,0/125/100) numunelerine ait

yiik-sekil degistirme grafigi Sekil 4.25°te gosterilmistir.

45

40

35

30

[l
7
é 5 //_,‘/_—‘
_§ —EX22 2/125/100
B 20 o
EX34 2/65/100
15 | EX35 2/95/100
10
5
0
10 20 30 a0 50 60

Sekil Degistirme (mm)

Sekil 4.25. 2 mm kalinlikta 100 mm derinlikte hafif ¢elik kosebentlerin kuvvet-diisey
deplasman grafigi.

Sekil 4.25°te verilen grafik 2,0 mm kalinliginda 100 mm derinliginde ve 65-95-
125 mm uzunlugundaki hafif c¢elik kosebent plaklarin yiikleme deneyi sonucu olusan
kuvvet deplasman grafigini gostermektedir. 100 mm derinlikteki plakada uzunluk 65
mm’den 95 mm’ye ¢iktiginda maksimum kesme kuvvetinde %30 azalis gozlenmistir.
Plaka uzunlugu 95 mm’den 125 mm’ye ¢iktiginda ise %44 maksimum kesme kuvveti

artis1 gozlemlenmistir.
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Sekil 4.26. EXP34-2 -65-100 deney so

nrasi gocme gorselleri
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Sekil 4.27. EXP35-2-95-10

0 deney sonrasi gogme gorselleri
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Sekil 4.28. EXP22-2-125-100 deney sonrast gd¢gme gorselleri

Exp33 (2,0/65/150), Exp19 (2,0/95/150), Exp24 (2,0/125/150) numunelerine ait
yiik-sekil degistirme grafigi Sekil 4.29°da gosterilmistir.
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Sekil Degistirme (mm)

Sekil 4.29. 2 mm kalinlikta 150 mm derinlikte hafif ¢elik kosebentlerin kuvvet-diisey
deplasman grafigi.

Sekil 4.29°da verilen grafik 2,0 mm kalinliginda 150 mm derinliginde ve 65-95-
125 mm uzunlugundaki hafif ¢elik kdsebent plaklarin yiikleme deneyi sonucu olusan
kuvvet deplasman grafigini gostermektedir. 150 mm derinlikteki plakada uzunluk 65
mm’den 95 mm’ye ¢iktiginda maksimum kesme kuvvetinde %1 diisiis gozlenmistir.
Plaka uzunlugu 95 mm’den 125 mm’ye ¢iktiginda ise %25 maksimum kesme kuvveti

diisiisii gozlemlenmistir.

Sekil 4.30.
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Sekil 4.32. EXP24-2-125-150 deney sonrasi gogme gorselleri

Expll (2,0/65/180), Exp6 (2,0/95/180), Exp9 (2,0/125/180) numunelerine ait
yiik-sekil degistirme grafigi Sekil 4.33’te gosterilmistir.
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Sekil Degistirme (mm)

Sekil 4.33. 2 mm kalinlikta 180 mm derinlikte hafif ¢elik kosebentlerin kuvvet-diisey
deplasman grafigi.

Sekil 4.33’te verilen grafik 2,0 mm kalinliginda 180 mm derinliginde ve 65-95-
125 mm uzunlugundaki hafif ¢elik kdsebent plaklarin yiikleme deneyi sonucu olusan
kuvvet deplasman grafigini gostermektedir. 180 mm derinlikteki plakada uzunluk 65
mm’den 95 mm’ye ¢iktiginda maksimum kesme kuvvetinde %15 azalis gozlenmistir.
Plaka uzunlugu 95 mm’den 125 mm’ye ¢iktiginda ise %4 maksimum kesme kuvveti

azalis1 gozlemlenmistir.

Lk

Sekil 4.34. EXP11-2-65-180 deney sonrast gd¢gme gorselleri
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Sekil 4.36. EXP9-2-125-180 deney sonras1 gogme gorselleri

2,5 mm kalinhkh hafif ¢elik kosebentler

Deney numuneleri kalinliklarina gére gruplandirma yapilip 2,5 mm kalinlikta

hafif celik kosebent plaka ebatlar1 ve en/boy oranlar1 (L/D) Cizelge 4.4’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. 2,5 mm kalinlikta numuneler i¢in en/boy oranlar1

Plaka

. . ve D

Kosebent | Kosebent | Kosebent L UEC I Koseﬂbent Vida5
Numune < gt - Toplam Diiz L/D

S Kahnhg | Genisligi | Derinligi o . Arasi

Ismi ts (Mm) B (mm) D (mm) Uzunlugu | Uzunlugu Mesafe ORANI
A (mm) W (mm) L

(mm
EXP26 2,5 mm 130 100 65 40 33,825 0,338
EXP29 2,5mm 130 100 95 70 63,825 0,638
EXP3 2,5mm 130 100 125 100 93,825 0,938
EXP14 2,5mm 130 150 65 40 33,825 0,226
EXP5 2,5mm 130 150 95 70 63,825 0,426
EXP23 2,5mm 130 150 125 100 93,825 0,626
EXP16 2,5mm 130 180 65 40 33,825 0,188
EXP1 2,5mm 130 180 95 70 63,825 0,355
EXP8 2,5mm 130 180 125 100 93,825 0,521

Exp26 (2,5/65/100), Exp29 (2,5/95/100), Exp3 (2,5/125/100) numunelerine ait

yiik-sekil degistirme grafigi Sekil 4.37°de gosterilmistir.
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Sekil Degistirme (mm)
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Sekil 4.37. 2,5 mm kalinlikta 100 mm derinlikte hafif ¢elik kdsebentlerin kuvvet-diisey

deplasman grafigi.

Sekil 4.37°de verilen grafik 2,5 mm kalinliginda 100 mm derinliginde ve 65-95-

125 mm uzunlugundaki hafif celik kosebent plaklarin ylikleme deneyi sonucu olusan

kuvvet deplasman grafigini gostermektedir. 100 mm derinlikteki plakada uzunluk 65

mm’den 95 mm’ye ¢iktiginda maksimum kesme kuvvetinde %13 azalis gozlenmistir.
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Plaka uzunlugu 95 mm’den 125 mm’ye ¢iktiginda ise %12 maksimum kesme kuvveti

artist gdzlemlenmistir.

i o !

Sekil 4.38. EXP26-2,5-65-100 deney sonras1 gogme gorselleri
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Expl4 (2,5/65/150), Exp5 (2,5/95/150), Exp23 (2,5/125/150) numunelerine ait
yiik-sekil degistirme grafigi Sekil 4.41°de gosterilmistir.

50
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—EX>5 2.5/95/150

[ —EX14 2. 5/65/150
[JED
= EX23 2 5/125/150
=
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o

o 5 10 15 20 25 30

Sekil Degistirme (mm)

Sekil 4.41. 2,5 mm kalinlikta 150 mm derinlikte hafif ¢elik kdsebentlerin kuvvet-diisey
deplasman grafigi.

Sekil 4.41°de verilen grafik 2,5 mm kalinliginda 150 mm derinliginde ve 65-95-
125 mm uzunlugundaki hafif ¢elik kdsebent plaklarin yiikleme deneyi sonucu olusan
kuvvet deplasman grafigini gostermektedir. 150 mm derinlikteki plakada uzunluk 65
mm’den 95 mm’ye ¢iktiginda maksimum kesme kuvvetinde %8 azalis gozlenmistir.
Plaka uzunlugu 95 mm’den 125 mm’ye ¢iktiginda ise %20 maksimum kesme kuvveti

azalis1 gozlemlenmistir.
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.
| —— =t

Sekil 4.42. EXP14-2,5-65-150 deney sonras1 gogme gorselleri
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Sekil 4.44. EXP23-2,5-125-150 deney sonrasi go¢me gorselleri

Expl6 (2,5/65/180), Expl (2,5/95/180), Exp8 (2,5/125/180) numunelerine ait
yiik-sekil degistirme grafigi Sekil 4.45’te gosterilmistir.
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—EX1 2.5/95/180
——E308 2_5/125/180
7O EX16 2.5/65/180

80

Yiik (KN)

o 5 i0 15 20 25 30

Sekil Degistirme (mm)

Sekil 4.45. 2,5 mm kalinlikta 180 mm derinlikte hafif ¢elik kdsebentlerin kuvvet-diisey
deplasman grafigi.

Sekil 4.45°te verilen grafik 2,5 mm kalinliginda 180 mm derinliginde ve 65-95-
125 mm uzunlugundaki hafif ¢elik kosebent plaklarin yiikleme deneyi sonucu olusan
kuvvet deplasman grafigini gostermektedir. 180 mm derinlikteki plakada uzunluk 65
mm’den 95 mm’ye ¢iktiginda maksimum kesme kuvvetinde %12 azalis gozlenmistir.
Plaka uzunlugu 95 mm’den 125 mm’ye ¢iktiginda ise %20 maksimum kesme kuvveti

azalis1 gozlemlenmistir.

