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OZET

Anahtar kelimeler: Celik kiris, darbe yiikii, farklr yiikseklik

Celik ve betonarme yapilar, statik yiiklerin etkisine maruz kalmalarinin yani sira
dinamik yiiklere de maruz kalabilmektedir. Yapimin tasiyict elemanlart iizerindeki
sabit ve duragan yiikler statik yiik; zamanla degisen ya da bir anda ortaya ¢ikan yiikler
ise dinamik yiik olarak adlandirilmaktadir. Yapr tasiyici elemanlar statik yiik altinda
dengede iken, bir ivmeye sahip bagka bir nesne tarafindan dinamik yiiklemeye maruz
kaldiginda aniden gog¢gme durumuna olusabilmektedir. Yapiyr gé¢me durumuna
getiren bu yiik dinamik bir yiikk olan darbe yiikiidiir. Nesneler darbe kuvvetinin
etkisiyle temas kurduklar1 zaman, carpisan elemanlar iizerinde gerilme degisimleri
olusmaktadir. Gerilme degisimleri sebebiyle elemanlar {izerinde deformasyonlar
meydana gelebilmektedir ve bu deformasyonlar ¢ok kisa bir siirede olusmaktadir.

Yapi elemanlart i¢in sekil degistirme yatkinligi olarak ifade edilen siineklik, eleman
davranisi igin 6nemli bir 6zellik olmaktadir. Siineklik egrisinin altinda kalan alan ise
elemanda meydana gelecek enerji sonliimleme kapasitesini yani diger bir deyisle
toklugunu ifade etmektedir. Elemanlarda olusan dinamik ve statik yiikler birbirinden
farkli oldugundan sekil degistirme kapasiteleri, buna bagli olarak tokluklari
birbirinden fakli olacaktir. Elemanlarda dinamik yiiklerin sebep oldugu toklugu
6lgebilmek i¢in birgok yontem kullanilmaktadir ve bu yontemlerden bir tanesi belirli
bir yiikseklikten agirlik diisiirme yontemidir. Yapilan bu calismada yap1 tasiyici
elemanindan biri olan kirisin darbe yiikii etkisi altindaki davranis1 agirlik diigiirme
yontemi ile deneysel olarak incelenmistir. Calismada ayn1 kesitlere sahip ¢elik kutu
profile farkl ytiksekliklerden ayni agirliktaki ¢ekic ile darbe kuvveti uygulanmgtir.
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THE EFFECT OF IMPACT FORCE OF DIFFERENT HEIGHTS
ON STEEL BEAM ELEMENT BEHAVIOR

SUMMARY

Keywords: Steel beam, impact load, different height

Steel and reinforced concrete structures can be exposed to dynamic loads as well as
being subject to the effects of static loads. Static loads; loads that change over time or
occur suddenly are called dynamic loads. The structural carrier elements can break
suddenly when subjected to dynamic loading by another object having an acceleration
under static load. Stress changes occur on colliding elements when the objects come
into contact with the impact force. Deformations can occur on the elements due to
stress changes and these deformations occur in a very short time.

Ductility, expressed as the deformation tendency for structural elements, is an
important feature for element behavior. The area under the ductility curve is the energy
damping capacity that will occur in the element, in other words its toughness. As the
dynamic and static loads formed in the elements are different from each other, their
deformation capacities and their toughness will be different from each other. Many
methods are used to measure the toughness caused by dynamic loads, one of which is
a weight reduction method from a certain height. In this study, the behavior of the
beam which is one of the structural carrier elements under the impact load is
investigated experimentally by weight reduction method. In this study, impact force
was applied with the same weight hammer at different heights from steel box profile
having the same cross section.

