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Abstract

The national building codes used in Turkey for designs of steel structures are exist code TS 648 and Eurocode 3.

Eurocode, being one of these alternatives and is a natural result of the establishment of the European Economic
Community. Despite being prepared for common usage in European countries. There are still some other codes
available. In this study, Eurocode 3: Design of Steel Structures Part 1.1: General Rules and Rules for Buildings
and TS 648: Building Code for Steel Structures is used for research.

In design practice welded connections the most commonly used connection typology due to their ability to reduce
the relative rotation between the beam and the column allowing, in many cases, the simple modelling of the
building structure as a continuous frame. In fact, in the case of welded connections, the beam to column joint
behaviour is very close to that of the ideally rigid one. Provided that the column web is stiffened by double plates
or diagonal stiffeners.

This study ends with a comparative example using each of the three analysis codes mentioned above.
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OZET

Tirkiye’de gelik yapilarin boyutlandirilmasinda yararlanilan sartnameler arasinda TS 648 ve EUROCODE 3
onemli alternatifler olarak yer almaktadir.

Eurocode bu alternatiflerden biri olup, Avrupa Ekonomik Toplulugunun kurulmasi sonucunda ortaya ¢ikmuistir.
Avrupa iilkelerinde ortak kullanima uygun olarak hazirlanmis olmasina ragmen hala yararlanilabilecek bagka
sartnameler de mevcuttur. Bu arastirmada, Eurocode 3: Design Of Steel Structures Part 1.1: Genel Kurallar Ve
Yapim I¢in Kurallar ve TS 648: Celik Yapilarin Hesap Ve Yapim Kurallar1 normu incelenmistir.

Kaynakl1 birlesimlerin hesabinda ¢ogunlukla kullanilan baglant: tipleri belirlenerek kolon ve kirig birlesimlerinde
goreceli donmeyi azaltmak igin kullanilan baglantilar segilmistir. Segilen bu baglantilar siirekli gergeve
yapilarinda kullanilan basit modellerdir. Aslinda kaynakli birlesimler kolon kiris diigiim noktalar1 igin ideal rijid
davranisa ¢ok yakindir. Kolon gévdesine ¢ift levhalari ve capraz elemanlar konularak siireklilik saglanmistir.

Bu c¢aligmada kolon kirig birlesimleri kaynakli durumlar1 i¢in yukarida bahsedilen iki sartnameye goére analiz
edilerek karsilagtirllmigtir.

Tiirkiye’de ¢elik yapilarin boyutlandirilmasinda yararlanilan sartnameler arasinda TS 648 ve EC 3 &nemli
alternatifler olarak yer almaktadir.

Anahtar kelimeler: Kaynakli birlesimler, TS 648, EUROCODE 3, Celik Birlesimlerin Tasarimi, EC3
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1. Giris

TS 648 Standardi’ nin Aralik 1980’de yaymlanmasina kadar iilkemizde g¢elik yapilarin
projelendirilmesi ile ilgili hesaplar genellikle DIN 1050 ve DIN 4114 Standartlar1 uyarinca
yapilmustir. TS 648 Standardi’ nin yirirliige girmesi ile birlikte tilkemizdeki ¢elik yap1 projelerini
yonlendirebilecek alternatif bir ulusal standart projecilerin hizmetine sunulmustur.

Ulkemizdeki celik yapilar giderek daha fazla ilgi gormekte ve yaygmlasmaktadir. 1994 Northridge
ve 1995 Kobe depremlerini izleyen yillarda yapilarin depremde siinek davranisi 6n plana ¢ikmaistir.
Dogal olarak ta c¢elik yapilarin depremde de {istiin davranis performansi glindeme gelmistir.
Ulkemizde 1999°da meydana gelen Kocaeli ve Diizce depremlerinin ardindan aym seyler
yasanmistir. Bu iki ardisik bliylik afetin sonrasinda 1997 yilinda yiiriirliige girmis olan “Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” (ABYYHY) tekrar ele alinip giincellestirme
caligmalar1 yapilmistir.