Sekil 4.46. EXP16-2,5-65-180 deney sonras1 gogme gorselleri
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Sekil 4.47. EXP1-2,5-95-180 deney sonras1 gogme gorselleri
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4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Hafif celik kosebent plaka yiikseklikleri ve maksimum kuvvete gore

karsilastirma

Deneylerde Cizelge 3.1’de detaylar1 verilen hafif ¢elik kdsebent plakalar ile

olusturulmus deney diizenegi sistemi 4 noktali egilme deneyi yapilmis ve kiriglerde
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4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

diisey, kolonlarda ise yatay deplanmanlar defromasyon 6lgme cihazi (LVDT) ile
Olciilmiistiir. Buna goére tiim numunelerin maksimum kesme kuvveti, yatay ve diisey
deplasmanlar1 gesitli grafikler olusturularak karsilastirilmis ve yorumlanmustir. Hafif
celik kosebent plakalarin yiiksekliklerine ve boyuna gore ayri ayr1 gruplandirma yapilarak
deneyler karsilastirilmis ve yorumlanmistir. Hafif c¢elik kosebent plakalarin

yiiksekliklerine gore karsilastirilmasi bu boliimde detayli bir sekilde agiklanmustir.

100 mm yiiksekliginde hafif ¢elik kosebent plakalar

Sekil 4.49°da verilen grafikte 100 mm derinliginde plakalarin 65-95-125 mm
uzunluklarma ve hafif ¢elik kosebent plaka kalinliklarma gore maksimum kuvvet
degerleri gosterilmektedir. 100 mm yiiksekliginde ve 65 mm uzunluktaki hafif ¢elik
kosebent plakalarda 1,2 mm kalinliktan baslayarak 2 mm kalinliktaki plakalara kadar
maksimum kuvvetinde %15 artis oldugu goriilmektedir. 2 mm ile 2,5 mm arasinda ise
%10 azalis goriilmistiir. Ayni sekilde 95 mm uzunlugundaki hafif ¢elik kosebent
plakalarda 1,2 mm’den 2,5 mm’ye %10 oraninda kuvvet artis1 goriilmistiir. 125 mm
uzunlugundaki plakalarda da 1,2 mm’den 2 mm’ye maksimum kuvvet artis1 %16 oldugu

goriilmistiir. Ancak 2 mm’den 2,5 mm’ye %20 azalig olarak 6l¢tilmiistir.

45
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- °
g [ 3487 31,95
= 33,71 VTR e 100/65
= ? —=—100/95
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= . —&—100/125
- 4
= 68
= {—
L
25,33 N0 e
25
20
0,5 1 15 2 2,5 3
Koésebent Kalinhig (mm)

Sekil 4.49. 100 mm derinlikte hafif ¢elik kosebentlerin kuvvet-kalinlik grafigi
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150 mm yiiksekliginde hafif ¢elik kosebent plakalar

Sekil 4.50°de verilen grafik 150 mm derinliginde plakalarin 65-95-125 mm
uzunluklarina ve hafif ¢elik kosebent plaka kalinliklarmma gore maksimum kuvvet
degerleri gosterilmektedir. 150 mm yiiksekliginde ve 65 mm uzunluktaki hafif ¢elik
kosebent plakalarda 1,2 mm kalinliktan baslayarak 2,5 mm kalinliktaki plakalara kadar
maksimum kuvvetinde artis oldugu goriilmektedir. Bu artig toplam %15 oraninda olup
1,2 mm’den 2,5 mm’ye kadar artis olmustur. Yine 95 mm uzunlugundaki hafif ¢elik
kosebent plakalarda 1,2 mm’den 2 mm’ye %17 oraninda artis oludugu goériilmustiir. 125
mm uzunlugundaki plakalarda da 1,2 mm’den 1,5 mm’ye maksimum kuvvet artis1 %7
olup artisin olurken 1,5 mm’den 2,5 mm’ye kadar %17 oraninda azalis oldugu

gbzlenmistir.
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45 43'91/
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Sekil 4.50. 150 mm derinlikte hafif ¢elik kdsebentlerin kuvvet-kalinlik grafigi

180 mm yiiksekliginde hafif celik kosebent plakalar

Sekil 4.51°de verilen grafik 180 mm derinliginde plakalarin 65-95-125 mm
uzunluklarina ve hafif ¢elik kosebent plaka kalinliklarmma gore maksimum kuvvet
degerleri gosterilmektedir. 180 mm yiiksekliginde ve 65 mm uzunluktaki hafif ¢elik
kosebent plakalarda 1,2 mm kalinliktan baslayarak 2,5 mm kalinliktaki plakalara kadar

maksimum kesme kuvvetinde artis oldugu goriilmektedir. Bu artis toplam %24 oraninda
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oldugu goézlemlenmistir. Artisin biiyiik kismi 1,5 mm’den 2,5 mm’ye ¢ikan numunelerdir.
Yine 95 mm uzunlugundaki hafif ¢elik kdsebent plakalarda 1,2 mm’den 2,5 mm’ye %22
oraninda kuvvet artig1 vardir. Bu artisin biiyiik kism1 kalinlig1 2 mm plakalardan 2,5 mm
plakalara kadardir. 125 mm uzunlugundaki plakalarda da 1,2 mm’den 2,5 mm’ye
maksimum kuvvet artist %16 olup biyik kismi 1,2 mm’den 2 mm’ye kadar olan

plakalardadir.
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Sekil 4.51. 180 mm derinlikte hafif ¢elik kdsebentlerin kuvvet-kalinlik grafigi

Hafif celik kosebent Plaka Uzunluguna ve Maksimum Kuvvete Gore

Karsilastirma

Hafif celik kdsebent plakalar ytliksekliklerine gore karsilagtirildiktan sonra en/boy
oranlarinin kesme kuvveti dayanimina etkisini daha detayli anlatabilmek i¢in hafif ¢elik
kosebent plaka uzunluklarina gore de karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan karsilagtirma

boliim 4.1.1,5.6’da detayl bir sekilde anlatilmustir.

65 mm Uzunlugunda Hafif ¢elik kosebent Plakalar

Sekil 4.52°de verilen grafik 65 mm uzunlugundaki plakalarin 100-150-180 mm
derinliklerine ve hafif celik kosebent plaka kalinliklarina goére maksimum kuvvet

degerleri gosterilmektedir. Grafiktende anlagilacagi lizere plaka yliksekligi arttikca
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maksimum kuvvetinde tiim plaka kalinliklar1 igin arttig1 goriilmektedir. Ancak bu hafif
celik kosebent plakalarda plaka kalinliginin artmasi maksimum kuvveti bilyiikk oranda

artirmamaktadir.
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Sekil 4.52. 65 mm uzunlukta hafif ¢elik kdsebentlerin kuvvet-kalinlik grafigi

95 mm uzunlugunda hafif celik kosebent plakalar

Sekil 4.53°te verilen grafik 95 mm uzunlugundaki plakalarin 100-150-180 mm
derinliklerine ve hafif ¢elik kosebent plaka kalinliklarina gore maksimum kuvvet
degerleri gosterilmektedir. Grafiktende anlasilacagi lizere plaka yliksekligi arttikca
maksimum kuvvetinde tiim plaka kalinliklari arttign goriilmektedir. Bu hafif celik
kosebent plakalarda plaka kalinhigmin degismesi maksimum kuvveti ¢ok fazla

artirmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.53. 95 mm uzunlukta hafif ¢elik kosebentlerin kuvvet-kalinlik grafigi

125 mm uzunlugunda hafif celik kosebent plakalar

Sekil 4.54°te verilen grafik 125 mm uzunlugundaki plakalarin 100-150-180 mm
derinliklerine ve hafif ¢elik kdsebent plaka kalinliklarina gore kaksimum kuvvet degerleri
gosterilmektedir. Grafiktede goriildiigli gibi plaka yiiksekligi 100 mm’den 150 mm’ye
ciktiginda maksimum kuvvetinde tiim plaka kalinliklari i¢in azaldigi goriillmektedir. 150
mm’den 180 mm’ye ¢iktigida ise maksimum kuvvetin biiyiilk oranda arttig
goriilmektedir. Bu hafif celik kosebent plakalarda plaka kalinliginin degismesi

maksimum kuvveti dnemli 6l¢iide artirmamustir.
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Sekil 4.54. 125 mm uzunlukta hafif ¢elik kdsebentlerin kuvvet-kalinlik grafigi