viii



BOLUM 1. GiRiS

Celik malzemesi, giinimiizde 6zellikle ¢ok katli yapilarda tercih edilen bir yapi
malzemesidir. Celik bir yapmin avantajlar1 arasinda, yapmin betonarme bir yapiya
gore daha hafif olmasi, insa sathasinda ¢evre kosullarindan etkilenmemesi, hizli ve
ekonomik olmasi sayilabilir. Insa edilen yap1 ayakta kaldig: siire boyunca statik ve
dinamik etkilere maruz kalmaktadir. Statik etki olarak akla gelen ilk 6rnek yapinin
kendi agirhigiyken, dinamik etki olarak akla gelen ilk 6rnek ise deprem yiikiidiir. Insan,
arag, kar ve yapi ytikleri statik yiik olarak tanimlanirken; deprem yada yapiya bir aracin
carpmast ise zamanla degisen bir yik oldugu i¢in dinamik yiik olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica yapi kullanim amacina gore farkli dinamik etkilere maruz
kalabilmektedir. Bu dinamik etkiler geminin iskeleye ¢carpmasi yada askeri bir yapiya
terorist bir saldirinin yapilmasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Darbe kuvveti zamanin
bir fonksiyonu olarak gelistigi i¢in yapiya yada elemana dinamik bir kuvvet olarak
uygulanmaktadir. Bu yiiklemede altinda bulunan yapinin davraniginda, Statik
hesaplamalar 6nemli oldugu gibi, malzemenin mekanik o6zellikleri de Onemli

olmaktadir.

Miihendislik alanlarindaki ilerlemeler, kullanilan malzemelerin 6zelliklerine gore
gelisim gostermektedir. Bu sebeple bir yapi insasi sirasinda kullanilan malzemelerin
ozelliklerinin 1yi bilinmesi, olusabilecek her tiirlii afetlerde can ve mal kaybini
onlemek adina biiylik bir 6nem arz etmektedir. Malzemelerin mekanik 6zellikleri
dogru bir sekilde belirlendiginde, yapinin karsilagilabilecegi yiikkleme durumlarinda,

dogru yapisal davranisi gosterebilmektedir.

Yapisal ¢elik; demirin karbon, manganez, vanadyum, aliiminyum, bor, krom, silisyum,
nikel, molibden, bakir vb. gibi bir¢ok element ile bir araya gelerek olusturdugu bir

alagimdir [1]. Celik malzemesinin sinifi, biinyesinde bulunan katki maddelerinin



cesitleri ve oranlarina gore belirlenmektedir. Cok genis kullanim alanina sahip bulunan
celik; sanayi tesisleri, fabrikalar, ug¢ak hangarlar1 gibi genis alanli yapilarda
kullanilabildigi gibi boru hatlar1, gokdelenler gibi ¢ok uzun yapilarda da uzun yillardan
beri, yaygin olarak kullanilabilmektedir. Aym1 zamanda ¢elik, hava sartlarindan
etkilenmemesi, montajinin hizli ve ekonomik olmasi, geri doniistiiriilebilir olmasi,
daha estetik ve uzun Omiirlii olmasi gibi sebeplerle de yapilarda yaygin olarak

kullanilabilmektedir.

Bu tezin konusunu olusturan darbe etkisi hareketli, bir cismin yapiya aniden ¢arpmasi
sirasinda, yapida olusturdugu anlik etki olarak agiklanabilir. Bu yiik binaya statik
olarak uygulandiginda binanin tagiyabilecegi biiyiikliikte bir yiik olsa dahi yapiya belli
bir hizda temas ettigi i¢in yapida bulunan elemanlarda lokal bozukluklara, gé¢melere,

ayn1 zamanda can ve mal kaybina da sebep olabilmektedir.

Gilintimiizde darbe etkisinin olusturdugu hasari, deprem ve heyelan gibi dogal afetler
ve kazalar sonucunda gorebilmekteyiz. Bu ylizden can ve mal kaybina engel olmak
ya da bu kayiplart en aza indirgemek icin, yap1 elemanlarinin darbe etkisindeki

davranig1 biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Darbe kuvveti etkisine drnek olarak, daglarin eteklerinde bulunan tiinel, yol gibi
yapilara daglarin yamaglarindan diisen kayalarin ¢arpmasi verilebilir. Ayrica, darbe
etkisi dogal afetler disinda insan kontroliindeki araglarla da olusabilmektedir. Buna
celik bir kopriinlin ayagina veya denizlerde bulunan petrol platformlarina geminin
carpmasi, giindelik hayatta kullandigimiz trafik araglarinin yapilara ya da yol
kenarinda bulunan korkuluklara ¢arpmasi 6rnek verilebilir. Bunlarin disinda yapilarda
bulunan kalorifer kazanlar1 ya da tiretim tesislerinde bulunan dogalgaz depolar1 ve

askeri alanlarda olusan patlamalar da darbe yiikii olarak yapiya etkimektedir.