Euro Code bu alternatiflerden biri olup, Avrupa Ekonomik Toplulugunun kurulmasi sonucunda
ortaya ¢ikmistir. Avrupa iilkelerinde ortak kullanima uygun olarak hazirlanmis olmasina ragmen hala
yararlanilabilecek baska sartnameler de mevcuttur. Bu arastirmada, Eurocode 3: Design Of Steel
Structures Part 1.1: Genel Kurallar ve Yapim I¢in Kurallar ve TS 648: Celik Yapilarin Hesap ve
Yapim Kurallar1 normu incelenmektedir.

Kaynakli birlesimlerin hesabinda ¢ogunlukla kullanilan baglant1 tipleri belirlenerek kolon ve kiris
birlesimlerinde goreceli donmeyi azaltmak igin kullanilan baglantilar secilmistir. Segilen bu
baglantilar siirekli ¢erceve yapilarinda kullanilan modeller olarak sec¢ilmistir. Aslinda kaynakli
birlesimler kolon kiris diigiim noktalar1 i¢in ideal rijit davranisa ¢ok yakindir. Kolon gévdesine ¢ift
levhalar1 ve ¢apraz elemanlar konularak siireklilik saglanmistir.

Bu c¢alismada kolon kiris birlesimleri kaynakli durumlar i¢in yukarida bahsedilen iki sartnameye
gore analiz edilerek karsilastiriimaktadir.

Bu calismadaki deneylerde, kaynakli kolon - kiris birlesimlerinin, giiniimiizde kullanilan hesap
yontemlerine gore analiz edilmesiyle elde edilen sonuglarin, gergege en yakin degerler olan deneysel
caligma sonugclarina gore karsilastirmast amaglanmaktadir.

Deneysel sonuglar olarak elde edilen bu degerler, sistemin giivenle tasiyabilecegi en biiyiik
gerilmeleri ve hesaplanan degerlere yakinligi gosterilmis olacaktir. Deney sonuglarinin ayrintili
analizini saglayabilmek amaciyla kaynakli kolon - kiris birlesimleri ¢esitlendirmeye ¢alisilmaktadir.
Bu nedenle birlesim bolgelerindeki berkitme levhalarinin yerlesimleri degistirilerek bu durum
saglanmaktadir.

Farkli Kolon - Kiris birlesim ¢esitlerini elde edebilmek i¢in, kolon gévdesindeki ¢esitli berkitme
tiirleri incelenmektedir. Bu berkitme tiirleri belirlenirken projecilerin siklikla kullandiklar1 berkitme
sistemlerinin se¢ilmesine 6zen gosterilmektedir.



A.N. YELGIN et al./ ISITES2015 Valencia -Spain 643

2. Malzemeler ve Metot

Enkesitler basinca ve egilmeye maruz kisimlarinin boyut oranlarina bagl olarak 4 sinifa ayrilir.

1. Sumf (plastik) Enkesitler: Yeterli donme kapasiteli mafsallardan olusurlar.

2. Smf (kompakt) Enkesitler: Maksimum plastik dayanima ulagirlar, fakat siirli donme
kapasitesine sahiptirler.

3. Smif (yar1 kompakt) Enkesitler: En elverigsiz (en ugtaki) enkesit lifinde akma meydana
gelir, fakat yerel burusmalar nedeniyle plastik rezervler kullanilamaz.

4. Smif (narin) Enkesitler: Basinca maruz enkesit kisimlarinda meydana gelen burugmalar
nedeniyle tam elastik dayanima ulasamaz, enkesit elastik bolgede goger.

2.1. Teori/Hesaplamalar

Statikge belirsiz sistemlerde i¢ kuvvetlerin hesaplanmasi elastik veya plastik analizle yapilir. Elastik
analizde malzeme i¢in lineer bir Gerilme — Sekil Degistirme bagintis1 kullanilarak, birincil veya
ikincil mertebe teorisine gore i¢ kuvvetler belirlenip enkesitlerin plastik dayanimiyla karsilagtirilir.
Boyle bir durumda; i¢ kuvvetlerin enkesitin elastik dayanimiyla karsilastirildigi hale nazaran,
malzemenin akma smrinin  {izerinde plastik  deformasyon yapabilme kapasitesinden
yararlanilmaktadir. Plastik analiz ise plastik mafsal olusan kesitlerde yeterli donme kapasitesinin
bulunmasi sartiyla birkag tiire ayrilmaktadir:

2.1.1. Rijit — Plastik Yontemler:

Bu yontemde tasiyici elemanlar ve temellerin elastik deformasyonunun ihmal edilebilecek kadar
kiigiik oldugu, plastik deformasyonlarin plastik mafsallarda yogunlastigi varsayilir. Kolonlarinda
lastik mafsal olusan yapilar i¢in Rijit - Plastik analiz, mafsallarda yeterli donme kapasitesinin oldugu
ispatlanabilen hallerle sinirlandirilmigtir.

2.1.2. Elastik - Plastik Yontemler:

Bu ydntem igin yiikler tasarim yiikiine ulasana kadar adim adim arttirilir. Islem sonucunda elde
edilen i¢ kuvvetler tasiyict elemanlarin burkulma ve enkesit dayanimlarinin kontroliinde
kullanilabilir.

a) Elastik - miikemmel plastik: Enkesitin plastik moment dayanimina ulasana kadar elastik kaldigi,
ondan sonra tamamen plastiklesecegi, plastik deformasyonlarin plastik mafsallarda yogunlastig
kabul edilir. Eksenel kuvvet ve kesme kuvvetinin ya da ikisinin ayni anda etki etmesi durumlari i¢in
hesaplarda dikkate alinirlar.

b) Elasto — plastik: Malzeme i¢gin lineer gerilme-deformasyon baglantilari kullanilir. Enkesitin en ug
kismindaki liflerin akmaya ulasana kadar elastik kaldigi, moment arttik¢a plastik deformasyonlarin
enkesit ve eleman uzunlugu boyunca artarak yayildigi kabul edilir.

3. Deneysel Calisma

Onceki boliimlerde kullanilan hesap ydntemlerini ve standartlarin sagladigi degerler gergevesinde
sistemin ne kadar dayanima sahip oldugu goriilmektedir. Bu degerlerin yakinsamalarini incelemek
maksadiyla gercege yakin olarak kabul edilen deneysel degerler elde etmeye calisilacaktir.

Yapilan ¢alismalarda, kolon govdesinde yapilan ¢esitli berkitme tipleri sayesinde ne kadar dayanim
kazanilacagi incelenmis olmaktadir.

3.1.1. Deneysel Calismanin Amact
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Bu deneyde, kaynakli kolon kiris birlesimlerinin, giiniimiizde kullanilan hesap yontemlerine gore
analiz edilmesiyle elde edilen sonuclarin, ger¢ege en yakin degerler olan deneysel c¢alisma
sonuclarina gore karsilastirmas: amaglanmaktadir.

Deneysel sonuglar olarak elde edilen bu degerler, sistemin giivenle tasiyabilecegi en biiylik
gerilmeleri ve hesaplanan degerlere yakinlig1 gosterilmis olacaktir.

Deney sonuglarinin ayrintili analizini saglayabilmek amaciyla kaynakli kolon-kiris birlesimleri
cesitlendirmeye calisilmaktadir. Bu nedenle birlesim bdlgelerindeki berkitme levhalarinin
yerlesimleri degistirilerek bu durum saglanmaktadir.

3.1.2. Deney Numunelerinin Baglanti Tiirlerinin Belirlenmesi

Farkli kolon - kiris birlesim cesitlerini elde edebilmek icin, kolon gévdesindeki gesitli berkitme
tiirleri incelenmektedir. Bu berkitme tiirleri belirlenirken projecilerin siklikla kullandiklar1 berkitme
sistemlerinin se¢ilmesine 6zen gosterilmektedir. Segilen berkitme tiirleri Sekil 3.1.¢ de gosterildigi

gibi uygulanmaktadir.