Sekil 4.55°te verilen grafik tiim deney numunelerinin kalinlik, uzunluk ve derinlik
degerlerine gére maksimum kuvvetlerini igermektedir. Buradaki grafikte goriildiigi gibi
deney numunelerinin kalinlik artiglar1 maksimum kuvveti belirli oranda artirmaktadir.
Ancak burada asil olan gézlem deney numunelerinin yilikseklik ve uzunluk 6Sl¢iilerine
gore maksimum kuvvet degisimleridir. Yapilan deneylerde en yiiksek maksimum
mukavemet 180/65 mm olan klip acili plakalarda gozlenmistir. 1,2 mm plakalarda plaka
yiiksekliginin artmasi boyunun ise azalmas1 mukavemeti artmakta lakin 1,2 mm kalinlikli
plakalarda vida siyirmasi ve CFS kosebent burkulmasinin ¢ok diisiik kesme kuvvetlerinde
gerceklestigi goriilmektedir. Plaka kalinligi arttikca vida siyirmasit ve CFS kosebent
burkulmasi azalmaktadir. 2,5 mm kalinlikli plakalarda ise derinlik ve uzunluk arttikca
mukavemet artmaktadir. Bunun baglica sebebi plakalarin kalin olmasi ve yirtilma ve
burkulma dayaniminin yiiksek olmasidir. Deneyler 2,5 mm kalinlikta plakalarda plaka
yirtimasinin olmamasi ve plaka burkulmasinin minimum olmasi, akilli vida styirmasinin
yok denecek kadar az olmasi ve kaynak yirtilmasi olmayan numunelerin bulundugu
sistemde kiris burkulmalarinin oldugu goriilmiistiir. Buradan hareketle hafif celik
kosebent plakalarimizda plaka kalinliginin artmasi, plaka uzunlugunun azalmasi ve plaka
derinliginin artmasi, maksimum kuvveti artirdigi goriilmiistiir. En yiliksek kesme
dayanimi 180 mm derinligindeki hafif ¢elik kosebent plakalarda 66,97 kN. olarak
gozlemlenmistir. 150 mm derinligindeki hafif ¢elik kosebent plakalarin en yiiksek kesme
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dayanimi 46,99 kN. iken 100 mm derinligindeki hafif ¢elik kosebent plakalarda en yiiksek

kesme dayanimi maksimum mukavemet 39,20 kN. oldugu goriilmektedir.

Ayrica plaka derinliklerini gruplandirdigimizda maksimum kesme kuvvetini en
diisiik degerleri 100 mm derinlikte hafif ¢elik kdsebent plakalar igin 25,33 kN, 150 m
derinlikte hafif ¢elik kosebent plakalar igin 27,84 kKN, 100 mm derinlikte hafif ¢elik
kosebent plakalarda 41,33 kN Oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple 100 mm derinligindeki
plakalarin kullanilmas: durumunda kosebent kalinliginin 2 mm olmasi gerektigi

kanaatine varilmustir.
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Sekil 4.55. Tim hafif ¢elik kdsebentlerin kuvvet-kalinlik grafigi

4.1.2 Kolonlarda yanal deplasmanlarin karsilastirilmasi

Deneylerde kullanilan hafif ¢elik kosebent plakalarin kesme kuvveti altindaki
davraniglarini arastiriken 400 mm boyundaki kolonlara 200 mm yiikseklikte yerlestirilen
LVDT cihazlan ile kolonlarda meydana gelen yanal deplasmanlarda gézlemlenmistir.
Buradaki amag hafif celik kdsebent plakalarin kolon-kiris birlesiminde rijit davranis

gosterirken kolonlarda burkulma ve kolon kaynaklarinda kopma meydana getirip
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getirmedigini tespit etmektir. Kolonlarda meydana gelecek olan burkulma ve kaynak
kopmalar1 hafif ¢elik kosebent plakalarin kaynak ve akilli vida baglantilarinin dayanimin
ne derece kuvvetli oldugu hakkinda bilgi verecektir. Ayrica CFS kolon kalinligi ve
ebatlarinin yeterliliginin kontrolii saglanmis olacaktir. Et kalinlig1 diisiik olan kolonlarda
burkulma, kaynak kopmasi, plaka yirtilmast gibi durumlar s6z konusu olabilir. Bu
sebeplerle kolonlarda kullanilan LVDT cihazlan ile elde edilen yanal sapma sonuglar

asagida grafiklerde detaylica karsilastirilmistir.

1,2 mm kahnhkh hafif ¢elik kosebentler

Expl2 (1,2/65/100), Exp7 (1,2/95/100), Expl17 (1,2/125/100) numunelerine ait
Kuvvet- Yanal Sapma grafigi Sekil 4.56’da gosterilmistir.

Yiik (Kg)

71.2/95/100
—EX12 1,2/65/100
EX17 1,2/125/100

Sekil Degistirme (mm)

Sekil 4.56. 1,2 mm kalinlikta 100 mm derinlikte hafif ¢elik kdsebentlerin kuvvet-yatay
deplasman grafigi.

Sekil 4.56°da verilen grafikte 1,2 mm kalinlikla 65-95-125 mm boyunda ve 100
mm derinliginde hafif ¢elik kosebent plakalarlar yapilan deney sonucunda kolonlarda
meydana gelen yanal sapma degerleri gosterilmektedir. Grafikte de gorildiigi gibi ii¢

numune i¢inde maksimum yiikte yanal sapma degerleri 1,5 mm’den daha diistiktiir.

Exp30 (1,2/65/150), Exp25 (1,2/95/150), Exp2 (1,2/125/150) numunelerine ait
Kuvvet- Yanal Sapma grafigi Sekil 4.57°de gosterilmistir.
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Sekil 4.57. 1,2 mm kalinlikta 150 mm derinlikte hafif ¢elik kdsebentlerin kuvvet-yatay
deplasman grafigi.

Sekil 4.57°de verilen grafikte 1,2 mm kalinlikla 65-95-125 mm boyunda ve 150

mm derinliginde hafif c¢elik kdsebent plakalarlar yapilan deney sonucunda kolonlarda

meydana gelen yanal sapma degerleri gosterilmektedir. Tiim numunelerde yanal sapma 2

mm’den daha distiktiir.

Exp28 (1,2/65/180), Exp21 (1,2/95/180), Expl8 (1,2/125/180) numunelerine ait
Kuvvet- Yanal Sapma grafigi Sekil 4.58’de gosterilmistir.
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Sekil 4.58. 1,2 mm kalinlikta 180 mm derinlikte hafif ¢elik kosebentlerin kuvvet-yatay
deplasman grafigi.
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Sekil 4.58°de verilen grafikte 1,2 mm kalinlikla 65-95-125 mm boyunda ve 180
mm derinliginde hafif ¢elik kdsebent plakalarlar yapilan deney sonucunda kolonlarda
meydana gelen yanal sapma degerleri gosterilmektedir. 1,2/125/180 numunesinde yanal
sapma bir 0,92 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Buradaki sebep 125/180 plakalarin daha rijit
birlesim olusturmalarindan dolay1 kolonlara daha fazla yiik aktarmalarindan
kaynaklanmaktadir. Diger numunede maksimum yiikte yanal deplasman 2 mm’den daha

diisiiktilr.

1,5 mm kahnhkh hafif ¢elik kosebentler

Expl5 (1,5/65/100), Exp10 (1,5/95/100), Exp31 (1,5/125/100) numunelerine ait
Kuvvet- Yanal Sapma grafigi Sekil 4.59°da gosterilmistir.
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Sekil 4.59. 1,5 mm kalinlikta 100 mm derinlikte hafif ¢elik kdsebentlerin kuvvet-yatay
deplasman grafigi.

Sekil 4.59°da verilen grafikte 1,5 mm kalinlikla 65-95-125 mm boyunda ve 100
mm derinliginde hafif ¢elik kosebent plakalarlar yapilan deney sonucunda kolonlarda
meydana gelen yanal sapma degerleri gosterilmektedir. Tiim nunumelerde maksimum
yiikte yanal sapma 1,2 mm’den daha diisiiktiir. Bunu sebebi vida siyirmasindan dolay1

kolonlarin zorlanmamasidir.

60



4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Exp4 (1,5/65/150), Exp27 (1,5/95/150), Exp13 (1,5/125/150) numunelerine ait
Kuvvet- Yanal Sapma grafigi Sekil 4.60°da gosterilmistir.

@ ——EX4 1,5/65/150
v =0 —EX13 1.5/125/150
= 2000 EX27 1.5/95/150

Sekil Degistirme (mm)

Sekil 4.60. 1,5 mm kalinlikta 150 mm derinlikte hafif ¢elik kdsebentlerin kuvvet-yatay
deplasman grafigi.