Bu olumsuzluklar géz 6niine alindiginda, herhangi bir yapi tasarlaniyorsa bu yapiya
gelebilecek yiiklerin meydana getirebilecegi riskler dikkate alinmali ve tasarimlar can

kaybini dnleyebilecek veya en aza indirecek sekilde yapilmalidir.



1.1. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Miihendislik uygulamalarinda, disaridan gelecek herhangi bir darbeye karsi
beklenmedik sonuglarin ortaya ¢ikmamasi i¢in, yapinin gerekli en uygun cevabi veya
davranig1 verebilmesi istenmektedir. Literatiir ¢aligmalarinda goriildigi gibi gelik
veya betonarme elemanlarin darbe etkisi altinda nasil bir davranmig gosterecegi

arastirilmak istenmistir.

Darbe etkisindeki yap1 elemanlarinin davranigini inceleyerek sonuglarini tespit etmek
ve tasarim asamasinda, elde edilen bilgiler 15181nda modelleme yapmak can ve mal
giivenliginin korunmasinda etkili olmaktadir. Ulkemizin biiyiik bir kisminin deprem
bolgesinde yer almasi, yapilarda meydana gelebilecek darbe etkisinin bilinmesinin ne
kadar 6nemli oldugunu gosterecegi gibi, son yillarda yaganan teror saldirilar, trafikte
yer alan araglarin yapilara carpmasi sonucu olusturdugu etkiler, maden patlamalari,
deniz tasitlarinin koprii ayaklarina ¢arpmalart gibi giinliik hayatta karsilasilabilecek

olaylar darbe etkisinin arastirilmasinin 6nemini géstermektedir.

Yapilan calismanin temel amaci, darbe etkisi altindaki ¢elik kiris elemanin nasil bir
reaksiyon gosterecegini incelemek ve darbe etkisinin ¢elik kiriste olusturdugu
deformasyonlar1 arastirmaktir. Yapinin kullanim 6mrii boyunca maruz kalabilecegi
yiiklerden olan darbe etkisi, yap1 giivenligi i¢in dikkate alinmas1 gerekmektedir. Bu
yiizden yapi elemanlarinin darbe yiikii etkisi altinda nasil davranig gosterdigi statik
acidan dolayisi ile can giivenligi agisindan 6nemli olmaktadir. Yapilan calismadan
elde edilecek sonuglarin, iilkemizdeki darbe etkisine maruz kalacak yapilar
hakkindaki yonetmelige 151k tutmasi, ayrica bu konuda yapilacak g¢aligmalara yol

gosterici olacagi diisliniilmektedir.



BOLUM 2. LITERATUR CALISMASI

Bu boliimde yapinin tasiyici elamanlari ve bu tasiyici elemanlara uygulanan darbe
yiikiinlin kolon, kiris ve dosemeler iizerine etkisi ile ilgili literatlir c¢alismalar

incelenmistir.
2.1. Kiris Elemanlari ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Erkan Kantar; CFRP seritlerle ayn1 sekilde giiclendirdigi, 5 tanesi normal 5 tanesi
yiiksek dayanimli betondan tiretilmis, dikdortgen en kesitli 10 tane kiris numune
kullanmigtir. 550mm’den 750mm’ye kadar her 50mm’de bir sabit agirliktaki c¢ekici
normal ve yiiksek dayanimli beton kiris serilerine ayri ayr1 beser kere diisiirerek
deneyler yapmistir. Darbe deneylerini yaparken; betonun basing mukavemeti ile ¢ekig
diisme yiiksekligi arasindaki iliskiyi incelemek icin CFRP serit genisligi ve
uzunlugunu sabit tutarak deney elemanlarindan, aldigi ivme degerleri sayesinde bu
elemanlarin hiz, deplasman, enerji kapasitelerini bulmustur. Daha sonra yapilan darbe
deneyleri Abaqus programi vasitasiyla incelenmis ve deneylerin simiilasyonu

olusturulmustur [2].