{a) {0)
Sekil 3.1 Kolon — Kiris Birlesim Tipleri
a. 1 numarali deney diizeneginde kullanilan baglanti sekli
b. 2 numarali deney diizeneginde kullanilan baglanti sekli

a) [lk olarak tercih edilen sistemde kolon gdvdesine berkitme veya ilave plaka
bulunmamaktadir. Kolon kirige baslik ve gévde bolgelerinden kaynaklanmaktadir (Sekil 3.1.a).

b) Ikinci birlesim detay igin kolon gévdesine yapilan 8 mm. kalinliktaki ilave levhalar sayesinde
kolon goévdesindeki kayma gerilmelerinin alinmasi amaglanmaktadir(Sekil 3.1.b). Bu sayede
govdedeki sekil degistirmeler en aza indirgenmesi saglanmis olmaktadir.

3.1.3. Deney Diizeneginin Hazirlanmast

Yapilacak deneyde en Onemli etkenlerden biride mesnet sartlarinin saglanmasidir. Hesaplanan
degerler sistemin sadece basit mesnetmis gibi olmasini gerektirmektedir. Bu nedenle mesnet teskiline
ayri bir énem verilmesi gerekmektedir. Mesnetlerden biri sabit digeri kayici olacak sekilde iki
mesnet tasarlanmaktadir. Boylelikle birlesim bolgesinde sadece kuvvet kolundan meydana gelecek
moment degerlerin etkimesi saglanmis olacaktir.

Mesnet sartlar1 bir tarafta sabit diger tarafta kayici olacak sekilde tasarlanmaktadir. Her iki mesnette
de donmeler serbest birakilmaktadir. Deneysel sonuclar1 irdeleyebilmek icin donme noktalarindaki
yer degistirmeler Olgtilerek gerekli donme acilar1 hesaplanmaktadir. D6nme ve hareketin saglanmasi
icin sistemdeki mesnet bdlgeleri Resim 3.1. deki gibidir.
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Resim 3.1. Mesnet bolgesi detayi Resim 3.2. Cergeve sistem

Sabit mesnetteki donmelerin gerceklesebilmesi icin, mesnet ve deney numunesi arasindaki baglanti
bijonlar yardimiyla gergeklestirilmektedir (Resim 3.1.). Deney diizenegini ve mesnetleri igin bir
cergeve sistemi kullanilmaktadir (Resim 3.2.). Bu sistem, altta ve iistte iki adet INP300 profil, dort
boru profil ve UNP140 profiller yardimiyla birbirlerine sabitlenmesiyle teskil edilmektedir. Alttaki
profillerin u¢ kisimlarina konulan iki mesnet yardimiyla numune bu sistem lizerine baglanmaktadir.
Gerekli P basing kuvveti, sistemin tist kismina baglanan aparatlara yerlestirilecek pompa yardimiyla
saglanmaktadir.

Deney numunelerinden yer degistirmelerin okuna bilmesi i¢in Strain Gauge ad1 verilen, baglandigi
noktadaki uzama ve kisalma degerlerini okuyan malzemeler kullanilmaktadir. Bu malzemeyi temiz
ve piriizsiiz bir ylizeye Ozel yapistiricilarla baglamak gerekmektedir. Bu nedenle 6nce deney
numunesi iizerindeki boya malzemesi kazinacaktir. Yapilan kalin ve ince zimparalama islemlerinden
sonra bolge asetonla nemlendirilmis bir bezle boya ve tozdan arindirilmalidir.

Etkiyen P kuvvetini bilgisayar yardimiyla okuyabilmek i¢cin Loadcell ad1 verilen basing okuma aleti
kullanilmaktadir. Bu alet 15 ton kapasitesindedir. Yiik olusturacak olan pompa ile deney diizenegi
arasina yerlestirilmelidir. Altta kesme ve donme yiiklerini almamasi i¢in ortasinda bir bilye bulunan
kiigiik bir mesnet tlizerine oturtulmaktadir. Sistemde ¢okme ve donme mesafelerini okumak i¢in bes
adet hem maniiel hem dijital okuma yapabilen deplasman sensdrleri kullanilmaktadir.