Sekil 4.60°da verilen grafikte 1,5 mm kalinlikla 65-95-125 mm boyunda ve 150
mm derinliginde hafif c¢elik kdsebent plakalarlar yapilan deney sonucunda kolonlarda
meydana gelen yanal sapma degerleri gosterilmektedir. Tiim nunumelerde maksimum
yiikkte yanal sapma 1 mm’den daha disiiktiir. 1,5-65-150 ebatalarindaki numunede

styirma erken oldugundan kolon yanal sapmasi gézlemlenmemistir.

Exp32 (1,5/65/180), Exp36 (1,5/95/180), Exp20 (1,5/125/180) numunelerine ait
Kuvvet- Yanal Sapma grafigi Sekil 4.61°de gosterilmistir.
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—EX20 1.5/125/180
—EX32 1.5/65/180
EX36 1.5/95/180

Yiik (Kg)

Sekil Degistirme (mm)

Sekil 4.61. 1,5 mm kalinlikta 180 mm derinlikte hafif ¢elik kdsebentlerin kuvvet-yatay
deplasman grafigi.

Sekil 4.61°de verilen grafikte 1,5 mm kalinlikla 65-95-125 mm boyunda ve 180
mm derinliginde hafif celik kdsebent plakalarlar yapilan deney sonucunda kolonlarda
meydana gelen yanal sapma degerleri gosterilmektedir. Deneyde 65/180 ebatlardaki hafif
celik kosebent plakada maksimum yiikte ayanal sapma 1,2 mm ve 125/180 ebatlardaki
hafif ¢elik kosebent plakada ise maksimum yiikte yanal sapma 0,87 mm olarak
Olciilmiistlir. Sebebinin birlesimdeki akilli vida siyirmasinin kolona yiik aktariminm

onlemis oldugu gozlemlenmistir. 95/180 numunesinde ise 2 mm’den daha diisiiktiir.
2 mm kalinhkh hafif celik kosebentler

Exp34 (2,0/65/100), Exp35 (2,0/95/100), Exp22 (2,0/125/100) numunelerine ait
Kuvvet- Yanal Sapma grafigi Sekil 4.62’de gosterilmistir.
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Sekil Degistirme (mm)

Sekil 4.62. 2 mm kalinlikta 100 mm derinlikte hafif ¢elik kosebentlerin kuvvet-yatay
deplasman grafigi.

Sekil 4.62°de goriilen grafikte 2 mm kalinlikla 65-95-125 mm boyunda ve 100
mm derinliginde hafif ¢elik kdsebent plakalarlar yapilan deney sonucunda kolonlarda
meydana gelen yanal sapma degerleri gosterilmektedir. Tiim deneylerde maksimum

yiikte yanal sapma 2 mm’den daha diistiktiir.

Exp33 (2,0/65/150), Exp19 (2,0/95/150), Exp24 (2,0/125/150) numunelerine ait

Kuvvet- Yanal Sapma grafigi Sekil 4.63’te gosterilmistir.
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Sekil Degistirme (mm)

Sekil 4.63. 2 mm kalinlikta 150 mm derinlikte hafif ¢elik kosebentlerin kuvvet-yatay
deplasman grafigi.
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Sekil 4.63’te goriilen grafikte 2 mm kalinlikla 65-95-125 mm boyunda ve 150 mm
derinliginde hafif c¢elik kosebent plakalarlar yapilan deney sonucunda kolonlarda
meydana gelen yanal sapma degerleri gosterilmektedir. Tiim deneylerde maksimum

yiikte yanal sapma 2 mm’den daha diistiktiir.

Expll (2,0/65/180), Exp6 (2,0/95/180), Exp9 (2,0/125/180) numunelerine ait

Kuvvet- Yanal Sapma grafigi Sekil 4.64’te gosterilmistir.

600D
5000 = )

a —EX6 2/95/180

=t —EX9 2/125/180

= 3000

- EX11 2/65/180
2000
1000
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Sekil Degistirme (mm)

Sekil 4.64. 2 mm kalinlikta 180 mm derinlikte hafif ¢elik kosebentlerin kuvvet-yatay
deplasman grafigi.

Sekil 4.64°te goriilen grafikte 2 mm kalinlikla 65-95-125 mm boyunda ve 180 mm
derinliginde hafif celik kosebent plakalarlar yapilan deney sonucunda kolonlarda
meydana gelen yanal sapma degerleri gosterilmektedir. Tiim deneylerde maksimum

yiikte yanal sapma 1,5 mm’den daha diisiiktiir.
2,5 mm kahlinhklh hafif ¢elik kosebentler

Exp26 (2,5/65/100), Exp29 (2,5/95/100), Exp3 (2,5/125/100) numunelerine ait
Kuvvet- Yanal Sapma grafigi Sekil 4.65’te gosterilmistir.
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Sekil 4.65. 2,5 mm kalinlikta 100 mm derinlikte hafif ¢elik kdsebentlerin kuvvet-yatay
deplasman grafigi.

Sekil 4.65’te goriilen grafikte 2,5 mm kalinlikla 65-95-125 mm boyunda ve 100
mm derinliginde hafif c¢elik kdsebent plakalarlar yapilan deney sonucunda kolonlarda
meydana gelen yanal sapma degerleri gosterilmektedir. Deney numunelerinde 125/100

ebatlarindaki numunede maksimum yiikte yanal deplasman 0,5 mm civarindayken diger

numunelerde 2 mm’den daha disiiktiir.

Expl4 (2,5/65/150), Exp5 (2,5/95/150), Exp23 (2,5/125/150) numunelerine ait
Kuvvet- Yanal Sapma grafigi Sekil 4.66’da gosterilmistir.
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Sekil 4.66. 2,5 mm kalinlikta 150 mm derinlikte hafif ¢elik kdsebentlerin kuvvet-yatay
deplasman grafigi.
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Sekil 4.66’da goriilen grafikte 2,5 mm kalinlikla 65-95-125 mm boyunda ve 150
mm derinliginde hafif ¢elik kdsebent plakalarlar yapilan deney sonucunda kolonlarda
meydana gelen yanal sapma degerleri gosterilmektedir. Tiim deneylerde maksimum

yiikte yanal sapma 1,5 mm’den daha diisiiktiir.

Expl6 (2,5/65/180), Expl (2,5/95/180), Exp08 (2,5/125/180) numunelerine ait
Kuvvet-Yanal Sapma grafigi Sekil 4.67’de gosterilmistir.
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Sekil 4.67. 2,5 mm kalinlikta 180 mm derinlikte hafif ¢elik kosebentlerin kuvvet-yatay
deplasman grafigi.

Sekil 4.67°de goriilen grafikte 2,5 mm kalinlikla 65-95-125 mm boyunda ve 180
mm derinliginde hafif ¢elik kosebent plakalarlar yapilan deney sonucunda kolonlarda
meydana gelen yanal sapma degerleri gosterilmektedir. Tim deneylerde maksimum

yiikte yanal sapma 1,5 mm’den daha diistiktiir.

Yukarida gosterilen numunelerin yanal deplasman degerleri grafikleri
incelendiginde karsimiza ¢ikan sonug¢ 36 adet numunenin yanal deplasmanlari 2 mm’den
daha diisiiktiir. Yapilan deneylerde kolonlarin yanal deplasmanlarinin diisiik olmasinin
sebebi akilli vidali birlesimlerde vida siyirmasnin gozlemlenmesi kolonlara asir1 yilik
aktarilmamasi olarak gozlemlenmistir. Plaka kalinlig1 ve plaka derinligi arttik¢a kolon
yanal deplasmanlarinin arttigi goriilmektedir. Kdsebentnin en/boy orani arttikga kolon

yanal deplasmanlarinin arttignr goriilmektedir. Bu durum kosebentnin L/D oranimin
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artmasinin kolon-kiris birlesimini daha rijit duruma getirdiginin ve yiik aktarimimin daha
fazla oldugunun gostergesidir. Ayn1 durum hafif ¢elik kosebent plaka kalinligr icinde
gegcerlidir. Plaka kalinlig1 arttik¢a kolon yanal deplasmanlarida artmaktadir. Bu sebeple
plaka kalinligimin artmasi, kolon-kiris birlesiminin rijit davranis gosterecegini kanitlar

niteliktedir.