Khaled Marar, Ozgiir Eren ve Tahir Celik; agirhik diisiiriicii deney diizenegini
kullanarak yiiksek mukavemetli celik elyaf takviyeli betonun, basing etkisi altinda
kirilana kadar absorbe ettigi enerji ile darbe mukavemeti arasindaki baglantiyi
arastirmak i¢in basing ve darbe testleri yapmislardir. Basing deneyleri uzunluk/¢ap
oranlar1 60, 75 ve 83 olan, beton hacminin 0,5%, 1,0%, 1,5% ve 2,0% oraninda hacme
sahip kanca uclu, silindir numunelere yapilmis ve gerilme-birim deformasyon grafigi
elde edilmistir. Grafigin yorumlanmasiyla betona gelik elyaf eklenmesinin darbe
mukavemeti ile kirllana kadar absorbe ettigi enerjiyi artirdig1 goriilmiistiir. Daha sonra

28 gilin bekletilmis, su/¢cimento orant %31 olan 60mm uzunlugunda ve 150mm


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167577X00002536#!
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capindaki silindir numunelere 13,5 kg’lik ¢ekicin 300mm yiikseklikten diisiiriilmesiyle
darbe deneyleri gerceklestirilmistir. Darbe deneyleri sonucunda ise uzunluk/¢ap orani

arttik¢a basing toklugu ve darbe mukavemetinin arttig1 gorilmistiir [3].

Barr B. ve Baghli A. ¢alismalarinda kullanmak {izere 500x100x100 mm ebatlarindaki
numunelerden 27 adet, 250x100x100 mm ebatlarindaki numunelerden 18 adet olacak
sekilde iki adet deney serisi hazirlamislardir. Ilk serideki numunelerde mesnet agiklig1
400 mm tutulurken ikinci serideki numunelerde bu acgiklik 200 mm tutulmus ve
numuneler iizerine derinlikleri 20,40 ve 60 mm olan ¢entikler agmislardir. Hazirlanan
tiim numunelerin kirilmadan dayanabilecegi maksimum darbe sayisini bulabilmek i¢in
agirlik diisiirticii deney diizenegi tasarlamislardir. Deneyde; numune geometrisi, ¢entik
derinligi, ¢elik lif igerigi, diisiiriilen ¢ekicin kiitlesi ve ¢ekicin diistiriildiigii yiikseklik
parametrelerini arastirmak tizere kiitleleri 1, 2 ve 4 kg olan ti¢ farkli ¢ekici, 0,5-1 ve 2
m yiikseklikten numunelerin tlizerine diigiirmiislerdir. Deneyler sonucunda diistiriilen

ceki¢ agirligr arttikga hata oraninin azaldigi gozlemlenmistir [4].

Barr ve Bouamrata; lifle gliglendirilmis beton numunelerin darbeye karsi direnglerini
bulabilmek i¢in ¢alismalarinda, farkli yiikseklikler etkisi ile farkli enerjiler olusturarak
deney elamaninin gd¢mesine sebep olacak diisiis sayisina odaklanmiglardir.
Calismalar, ACI 544 (American Concrete Institute)’te belirtilen o6zelliklere gore
secilmis; 4,5 kg kiitleli ¢elik top ve eni 63,4 mm, ¢apt 152 mm olan elemanlar
kullanilarak, 457 mm diisme yiiksekliginde yapilmistir. Deneylerde kullanilan
elemanlarin su/¢cimento orani 0,5 iken ¢imento(Portland ¢imentosu):kum: agrega
oranlari sirasiyla 1: 1,8: 2,8’dir. Ayrica numuneler hacimlerinin yiizde 0,25, 0,5, 0,75
ve 1 oranlarinda giiclendirici lif icermektedir. Hazirlanan her karigimdan
500x100x100 mm boyutlarinda standart kirisler ve 100 mm boyutlu kontrol kiipleri
hazirlanip kiir tanklarinda bekletilmis; 21. giin boyutlar1 10,20 ve 30 mm olan ¢entikler
atilmig, toplamda 28 giin bekletilmislerdir. Son olarak 1 ile 4 kg arasinda degisen
kiitleler, 0,5 ve 1 m yiikseklikten centikli elemanlar {izerine diisiiriilerek deney

tamamlanmistir [5].