Son olarak diizenegimizi tamamlamak igin, Strain Gauge’ den, deplasman sensorlerinden ve
Loadcell’ den gelen, elektriksel sinyallere doniistiiriilmiis fiziksel nicelikleri veri toplama donanimi
aracilifiyla bilgisayara aktarilmaktadir. Hepsi belli bir swra ile veri toplama sistemine
baglanmaktadir. Olusturulan sistemde kullanilmasi gerekli sema Sekil 3.3.’deki gibi yapilmaktadir.
Bundan sonrada gerekli degerlendirmeler bu sema tizerindeki rakamlar yardimiyla yapilacaktir.

Burada; S;=1 numarali Strain Gauge, S; = 2 numarali Strain Gauge, Sz = 3 numarali Strain Gauge,
S4 = 4 numarali Strain Gauge, D; = 1 numarali deplasman sensoriinii, D, = 2 numarali deplasman
sensoriinii, D3 = 3 numarali deplasman sensoriinii D4 = 4 numarali deplasman sensoriinii, Ds = 5
numarali deplasman sensériinii, LC = Load Cell (Basing Olger) kisaltmalari kullanilarak
gosterilmektedir. Deplasman sensorlerinin dogru verileri alabilmesi i¢in, diiz ve egimsiz bir yer
olusturabilmek gerektiginden bu bolgelere kaynaklarla plakalar ilave edilmektedir.

Sekil 3.3. Deney diizeneginde okuma yapilan bolgeler

3.1.4 1 Numaralart Deneyin Uygulanmast
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Onceden belirlenmis olan ve imalati yapilmis deney numuneleri, cerceve igine mesnet sartlarini
saglayacak sekilde yerlestirilmektedir. Sisteme giden biitiin sensdrlerin ve Strain Gauge’ lerin veri
transferinde bulunup bulunmadig1 ve verileri dogru sekilde kayit ettigi gdzden gecirildikten sonra,
pompa yardimiyla basing uygulama islemi baglatilmaktadir. Bu zaman igerisinde sistemin ¢okme
egrisi agagidaki gibi olugsmaktadir.

YUK - SEKILDEGISTIRME (GOKME) DiYAGRAMI

4500
4000

3500 e
3000 -

2500 z

2000 /
1500
1000

500

YUK (kg)

0 20 40 60 80 100
SEKIL DEGiISTIRME (GOKME) (mm)

Sekil 3.4. 1 numarali deney diizeneginde yiik — sekil degistirme (¢6kme) diyagrami

Deney siireci icerisinde sisteme etkiyen yilikleme sekildeki gibidir.

YUK - ZAMAN DiYAGRAMI
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
00:00:00 00:02:53 00:05:46 00:08:38 00:11:31 00:14:24
ZAMAN (sn)

YUK (kg)

Sekil 3.5. 1 numarali deney diizeneginde yiik — zaman diyagrami

Sisteme eklenilen Strain Gauge elemanlarindan pum/m olarak okuma yapilmaktadir. Uzama degeri
ise bu degerin, kullanilan elemanin 6zelligine gore degisen, strain uzunluguna carpilarak elde
edilmektedir. S1 ve S2 Strain Gauge degerleri géz Oniinde bulundurularak, {ist basliklardaki
kisalmalar ayn1 grafiklerde gosterilir ise;

YUK - UST BASLIKTA SEKIL DEGISTIRME (KISALMA) DIYAGRAMI YUK - ALT BASLIKTA SEKIL DEGISTIRME (UZAMA) DIYAGRAMI
4500
E— 0
3500
T 3500
5 00 — YUK - USTBASLKTA 3 300 — YUKLENE (kg)- ALT BASLIKTA
£ 2500 KISALMA 1. STRAIN GAUGE < 2500 UZAMA 3. STRAN GAUGE (mm)
X 2000 — YUK - USTBASLKKTA 5 a0 —— YUKLEWE (kg)- ALT BASLIKTA
> 1500 KISALMA 2. STRAIN GAUGE > 1500 UZAMA 4. STRAIN GAUGE (mm)
1000 1000
500 500
0 ' ' ' : ‘ 0
0 0005 001 0015 002 0025 003 0 0,005 001 0,015 0,02 0,025
SEKILDEGISTIRME (KISALMA) (mm) SEKILDEGISTIRME (UZAMA) (mm)
Sekil 3.6. 1 numarali deney diizeneginde Sekil 3.7. 1 numarali deney diizeneginde
yiik — iist baslikta sekildegistirme diyagrami yiik — alt baglikta sekildegistirme diyagrami

Alt baslikta meydana gelen uzama degeri de; S3 ve S4 Strain Gauge degerlerinden elde edilen
degerlerdir.