4.2. Deneylerin Gogme Durumlarinin Degerlendirilmesi

Sistemde 2 adet birlesim oldugu i¢in deneylerde elde edilen veriler sonucunda
numunelerin kesme kuvvetleri hesaplarinda hidrolik yiikleme pompasi tarafindan
uygulanan toplam yiikiin yaris1 (%50) alinmistir. Deneyler sonucunda maksimum kesme

kuvveti, en/boy orani (L/D) ve gogme modlar1 Cizelge 4.5°te gosterilmistir.
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Maksimum En/Boy Kolon Kisebent Kolon Vida Siyirma/ Kiris Vida
Kesme Kolon Durumu Kaynak Kirilma Durumu Siyrilma Durumu ..
Numune Adi Kuweti (Vexp) Oram (+) Dur)'/umu Burkulma (K[ k o ron) (3: R Kiris Durumu
L/D Durumu (+/-)
(KN) (+1-)
EXP12-1,2-65- 2 EKSENDE
100 34,2 0,370 u i u i BURKULMA
EXP7-1,2-95-
= 25,6 0,670 . & & ! * BURKULDU
EXP17-1,2-125- B B B - EKSENDE
100 33,68 0,970 . BURKULMA
EXP30-1,2-65- + + + = = EKSENDE
150 55,16 0,247 BURKULMA
EXP25-1,2-95-
e 31,05 0,447 & & & ! * BURKULDU
EXP2-1,2-125- B B B — COK AZ
150 36,6 0,647 . BURKULMA
EXP28-1,2-65- E E E - - EKSENDE
180 48,6 0,206 BURKULMA
EXP21-1,2-95-
o 46,78 0,372 . . . * * BURKULDU
EXP18-1,2-125-
-~ 40,68 0,539 i i & * * BURKULDU
EXP15-1,5-65- + + + - EKSENDE
100 32,6 0,363 i BURKULMA
EXP10-1,5-95- o B m EKSENDE
| | *
100 37,92 0,663 BURKULMA
EXP31-1,5-125-
e 34,84 0,963 i i & ! * BURKULDU
EXP4-1,5-65- + + + o HAFIF
150 39,5 0,242 u BURKULMA
EXP27-1,5-95- o B B EKSENDE
| | *k*k
150 38,35 0,442 BURKULMA
EXP13-1,5-125-
= 33,55 0,642 b & & * * BURKULDU
EXP32-1,5-65-
321,565 59,93 0,202 = = = * ! BURKULDU

180

LIe[pow
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=
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Numune Adi Maksimum En/Boy Kolon Késebent Kolon Vida Siyirma/ Kiris Vida Kiris Durumu
Kesme Orani Kolon Durumu Kaynak Buorslfurma Kirilma Durumu Siyrilma Durumu
Kuvveti (Vexp) W/D (+/-) Durumu Durumu (+/) (e e ey (e ek s
(kN) ()
EXP36-1,5-95- + + + EKSENDE
180 51,63 0,368 i j BURKULMA
P 41,29 0,535 * 5 5 x * BURKULDU
EXP34-2-65-100 39,16 0,351 + + + * * BURKULDU
. + + + : - EKSENDE
EXP35-2-95-100 9,6 0,651 BURKULMA
S 27,16 0,951 5 5 5 o ! BURKULDU
EXP33-2-65-150 43,86 0,234 + + + BURKULDU
EXP19-2-95-150 43,49 0,434 + + + BURKULDU
EXP2145-S-125- 38,88 0,634 & * ! * ! BURKULDU
EXP11-2-65-180 54,09 0,195 + + + * - BURKULDU
or. X + + - . HAFIF
EXP6-2-95-180 48,64 0,361 BURKULMA
EXP9-2-125-180 50,59 0,528 + + + 5 * BURKULDU
EXP26-2,5-65- + + + EKSENDE
100 31,92 0,338 i i BURKULMA
EXP29-2,5-95- + + + = = EKSENDE
100 28,05 0,638 BURKULMA
EXP3-2,5-125- + B + 2 EKSENDE
100 31,42 0,938 j BURKULMA
EXP14-2,5-65- 47,68 0,226 + + + = = T O

150

(weadp) *g°p A3ZL)

=
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Numune Adi Maksimum En/Boy Kolon Vida Kiris Vida Kiris Durumu
Kesme Oram Kolon Durumu Kolon Kavnak Kosebent Siyirma/ Siyrilma Durumu
Kuwvveti (Vexp) W/D (+1-) Durumu ¥+ 1) Burkulma Kirilma (F [ [Fx* [rHHx)
(kN) Durumu (+/-) Durumu
(*/**/***/****)

EXP51-5265-95- 46,94 0,426 i ii i 1 ook HAFIF BURKULMA

=k 27,82 0,626 C C C x o BURKULDU
EXPlfé%,S-GS- 59,41 0,188 ii i i * ! BURKULDU
EXP11-8265-95- 66,9 0,355 o . i * ! BURKULDU
EXP8-2,5-125- 42,81 0,521 i i + * *% HAFIF BURKULMA

180

(Wweadp) *§*f A8[IZL)

=
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Sekil 4.69. Kosebent akilli vida siyrilma 6rnegi
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Sekil 4.71. Kolon burulmali burkulma durumu
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—

Sekil 4.73. Kolon tarafinda kosebent akilli vida siyrilmasi durumu
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\

. |
LY

Ll

Sekil 4.74. Kaynakli birlesim kosebent yirtilmasi 6rnegi (Yavuz 2023)

Sekil 4.75. Kaynakli birlesim kolon burulmali burkulmasi, kdsebent kaynak yirtilmasi ve
kiris burkulmast durumu (Yavuz 2023).
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R = s

Sekil 4.76. Kolon burulmali burkulmasi ve

Sekil 4.77. 180 mm derinlikte kaynakl1 birlesim kolon ve kiris burkulmasi 6rnegi (Yavuz
2023).
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Sekil 4.78. Kosebent-kolon-kiris gogme modlart grafigi

Sekil 4.78’de Numunelerin deney sonucunda hafif ¢elik kosebent plakalar ve
kolonlarin gogme modlar1 en/boy (L/D) oranina gore karsilastirilmistir. Karsilagtirmada
hafif ¢elik kosebent plaka kiris vida styirmas1 durumu, hafif ¢elik kosebent plakan kolon
vida styirma durumu géz onuna alinmistir. Cizelge 4.5’te her numunenin kolon kaynagi,
kosebent durumu, kolon kosebent vidasi ve kiris vidasi ve kiris burkulma durumlari
verilmistir. Burada Sekil 4.78’de grafikte de gortildiigi gibi en/boy orani (L/D) 0,2 ile 0,4
arasinda olan hafif ¢elik kosebent plakalarda kosebent kolon tarafinda vida siyirmasi
durum lart gozlemlenmistir. Tiim numunelerde kolon taban kaynaklari saglam ve
kolonlarda burkulma goriilmemistir. Ayni zamanda tiim krislerde burkulma
gbzlemlenmistir. En/boy orani 0,4 ile 0,5 arasinda numunelerde birer tane kiris vida
styirmast gozlemlenmistir. En/boy orani 0,5 den biiyiik numunelerde kiris vidalari 1
adetten fazla vida siyirmasi gézlemlenmistir. Tiim numune kosebentlerinde burkulma

gozlemlenmistir.

4.3 Vidal Hafif celik Kosebent Plakalar i¢cin Onerilen Kesme Kuvveti Denklemi

CFS baglantilar gereksinimlerine gore farkli sekil ve formlarda iiretilmektedir.
Yapisal sistemde belirli bir amag i¢in olusturulan CFS baglantilar i¢in ayrintili tasarim
prosodiirleri genellikle kullanilmaz. Ancak gec¢miste yapilan hafif celik kosebent
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plakalarin maksimum kesme kapasitesinin boyutsuz narinlik orani (1) ile orantili oldugu
tespit edilmistir. Yaptigimiz deneylerin sonuglarinda kosebent maksimum kesme
mukavemetinin narinlik orani ile iliskisinin oldugu tespiti dogrulanmistir. Daha onceki
deneysel calismalarda cesitli kesme mukavemeti denklemleri Onerilmistir. Onerilen
denklemler tasarim kesme kuvvetini bulabilmek i¢in gayet uygun denklemlerdir. Bu
denklemler sirasiyla asagida belirtilmistir. Bu ¢calismada deneylerde elde ettigimiz veriler
asagida verilen (4.2), (4.3), (4.4) ve (4.5) numarali denklemlerde ¢ikan sonuglar ile
karsilastirmasi yapilmistir. Cikan sonuglar ile ¢izilen grafikte yapilan karsilastirma egri

uydurma teknigi ile kullanilarak yeni bir kayma denklemi gelistirilmistir.