Erki M.A. ve Meier U. ¢alismalarda kullanilmak {izere ikisi CFRP katmaniyla, diger
ikisi de celik levhalarla distan giiclendirilmis 4 adet 8m’lik kiris hazirlamis ve
kirislerin bir ucundan kaldirip belli bir yiikseklikten serbest diismeye birakarak,
carpma kuvveti olusturmuslardir. CFRP ile gili¢lendirilmis kirislerden ilki 0,5m, 1 m
ve 1,5 m yiikseklikten; ikincisi ise yalnizca 2 m yiikseklikten, celikle giliclendirilmis
kirislerin ilki 1,7m ve 2 m’den; ikincisi ise 2,2 m yiikseklikten birakilmistir. Deneyler
sonucunda c¢elik levhalarla giiclendirilmis kiriglerin absorbe edebildigi enerji
kapasitesine ulasamasa da CFRP ile giliclendirilen kirisler de ¢arpma kuvveti altinda

iyi bir direng gostermistir [6].

Biilent Firat ¢alismasinda yirmi adedi olusturulurken sadece takviyeler arasindaki
uzaklik degistirilen, bir adedi ise baska bir malzeme kullanildigindan sadece deney
sonuglar1 agiklanirken sonuglar1 sunulan toplamda yirmi bir adet boyutlar1 degisken
takviyeli silindirik kabugun sayisal ve analitik ¢oziimlemelerini yapmis ve sonuglari
grafiklerle aciklamistir. Sayisal hesaplamalar i¢in secilen sonlu elemanlar metodu,
ABAQUS paket programi kullanilarak uygulanmis ve bu program sayesinde

numunelerin lineer ve nonlineer burkulma analizleri yapilmistir [7].

Mustafa Selvi calismasinda 5 tanesi normal, 5 tanesi yiiksek dayanimli betondan
tiretilmis 10 adet dikdortgen kesitli beton kirisi; normal ve yiiksek dayanimli beton
Kiriglerin ¢arpma etkisi altinda gosterdikleri davranig farklarini arastirmak tizere,
degisik yiiksekliklerden diistiriilen bir ¢ekicin meydana getirdigi carpma etkisi altinda
test etmistir. Numuneler iizerindeki degisimler iki ivmedlger ve bir kuvvetdlger
aracilifiyla Olclilmiis, deneyler neticesinde ulasilan ¢atlak ilerlemesi ve gogme

bigiminin ABAQUS yazilimi kullanilarak modellenmesi amaglanmistir [8].

Wenjie Wang ve Nevevi Chouw bir damla agirlik cihazi kullanarak, her iki saf beton
(PC) ve 200 mm x 100 mm ebatlarinda olan CFRC silindirlerin tek ve tekrarlanan
darbe testlerini, damla yliksekligini degistirip Orneklere cesitli darbe enerjileri
uygulayarak gerceklestirmiglerdir. Bir darbe testinde; darbe kuvvetinin tarihi, Young
modiillerinin varyasyonu ve CFRC'nin dinamik artig faktorii (DIF) incelenip PC ve

CFRC’nin hasar paterni kiyaslamislardir. Tekrarlanan testlerde, darbe yiiksekliginin



en yiiksek basing gerilmesi ve hasar paterni iizerindeki tesiri yorumlanmis, darbe
yiiksekligi ve maksimum tesir stresi arasindaki baglanti incelenip deneysel olarak

ortaya ¢ikartilmig bir denklem Onerilmistir [9].

M.Nili, A.H.Ghorbankhani, A.AlaviNia ve M.Zolfaghari 0.45 ve 0.3’liik iki farkli su
¢imento oraniyla dnceden belirlenmis hacimce %1 oraninda gelik elyaf kullanilarak
fiber takviyeli betonun yiiksek hiz tesiri altindaki tutumu degerlendirilmis ve yari
statik olana gore karsilagtirilmistir. Mermi metodu 600-1130 m/s hiz araliginda
uygulanmis ve 3 m/s ile yari statik etki yapilmasi sonucunda her iki hiz pozisyonunda;
liflerin dahil edilmesinin, drneklerin biitliinligii agisindan énemli bir etken oldugunu
gostermistir. Yiiksek hiz etkisi, lifli olmayan numunelerde kesme basarisizligina yol

acarken; mermi, kirilma olmadan lifli numunelere niifuz etmistir [10].