Sabit mesnet yan kenarina yerlestirilen deplasman sensérlerinin  yapmis olduklart hareket
mesafelerine gore donmeler hesaplanmaktadir. Iki deplasman sensérii arasindaki mesafe “c”, D3
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deplasman sensoriiniin hareket mesafesi “a” ve D4 deplasman sensoriiniin hareket mesafesi “b”
olmak tizere (Sekil 3.8.) a agis1 hesaplanirsa;

Sekil 3.8. Mesnette olusan donmelerde hesaplanan a agisinin gésterimi
tano=(b-a)/c (3.1)
olarak hesaplanacaktir. Bu deney diizenegimiz icin “c” mesafesi; ¢ = 104 mm’dir.

Bilgisayar ortaminda elde edilen veriler, radyan cinsinden yazilarak moment durumlar ile iliskisi
Sekil 3.9.°daki gibi oldugu goriilmektedir. Bu degerler D3 ve D4 deplasman sensorlerinden

okunmaktadir.

MOMENT - SABIT MESNET BOLGESINDE DONME
DIYAGRAMI

7000

6000

5000

4000

3000

MOMENT (kgm)

2000

1000

0
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

MESNET DONMESI (radyan)

Sekil 3.9. 1 numarali deney diizeneginde sabit mesnetteki donme degerleri diyagrami

Sistemdeki iki mesnetten hareketli olan mesnette ¢okme degerleri, D1 deplasman sensoriinden gelen
degerler ile okunmaktadir. Bu degerler ile yiikleme durumu icin alinan degerler arasindaki baginti

Sekil 3.10.’deki gibidir.

YUK - HAREKETLI MESNET BOLGESINDE COKME
DiYAGRAMI

YiK (kg)

o 0.1 02 03 04 o5 0.6
MESNET GOKMESI (mm)

Sekil 3.10. 1 numarali deney diizeneginde yiik - hareketli mesnet bolgesinde ¢okme diyagram

D2 sensoriinden okunan degerler sabit mesnet bolgesindeki mesnet ¢okmesini gosterdigine gore
Sekil 3.11. grafigi elde edilmis olur.

YUK - SABIT MESNET BOLGESINDE GOKME DIYAGRAMI

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
o

YUK (kg)

o 0,2 0.4 0.6 0.8 1 1,2
MESNET GOKMESI (mm)

Sekil 3.11. 1 numarali deney diizeneginde yiik - sabit mesnet bolgesinde ¢okme diyagrami

3.1.5 2 Numarali Deneyin Uygulanmasi
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1 numarali diizenekten farkli olarak, kolon govdesine 8 mm kalinliginda, kolonun her iki tarafina
takviye plakalar1 konulmaktadir. Deney esnasinda aliman degerler asagidaki grafiklerde
gosterilmektedir.

YUK - SEKILDEGISTIRME (COKME) DIYAGRAMI

6000

5000 t———m——————————— == o

4000

3000

YUK (kg)

2000
1000

o
0 10 20 30 40 50 60 70

SEKIL DEGISTIRME (GOKME) (mm)

YUK - ZAMAN DIYAGRAMI

6000

5000

4000

3000

YOK (ko)

2000

1000

o

00:00:00 00:05:46 00:11:31 00:14:24

ZAMAN (sn;

00:02:53 00:08:38

Sekil 3.12. 2 numarali deney diizeneginde
yik — sekildegistirme (¢6kme) diyagram

Sekil 3.13. 2 numarali deney diizeneginde
yiik — zaman diyagrami

YUK - UST BASLIKTA SEKIL DEGISTIRME (KISALMA) DIYAGRAMI

YUK - ALT BASLIKTA SEKIL DEGISTIRME (UZAMA) DIYAGRAMI

s e

— YUKLEME (kg)- ALT BASLIKTA
UZAMA 3. STRAIN GAUGE (mm)