Mallepago ve Madhavan (2022) tarafindan 6nerilen donme denklemi;
_ -1 |(vazvs\ _ (Hz
ol = G [( 230 ) (200)] (4.1)

0= o [(252) - () 2
Yu ve Arkadaslar1 (2015) tarafindan 6nderilen kesme mukavemeti denklemi;
Voss = 0,231(1)7%8Y, (4.2)
Natesan ve Madhavan (2019-2020) tarafindan 6nerilen denklem;

Vasp = 0,222(1) 7%V, (4.3)
Emre Yavuz (2023) tarafindan 6nerilen denklem;

Vase = 0;4641(/1)_0'187‘/3/ (4.4)
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Ayrica literatiirde bulunan asagidaki denklemler kullanilmistir.

Narinlik Oran1 4 = ;/—y)

cr

Kritik kesme kuvveti V., = f..(Dt)
Akma Kesme Kuvveti 1, = 0,6f, (Dt)

km?E

Kritik Burkulma Gerilimi £, = ((*0) (1 — 42)) /()2

Elastik Burkulma Katsayis1 k = 2,569(W /D)~2292

Yukaridaki tasarim denklemlerinde asagidaki parametlerler kullanilmistir.
Hafif ¢elik kosebent Plaka Kalinliklart: 1,2-1,5-2,0-2,5 mm

En/Boy Orani (L/D): 0,19 — 0,97

Hafif ¢elik kosebent Plaka Verim Giicti: 450 MPa-650 Mpa

Maksimum Kiris Derinligi: 200 mm

Tip: Kesme Yiikii Altinda Akilli Vidali Hafif Celik Kosebent Plaka

Deneylerde gozlemlenen kesme kuvveti degerleri, 6nerilen kesme mukavemeti

denklemlerinden ¢ikan sonuglar ile karsilasilastirilmis ve Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Numune Ismi Narinli Akma Maksimum | Vexp Vs Vexp Viso (KN) Vexp Vise (KN) Vexp
k Oram | Dayanim Kesme vy (KN) Vs Vnsh =0,4641x 0187V, Vpse
A (Vy) (kN) Kuvveti
(Vexp) (kN)

EXP12-1,2-65-100 0,78 37,55 17,10 0,46 10,60 1,61 9,69 1,76 18,26 0,94
EXP7-1,2-95-100 1,67 37,55 12,80 0,34 5,76 2,22 6,13 2,09 15,84 0,81
EXP17-1,2-125-100 2,68 37,55 16,84 0,45 3,94 4,27 4,61 3,65 14,49 1,16
EXP30-1,2-65-150 0,69 56,32 27,58 0,49 17,44 1,58 15,57 1,77 27,99 0,99
EXP25-1,2-95-150 1,49 56,32 15,53 028 | 948 1,64 9,86 1,57 24,27 0,64
EXP2-1,2-125-150 2,39 56,32 18,30 0,32 6,48 2,82 7,41 2,47 22,21 0,82
EXP28-1,2-65-180 0,66 67,59 24,30 0,36 21,81 1,11 19,28 1,26 33,92 0,72
EXP21-1,2-95-180 1,41 67,59 23,39 0,35 11,85 1,97 12,20 1,92 29,41 0,80
EXP18-1,2-125-180 2,27 67,59 20,34 0,30 8,11 2,51 9,18 2,22 26,91 0,76
EXP15-1,5-65-100 0,64 52,63 16,30 0,31 17,32 0,94 15,24 1,07 26,53 0,61
EXP10-1,5-95-100 1,39 52,63 18,96 0,36 9,33 2,03 9,58 1,98 22,96 0,83
EXP31-1,5-125-100 2,25 52,63 17,42 0,33 6,36 2,74 7,18 2,43 20,99 0,83
EXP4-1,5-65-150 0,57 78,94 19,75 0,25 28,49 0,69 24,49 0,81 40,66 0,49
EXP27-1,5-95-150 1,24 78,94 19,18 0,24 15,34 1,25 15,40 1,25 35,19 0,54
EXP13-1,5-125-150 2,00 78,94 16,78 0,21 10,45 1,60 11,55 1,45 32,17 0,52
EXP32-1,5-65-180 0,54 94,73 29,96 0,32 35,64 0,84 30,32 0,99 49,27 0,61
EXP36-1,5-95-180 1,18 94,73 25,82 0,27 19,19 1,35 19,06 1,35 42,63 0,61
EXP20-1,5-125-180 1,90 94,73 20,65 0,22 13,08 1,58 14,29 1,44 38,98 0,53

ISEULIT)SISIEY INJBISN] UTULIOTWOUSP SWISY WILILSE], Q' IS[IZI)
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Numune Ismi Narinli Akma Maksimum | Vexp Vs Vexp Vnso(KN) Vexp Vise (KN) Vexp
k Oram | Dayamimi Kesme vy (kN) Vs Vnsh =0,4641x 0187V, Vpse
) | (V) (KN) | Kuvveti

(Vexp) (kN)
EXP34-2-65-100 0,43 60,28 19,58 0,32 27,50 0,71 22,29 0,88 32,80 0,60
EXP35-2-95-100 0,95 60,28 4,80 0,08 14,57 0,33 13,84 0,35 28,27 0,17
EXP22-2-125-100 1,54 60,28 13,58 0,23 9,87 1,38 10,34 1,31 25,81 0,53
EXP33-2-65-150 0,38 90,42 21,93 0,24 45,24 0,48 35,84 0,61 50,27 0,44
EXP19-2-95-150 0,84 90,42 21,75 0,24 23,97 0,91 22,25 0,98 43,34 0,50
EXP24-2-125-150 1,37 90,42 19,44 0,21 16,23 1,20 16,61 1,17 39,56 0,49
EXP11-2-65-180 0,36 108,51 27,05 0,25 56,59 0,48 44,37 0,61 60,92 0,44
EXP6-2-95-180 0,80 108,51 24,32 0,22 29,98 0,81 27,55 0,88 52,51 0,46
EXP9-2-125-180 1,30 108,51 25,29 0,23 20,30 1,25 20,57 1,23 47,94 0,53
EXP26-2,5-65-100 0,31 70,07 15,96 0,23 40,82 0,39 31,13 0,51 40,37 0,40
EXP29-2,5-95-100 0,71 70,07 14,02 0,20 21,26 0,66 19,08 0,73 34,66 0,40
EXP3-2,5-125-100 1,17 70,07 15,71 0,22 14,31 1,10 14,18 1,11 31,59 0,50
EXP14-2,5-65-150 0,28 105,10 23,84 0,23 67,14 0,36 50,04 0,48 61,87 0,39
EXP5-2,5-95-150 0,63 105,10 23,47 0,22 34,97 0,67 30,67 0,77 53,12 0,44
EXP23-2,5-125-150 1,04 105,10 13,91 0,13 23,53 0,59 22,79 0,61 48,42 0,29

(weasp) -9+ 2BpzL)

=
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Numune Ismi Narinli Akma Maksimum | Vexp Vs Vexp Vnsh(KN) Vexp Vnse (KN) Vexp
k Oran1 | Dayanimi Kesme vy (kN) Vnss Vnsh =0,4641x0187, Vnse
A (Vy) (kN) Kuvveti

(Vexp) (KN)
EXP16-25-65-180 | 027 | 12612 2071 | 024 | 8399 | 035 61,94 0,48 74,97 0,40
EXPL-25-95-180 | 06 | 12612 | 3345 | 027 | 4374 | 076 37,97 0,88 64,36 0,52
EXP8-25-125-180 | 099 | 126,12 21,40 | 017 | 2944 | 0,73 28,22 0,76 58,67 0,36
Ortalama 0,27 1,27 1,27 0,58
Standart Sapma 0,08 0,85 0,70 0,21
Varyasyon Katsayisi 0,008 0,72 0,49 0,04

(weasp) “9-f 2BpPZIY

=
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4. DENEY SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Cizelge 4.6’da kesme mukavemeti denklemlerinden elde edilen veriler Sekil

4.79’da karsilastirma grafiginde gosterilmistir.
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Sekil 4.80. Egri uydurma kullanilarak onerilen kesme denklemi

Sekil 4.79 ve Sekil 4.80’de verilen grafikte koyu kirmizi ile gosterilen egri
deneyler sonucunda ¢ikan maksimum kesme kuvvetinin (Vexp), akma dayanimina (Vy)
oraninin boyutsuz narinlik (4) degerine gore degisimini gdstermektedir. Bu grafigi
inceledigindiginde deneysel veriler sonucu ortaya ¢ikan Amaks=0,270 i¢in maksimum

kesme mukavemeti Vexp=0,239xVy olarak bulunur. Buradan yola ¢ikarak grafikteki

egrinin denklemi;
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4. DENEY SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Vexp = 0,2599(1) %0038y,

olarak yeni kesme mukavemeti denklemi onerilmistir.