Mahmoud Nili ve V. Afroughsabet ¢alismalarinda 0.3 ve 0.46 su—¢imento oranlarina
sahip beton, polipropilen ve silis dumaniyla olusturulan alagimlarin darbe dayanimi ve
mukavemet performansini incelenmistir. Bu kapsamda 12 mm uzunlugunda
polipropilen lif ve %0, %0.2, %0.3 ve %0.5’lik dort hacim oranini kullanarak, 6nceden
tayin edilen alagimlarda, ¢imento agirliginin %8’inde ¢imento yerine silika dumani
kullanmiglardir. Sonug olarak %0.5 oraninda polipropilen fiber kullanilan silika
dumani alasgiminin, sikistirmali kopma ve egilme mukavemetini ve 6zellikle darbe

yiiklemesi altinda betonun performansini arttirdigi gézlemlenmistir [11].

Bilge Kiiden calismasinda dane ¢ap1 16 mm olan agreganin ii¢ farkli graniilometresi
(Al6, B16, C16) ile 300 ve 400 doz olmak iizere iki farkli ¢imento dozajinda toplam
6 seriden, agrega graniilometrisi ve ¢imento dozajinin betonun c¢arpma direnci
tizerindeki etkisini arastirmak i¢cin numune hazirlamistir. Deneyler; tim numunelerin
basing, egilmede ¢ekme ve ¢arpma direncglerinin belirlenmesi i¢in yapilmis ve bu
parametrelerin  numunelerdeki maksimum-minimum degerlerinin tek bir seride

olusmadigi, bu degerlerin farkli serilerde bulundugu gortilmistiir [12].


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061809004103#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061809004103#!

Yasar Erbas calismasinda, tek agiklikli ¢elik malzemesinden olusturulmus kirise,
sifirdan farkli bir ilk hizla temas eden gelik kiirenin kiriste olusturdugu darbe etkisini
incelemistir. Farkli sinir sartlarina sahip, enine dogrultuda darbe etkisi olusturulan
kirislerin etki noktalarindaki yer degistirmeleri zaman tanim alaninda elde edilmis,
daha sonra kirisler ABAQUS programinda modellenerek hesaplamali ¢dziimleri
yapilmigtir. Her iki yoOntemden elde edilen deplasman-zaman grafiklerinin

karsilastirilmasi ile benzer sonuglar elde edilmistir [13].

Taiping Tang ve Hamid Saadatmanesh ¢alismalarinda bir tane referans, iki tane kevlar
malzemesi ile gliclendirilmis, iki adet karbon laminantlarla giiclendirilmis toplamda
bes adet kirise darbe testi yapmislardir. Deneyler sonucunda catlak genisligini
kiigiilten fiber malzemelerinin, kirislerin darbe mukavemetini biiyiik oranda arttirdig:

gorilmistiir [14].

2.2. Kolon Elemanlari ile ilgili Yapilan Calismalar

Merve Nilay Tokgoz ¢alismasinda; 1/3 geometrik 6lgekli, kare kesitli toplam 8 adet
betonarme kolonun c¢arpisma yiiklemesi altindaki davranisini incelemistir. Deney
diizenegine ait 9 kg kiitleli ¢ekici 1000 mm yiikseklikten serbest diismeye birakarak
kolonlarin tam orta noktasina ve uzunlugunun iigte birine gelecek sekilde tesir ettirerek
deneysel calismay1 gergeklestirmistir. Boylece numunelere diisiiriilen ¢ekicin tesir
noktasi, numunelerdeki kesme donatist mesafesi ve beton basing dayanimi
parametrelerini inceleyerek elde ettigi verileri bilgisayara aktarip yorumlamistir.
Deney elemanlarinin ¢arpmaya kars1 gosterdikleri genel davranislar1 ve deneyler
sonucunda elde edilen ivme-zaman, deplasman-zaman grafikleri okunup agiklanarak
yiik-deplasman grafikleri olusturulmustur. Elde edilen biitiin veriler degerlendirilerek

numuneler tarafindan absorbe edilen ¢arpisma enerji degerleri hesaplanmistir [15].