—— YUKLEME (kg)- ALT BASLIKTA
UZAMA 4. STRAIN GAUGE (mm)

— YUK - UST BASLIKTA
KISALMA 1. STRAIN GAUGE

— YUK - UST BASLIKTA
KISALMA 2. STRAIN GAUGE

YUK (kg)

0,03 0,04 0,05

o

0,01 0,02
SEKILDEGISTIRME (UZAMA) (mm)

SEKILDEGISTIRME (KISALMA) (mm)

Sekil 3.15. 2 numarali deney diizeneginde

Sekil 3.14. 2 numarali deney diizeneginde
yiik — alt baslikta sekildegistirme diyagrami

yiik — iist baglikta sekildegistirme diyagrami

YUK - ALT BASLIKTA SEKIL DEGISTIRME (UZAMA) DIYAGRAMI
6000 -y
5000 -

5 4000 —— YUKLEME (kg)- ALT BASLIKTA
; 3000 UZAMA 3. STRAIN GAUGE (mm)
= —— YUKLEME (kg)- ALT BASLIKTA

> 2000 | UZAMA 4. STRAIN GAUGE (mm)

1000 -

o
[ 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

SEKILDEGISTIRME (UZAMA) (mm)

Sekil 3.16. 2 numaral1 deney diizeneginde sabit mesnetteki donme degerleri diyagrami

4. BULGULAR
4.1. Eurocode 3 ve TS 648 Standartlarina Gore Yapilan Analizlerin Karsilastirilmasi

Deneyin uygulandigl sisteme gore yapilan dayanim degerleri dordiincii ve besinci boliimlerde
anlatilmaktadir. Bu boliimlerde elde edilen sonuglara gore degerlendirmeler yapilacaktir.

4.1.1. Sistemin Enkesit Dayanimlarina Gore Karsilastirilma

Oncelikle yapilan hesaplamalardan elde edilen degerler, deney diizeneginde kullanilan profillerin
dayanimlarina gore karsilastirilacaktir.

Tablo 4.1. Eurocode 3’e gore hesaplanan enkesit dayanimlari

Hesaplanan Enkesit Bolgesi Hesap Degerleri (t)
Kolon Gévdesinde Kesme Dayanimi 6,71
Kolon Gévdesinde Basing Dayanimi 8,62
Kolon Gévdesinde Cekme Dayanimi 8,62
Kolon Baghginda Egilme Dayanimi 16,22
Kiris Baglhiginda ve Govdesinde Basing Dayanimi 27,02

Tablo 4.1.° de goriildigi gibi Eurocode 3 standardina gore kolon govdesinde basing ve ¢ekme
dayanimi 8,62 t olarak gosterilmektedir. Tablo 4.2.’de TS 648 standardina goére kolon gévdesindeki
dayanim 13,72 t. dur. Ancak kolon ve kirig govdesinde kesme dayanim degeri TS 648 © gore yapilan
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hesaplama sonucunda 3,74 t olarak bulunmaktadir. Bu nedenle standardin izin verdigi en yiiksek
deger Eurocode 3’te 6,71t olurken, TS 648 standardinda 3,74 t olarak hesaplanmaktadir. Boyle bir
birlesimin tasarlanmasinda Eurocode 3 ve TS 648 standartlar1 arasinda; (6,71-3,74=2,97) tonluk fark

olarak bulunmaktadir.
Tablo 4.2. TS 648’¢ gore hesaplanan enkesit dayanimlari

Hesaplanan Enkesit Bolgesi Hesap Degerleri (t)
Kolon ve Kirig Gévdesinde Kesme Dayanimi 3,74
Kolon Gévdesinde Basing ve Cekme Dayanimi 13,72