(4.6)

Buradan yola ¢ikarak 6nermis oldugumuz denklemde; deneysel verilerden elde

edilen kesme kuvveti degerleri ile olusturulan Cizelge 4.7°de gosterilmistir

Cizelge 4.7. Onerilen kesme denkleminin istatistiksel analizi

Numune ismi Maksimum | Akma | Vexp/Vy | Narinlik Vnsm (kN) Vexp/Vnsm
Kesme Dayanim Oram | =0,2599x0.063%8y/,,
Kuvveti (Vy) (kN) A)
(Vexp) (KN)

i;éplz'l'z'%' 17,100 37,548 0,455 | 0,778 9,604 1,781
ol g 12802 | 37548 | 0341 | 1,668 10,082 1,270
EGBP”'M'M" 16,838 37,548 0,448 | 2,682 10,393 1,620
DL 27582 | 56322 | 0490 | 0,693 14,300 1,929
Erreod 295 15527 | 56322 | 0276 | 1,486 15,013 1,034
E;BPOZ'LZ'HS' 18,300 56,322 0,325 | 2,390 15,475 1,183
Er2e-d,2:05 24298 | 67,587 | 0360 | 0,658 17,104 1,421
Egépﬂ'l'z'%' 23,389 67,587 0,346 1,411 17,956 1,303
Ereie-d 2z 20341 | 67,587 | 0301 | 2,269 18,508 1,099
PRS00 16299 | 52,625 | 0310 | 0,642 13,297 1,226
Eééplo'l"r"%' 18,959 52,625 0,360 1,393 13,969 1,357
E$P31'1'5'125' 17,419 | 52625 | 0331 | 2,250 14,403 1,209
E$P04'1'5'65' 19,751 78,938 0,250 | 0,572 19,799 0,998
E;(OP27'1'5'95' 19,176 78938 | 0243 | 1241 20,801 0,022
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4. DENEY SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Cizelge 4.7. (devam)

Numune ismi Maksimum Akma Vexp/Vy | Narinlik Vnsm (kN) Vexp/Vn
Kesme Dayanim Oram | =0,2599x006%8 sm
Kuvveti (Vexp) | (VY) (KN) 4) Vy
(kN)
5$P13'1'5'125' 16,775 78,938 0,213 2,004 21,447 0,782
EXP32-1,5-65-180 29,965 94,726 0,316 0,543 23,680 1,265
EXP36-1,5-95-180 25,817 94,726 0,273 1,178 24,878 1,038
f;épzo'l'5'125' 20,646 94726 | 0218 | 1,903 25,651 0,805
EXP34-2-65-100 19,580 60,282 0,325 0,427 14,840 1,319
EXP35-2-95-100 4,800 60,282 0,080 0,945 15,611 0,307
EXP22-2-125-100 13,580 60,282 0,225 1,538 16,104 0,843
EXP33-2-65-150 21,932 90,423 0,243 0,381 22,096 0,993
EXP19-2-95-150 21,747 90,423 0,240 0,842 23,245 0,936
EXP24-2-125-150 19,438 90,423 0,215 1,371 23,978 0,811
EXP11-2-65-180 27,046 108,507 0,249 0,361 26,428 1,023
EXP06-2-95-180 24,318 108,507 0,224 0,800 27,801 0,875
EXP09-2-125-180 25,293 108,507 0,233 1,301 28,679 0,882
EXP26-2,5-65-100 15,960 70,066 0,228 0,315 16,915 0,944
EXP29-2,5-95-100 14,025 70,066 0,200 0,711 17,819 0,787
%PO&Z'E"M" 15,712 70,066 0,224 1,167 18,390 0,854
EXP14-2,5-65-150 23,839 105,100 0,227 0,280 25,187 0,946
EXP05-2,5-95-150 23,471 105,100 0,223 0,634 26,532 0,885
E;E)P23'2'5'125' 13,908 105,100 0,132 1,040 27,383 0,508
EXP16-2,5-65-180 29,705 126,120 0,236 0,266 30,124 0,986
EXP01-2,5-95-180 33,451 126,120 0,265 0,602 31,733 1,054
%POS'Z'E"M" 21,405 126,120 0,170 0,987 32,751 0,654
Ortalama 1,05
Standar Sapma 0,32
Varyasyon Katsayisi 0,10
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4. DENEY SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

4.4. Tasarim Kesme Dayanimi Hesab1

Kosebentnin tasarim kesme direnci, izin verilen dayanim ydntemi (ASD) igin
giivenlik faktorii ve yiik ve direng faktorii tasarimi (LRFD) ve sinir durum tasarimi (LSD)
icin diren¢ faktorleri kullanilarak onerilen nominal kesme dayanimi denkleminden
hesaplanmuistir. Yapisal bir bilesenin glivenligine olan giiven, giivenilirlik analizi yoluyla
belirlenebilir. Bir yapisal bilesenin giivenilirlik indeksi iki farkli sekilde ifade edilebilir
(1) LRFD, LSD ve ASD yontemlerine gore verilen bir direng ve giivenlik faktorleri icin
hedef giivenilirlik degerinin hesaplanmasi (ii)) LRFD'nin ger¢ek diren¢ ve giivenlik
faktorlerinin belirlenmesi, onceden tanimlanmis bir hedef giivenilirlik degeri icin
stirastyla LSD ve ASD yontemleri. AISI'de yapisal kaynakli baglantilar i¢in istatistiksel
verilerden 6nceden tanimlanmis hedef giivenilirlik degerleri kodlandigindan, bu ¢alisma

i¢in ikinci yontem segilmistir.

Hedef giivenlik indeksi; AISI’ye gore LRFD yontemine gore baglantilar igin 3.5
LSD yontemine gore baglantilar igin 4,0 kabul edilir. AIST’de K2.1.1 yiik ve direng

faktorii tasarimi ve limit durum tasarimi boliimiinden direng faktori formiili;

Vig +Vig+CpVE+V§

d = Cq,MmFume‘BO\/ 4.7)
Yukaridaki denklemde verilen tasarim degiskenleri Pm, Vp, Cp deneysel

verilerden hesaplanmigstir. Diger sabitler AISI — S100 K2.1.1-1 boliimiinden alinmigtir.

Co =Kalibrasyon Katsayis1 = LRFD i¢in 1,52 LSD i¢in 1.42
M = Malzeme Faktoriiniin Ortalama Degeri

Fm = Uretim Faktoriiniin Ortalama Degeri

P = Profesyonel Faktoriin Ortalama Degeri

Bo = Hedef Giivenlik indeksi = LRFD igin 3.5, LSD i¢in 4
VM= Mazleme Faktoriiniin Degisim Katsayis1

V= Uretim Faktoriiniin Degisim Katsayisi

(n+1)/n

Cp = Diizeltme Faktorii Cp = )

n >4 i¢in
n = Yapilan Deney Sayis1 = 36
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4. DENEY SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

m = Serbestlik Derecesi = n-1 =35
Vp = Test Sonuglarinin Varyasyon Katsayisi < 6.5

Vo= Yiik Etkisi Degisim Katsayis1 = LRFD ve LSD i¢in 0.21

0 = Guvenlik Faktori  Q = %

Cizelge 4.8. Onerilen kayma denkleminin AISI standarlarma gére karsilastirilmasi

MEVCUT VE ONERILEN KESME DENKLEMLERININ GUVENLIK ANALIZi
Onerilen
. Yu ve Natesan ve Emre
Elde Edilen Aciklama Sembol Arkadasalar1 Madhavan Yavuz Tasar‘lm
Sonugclar Denklemi (V)
(Vass) (4.2) (V) (4.3) (Vase) (4.4) (4.6)
Yapilan test sayis1 n 36 36 36 36
Serbestlik derecesi m 35 35 35 35
Profesyonel faktoriin
- rtaramn dogerl Py 1,28 1,27 0,58 1,05
Veriler Standart sapma [ 0,85 0,70 0,21 0,32
Test sonuglarinin Vo 0.72 0.49 0,04 0,10
varyasyon katsayist
Diizeltme faktorii Cp 1,090 1,090 1,090 1,090
Malzeme faktoriinin
ortalama degeri My L1 L1 L1 L1
Uretim faktoriiniin
ortalama degeri Fy 1 1 1 1
Kalibrasyon katsayis1 Co
(LRED) (LRFD) 1,52 1,52 1,52 1,52
Kalibrasyon katsayist
oDy C¢ (LSD) 1,42 1,42 1,42 1,42
AISI S100-16
Malzeme faktoriiniin
Tablo K12 1.1 degisim katsayisi Vum 0,1 0,1 0,1 0,1
Uretim faktoriiniin
degisim katsayisi Ve 0,1 0,1 0,1 0,1
Yiik etkilerinin Vo 0,21 0,21 0,21 0,21
degisim katsayisi
Hedef giivenilirlik
indeksi (LRFD) Bo (LRFD) 3,5 3,5 3,5 3,5
Hedef glivenilirlik
indeksi (LSD) po (LSD) 4 4 4 4
Direng faktorii
(LRFD) ¢ (LRFD) | 0,131 0,285 0,397 0,670
Direng faktorii (LSD) ¢ (LSD) 0,082 0,200 0,326 0,545
Guve?kgga;ktON 0 (ASD) 12,228 5,615 4,029 2,389