4.1.2. Kaynak Dayanmimlarina Gore karsilastirma

Her iki standartta da kesme kuvvetlerinin govdeye yapilan kaynaklar ile tasindigi kabulii
yapilmaktadir. Bu kabule gore Eurocode 3 standardina gore sistem govdesine yapilan kaynakla
4,764 t. tasiabilmektedir. TS 648 yonetmeliginde ise ayn1 kaynagin 2,4 ton dayanima sahip oldugu
goriilmektedir. TS 4561 standardindaki plastik hesap yontemleri géz Oniline alindiginda gévdede
bulunan kaynagin dayanimi 3,996 ton olarak bulunmaktadir. Eurocode 3’ de plastik hesap yontemleri
kullanildigr bilinmektedir. Bu nedenle bu iki yoOnetmelik¢e hesaplanan degerler arasinda da;
(4,764-3,996 = 0,768) tonluk gibi bir fark bulunmaktadir. Ulkemizde kullanilan her iki yonetmelikte
de hesaplanan degerler Eurocode 3 yonetmeligince hesaplanan degerlerden kiigiikk oldugu
goriilmektedir.

4.1.3. Berkitme Elemanlarinin Kesme Kuvveti Dayanimlarina Etkisine Gore Karsilastirma

Sisteme konulan siireklilik levhalarinin kolon goévdesindeki kesme kuvveti dayanimlarina etkisi
Tablo 4.3.’de gosterildigi gibidir.

Tablo 4.3. Euro Code 3 ve TS 648’e gore hesaplanan kesme kuvveti degerleri

Yonetmelik Hesap Degerleri(t)
Eurocode 3 Part 1.1. 12,22
TS 648 14,60

Tablodan da anlasilacag gibi TS 648 yonetmeligi Eurocode 3’e gore berkitme elemanlar1 agisindan
daha yiiksek gerilmelere izin vermektedir. Burada berkitme elemaninin, kolon gévdesindeki kesme
kuvveti dayanimina etkisinin TS 648 standardina gore daha fazla kuvvet aktardiginin kabul edildigi
goriilmektedir.

5. Sonuglar

Deney numunelerinden alinan Yik — Sekil Degistirme (¢okme) diyagramlarini gdz Oniine
alindiginda, tiim deney numuneleri icin yiik egrisi bir noktada sabit kalmakta ancak buna bagli olan
cokme degerlerinin arttigi goriilmektedir. Yani sistem belli bir ylik kapasitesine kadar sehim
oranlarinda lineer denecek bir artis yaparken yiik artisi azalmakta fakat sekil degistirmeler
artmaktadir. Elastik hesaba gore bakildiginda, yiikk ve sekil degistirmelerin lineer arttigi bolgede
olacaktir.

1. deney numunesinden alinan sonuglara bakildiginda, sistemdeki ¢cokmelerin yiike oranla daha fazla
artty gosterdigi bolgenin, yiik 3,5 tonda iken ¢okme miktarinin ise 22 mm oldugu durumda
gozlenmektedir. Ayni durum 2. deney numunesinde, yiik 4,5 tona ¢ikarken ¢okme miktar1 da 27 mm.
olmaktadir (Sekil 5.1.). Bu durumda kolon govdesine eklenilen plakanin, sistemdeki sekil
degistirmeleri azaltma yoniinde ¢cok 6nemli etkisi oldugu goriilmektedir.
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Yiik miktarin yatay eg§iminin azalmasiyla, yani ylikteki degisimlerin azalmasiyla sekil degistirme
miktarlar1 artmaktadir. Boylelikle sistem gelen kuvvetleri sekil degistirerek soniimlemeye
caligmaktadir. Sekil degistirmeler gerekli sehim degerlerini agsmadig: siirece kabul edilebilmektedir.

YUK - SEKILDEGISTIRME (GOKME) DIYAGRAMI

6000

5000

4000

2000 3 —— 1. DENEY NUMUNEST IGIN
—— 2. DENEY NUMUNESI ICIN

2000

YUK (kg)

1000
04
o 20 40 60 80 100
SEKIL DEGISTIRME (GOKME) (mm)

Sekil 5.1. 1 ve 2 numarali deney diizeneklerinde yiik — sekildegistirme (¢cokme) diyagrami

TS 648 yonetmeligince yapilan analizlerde ortaya ¢ikan sistem dayanimlari biitiin deney numuneleri
icin elverisli sonuclar vermektedir. Ancak bu durumun ekonomik olmayacagi da ortadadir.
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