Cizelge 4.8’de denklem (4.7)'ye gore LRFD, LSD ve ASD yontemleri igin direng
ve giivenlik faktorleri hesaplanmistir. Yu ve arkadaslarininin (2015) denklem (4.2)’ye
gore direng ve gilivenlik faktorleri 0,131, 0,082 ve 12,228°dir. Natesan ve Madhavanin
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(2019-2020) denklem (4.3)’e gore direng ve giivenlik faktorleri 0,285, 0,20 ve 5,615'dir.
Emre YAVUZ tarafindan o6nerilen (2023) denklem (4.4)’e gore direng ve giivenlik
faktorleri 0,397, 0,326, 4,029°dur. Onerilen kesme mukavemeti denklemine gore direng
ve giivenlik faktorleri 0,670, 0,545, 2,389 olarak bulunmustur. Denklemlerde ¢ikan
sonuclar incelendiginde Onerilen kesme mukavemeti formiili kullanilarak olusturulan
direng ve giivenlik faktorii degerleri deneysel verilerle gayet uyumludur. (4.2), (4.3), ve
(4.4) nolu denklemlerden farkli olmasinin sebebi daha 6nceki ¢aligmalarda kdsebentnin
kolona kaynakla birlestirilmesi, bu ¢alismada ise sadece akilli vida kullanilmas1 kesme
kuvveti etkisi altinda birlesim plakasinin ¢abucak akilli vida styirmasi ve burkulmasidir.
Bu calismada kosebentnin kolon tarafinda 2 adet akilli vida ile birlesim yapilmasi
kaynakli birlesime gore daha az kesme mukavemeti gostermesine neden olmus ve
birlesim tam rijit davranigy gosteremeyecek ya akilli vida siyirmis yada hafif gelik

kosebent plaka burkulmustur.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tezde 36 adet (bir deney numunesinde 2 adet olmak tizere) CFS kolon ve kiris,
kolon tarafinda 2 adet ve kiris tarafinda 4 adet akilli vida kullanilarak birlesim
olusturulmustur. Birlesim elemanlar1 kalinliklari, uzunluklari, genislikleri ve derinlikleri
farkli olan sogukta sekillendirilmis ¢elik hafif ¢elik kosebent plakalardan
olusturulmustur. Celik hafif ¢elik kdsebent plaka kanlikliklart 1,2 mm, 1,5 mm, 2,0 mm
ve 2,5 mm, derinlikleri 100 mm, 150 mm ve 180 mm, uzunluklar1 65 mm, 95 mm ve 125
mm, genislikleri ise 130 mm olarak se¢ilmistir. Olusturulan CFS kolon-kiris
baglantisinda dort noktali egme testi altinda birlesim kesme mukavemeti incelenmistir.
Calismada kosebentnin kalinlik ve en/boy orani (L/D) etkileri dikkate alimustir.
Literatiirdeki mevcut kesme tasarim kesme denklemlerinin akilli vidali birlesimlerde
kosebentnin kesme mukavemetini tahmin etmede oldukga tutarli oldugu goriilmiistiir.
Akilli vidali kosebentnin maksimum mukavemeti i¢in yeni bir kesme mukavemeti

denklemi Onerilmistir.

Bu calismada ortaya c¢ikan sonuclar daha Once yapilmis olan sogukta
sekillendirilmis ¢elik kdsebentlerin kolon tarafi kaynak, kiris tarafi akilli vida kullanilarak
olusturulan birlesimler ile karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonucunda kaynakli ve akilli
vidali birlesimlerin sadece akilli vidali birlesimlere gore daha biiyiik kesme ytikii tagidigi,
maksimum yiik kapasitesinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi akilli vidal
birlesimlerde siyirmanin ¢abuk olmasi ve plaka burkulmasinin daha diisiik yiiklerde
meydana gelmesidir. Plaka kaynaklarinin akilli vida gibi ani yiik tasima kapasitesi diisiisii
gostermedigi i¢in daha fazla yiik sontimleyebilmektedir. Sadece akilli vidali birlesimlerde
akilli vida siyirmas1 ve kosebent plaka burkulmasi goriilmesi kolonlara daha az yiik
aktarimima sebep olmakta ve kolon taban plakasinin saglam kalmasina, kolonlarda
burulmali burkulmanin ¢ok az goriilmesine sebep olmustur. Akilli vidali birlesimler

kaynakl1 birlesimlere gére daha modiiler bir yapida oldugu anlasilmistir.

Tezin amaci sogukta sekillendirilmis ¢elik hafif ¢elik kdsebent plakalar ile farkli
birlesim tiirleri olugturmak ve maksimum kesme mukavemeti i¢in en uygun gelik
kosebent boyutlarini, en/boy oranmi ve kalinligini tespit etmektir. Hafif ¢elik kosebent

birlesimlerde akilli vida kullanimi c¢alismasi daha o6nce yapilmamis olup, Onceki
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calismalarda kolon Kiris birlesiminde CFS kosebentler kolon-kiris birlesiminde merkezi

yerlestirilmemistir. Bu ¢alismada akilli vida kullanimi, CFS kosebentlerin kolon kiris

birlesim merkezine yerlestirilmesi, hafif ¢elik kosebent plakalarin kolona 2 adet kirise 4

adet akilli vida ile birlestirilmesi ¢alismanin kendine 6zgiin oldugunu gostermektedir.

Yapilan ¢aligmalar ve analizler sonucunda kesme kuvvetine magruz kalan CFS

celik hafif celik kosebent plakalar i¢in;

—

10.

. Kosebentnin kesme mukavemeti en/boy oranina (/D) ve kalinligina baglhdir.
. Kosebent kalinlig arttik¢a kesme kuvveti mukavemeti artmaktadir.

. Kosebent derinligi ayn1 olan numunelerde en/boy (L/D) orani arttik¢a kesme

mukavemeti azalmaktadir ve kdsebent boyu ayni olan numunelerde en/boy

(L/D) arttik¢a kesme mukavemeti artmaktadir.

. Kosebent derinligi arttikca kesme mukavemeti artmaktadir ve kosebent

uzunlugu arttikca kesme mukavemeti azalmaktadir.

. Birlesimlerde akilli vida kullaniminin birlesimin kesme mukavemetini artirdigi

gbzlemlenmis olup, hafif ¢elik kdsebent birlesimlerde akilli vida kullanilmasi

kesme mukavemetinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

. En/boy oran1 (L/D) 0,2’den kiigiik numunelerde kolon vida siyirmasi, 0,2 ile

0,40 arasinda olan hafif ¢elik kosebent plakalarda kiriglerde 1’er adet akilli vida
styirmasi , en/boy orani 0,40 tan biiylik olan numunelerde 1 den fazla kirig
akilli vidasi styirmasi gozlemlenmistir. Ayrica tiim numunelerde kolon taban
kaynaklar1 saglam olup tiim hafif celik kosebent plakalarda burkulma

gozlemlenmistir.

. Kosebent yiiksekligi ve kalinlig1 azaldikca kiris eksenel burkulmalar1 artmastr.

. Kosebent kalinlig1 arttik¢a vida styirma durumlart azaldi ve daha fazla kesme

mukavemeti gézlemlenmistir.

. Akilllh vidali hafis ¢elik kosebentler i¢in tasarim kesme sinir1 ve boyutsuz

narinlik sinir1 sirastyla Ay qps = 0,27 ve Vo, = 0,239V, olarak onerilmistir.
Akilli vidali hafif celik kosebentler, vidali ve civatali birlesimlere gore

nispeten daha biiylik deplasmanlar1 ve daha kiigiik kesme mukavemetleri

gostermistir. Buda  akilli  vidalarin  siyrilabilme  6zelliginden

kaynaklanmaktadir.
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11. Karsilik gelen tasarim kesme dayanimi degerini elde etmek i¢in LRFD,
LSD ve ASD yontemleri i¢in direng ve giivenlik faktorleri sirastyla 0,67, 0,545
ve 2,389 olarak degerlendirilmistir.

12. Hafif ¢elik kosebent birlesimlerde gorsel, agirlik ve giivenlik bakimindan
en uygun ebatlar 2*65*180 veya 2,5*65*180 ebatl plakalardir.
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