Omer Mercimek ¢alismasinda; iirettirdigi 10 MPa’lik diisiik bir mukavemete sahip,
1/3 o6lgekli ve kare en kesitli 6 tane betonarme kolondan 2 tanesini 150 mm araliklarla,
2 tanesini ise 200 mm araliklarla CFRP seritlerle giiclendirmistir. Diger 2 numuneyi

ise referans eleman olarak belirlemis, giiclendirme icin kullandigi CFRP’nin etkisini



belirleyebilmek adina bu 2 kolona giiglendirme yapmamistir. Betonarme kolonlarin
orta noktasina ve kolonun alt ucundan kolon uzunlugunun iicte birlik mesafesine, yeni
bir parametre elde etmek i¢in diisilk hizda yatay darbe kuvveti uygulamis ve bu
noktalar ile CFRP sgerit araligin1 ana parametreler olarak belirlemistir. Daha sonra
serbest agirlik diisiirme deney diizeneginde 9 kg’lik ¢ekici 1 m yiikseklikten ve her bir
deney elemani i¢in pes pese 5 kez diisiirerek darbe deneylerini gerceklestirmistir.
Yapilan deneyler siiresince ivme, darbe kuvveti, kolon orta nokta deplasmani1 ve CFRP
seritlerdeki birim uzama degerleri alinmis, alinan veriler ile kolonlarin darbe yiiklerine
kars1 gosterdigi tutum ve degiskenlerin deneylerdeki etkisi kiyaslama yapilarak

incelenmistir [16].

Md Iftekharul Alam , Sabrina Fawzia ve Chamila Rajeev Jayanath Batuwitage
calismalarinda; kullanimi giderek artan kompozit elemanlar iizerine arastirma
yapmuslardir. Ozellikle ara¢ carpmalarinin etkisiyle biiyiikk hasarlar alan CFST
kolonlari, karbon fiber takviyeli polimer ile gii¢lendirerek garpma aninda karbon fiber
takviyeli polimerin etkisini arastirmiglardir. Deney bilgisayar ortaminda simiile
edilmis, ara¢ hareketini gergeklestiren bir arag modeli olusturulmustur. Sonugta distan

giiclendirilmis CFST kolonlarin sade CFST kolonlara oranla darbe dayaniminin arttig1
gorilmistiir [17].

Tolga Yilmaz calismasinda, betonarme kolonlarin darbe yiikleri altindaki davranigini
incelemek amaciyla farkh tiirlerdeki(kolon, kiris, perde) yapi elemanlarina agirlik
diistiriicii deney diizenegiyle darbe yiikii uygulamistir. Bu yiikler etkisinde kolonlarda
olusan ivme ve yer degistirme degerlerinin zamanla degisimleri 6l¢iilmiis betonarme

kolonlarin darbe etkisine kars1 gosterdigi davranig belirlenmistir [18].

2.3. Déseme Elemanlarn ile Tlgili Yapilan Calismalar

Baturay Batarlar ¢alismasinda 2015x2015x150 mm boyutlarinda alti1 adet betonarme
dosemeyi statik ve darbe davranislarinin kiyaslanabilmesi i¢in {i¢ tip sekilde iirettirip,
her tip désemeden birini statik digerini darbe yiikii altinda incelemistir. Dosemelerin

etrafinda ideal basit mesnet kosullarim1 uygulayacak, darbe aninda sigramasinm


https://www.researchgate.net/profile/Sabrina_Fawzia?_sg=o7B775CLi3S7ZsnAICtx6NSgUCAVYXXPCF6HF-uQTRa-Y5u1Ta1Q-1vi14vrUxcoqUcG5C0.lXg0Fz9N3bgH7Edlfa8d7HrvYNOUENs5SJdEp079ngOcqpXi61u-1Vzmw5QudUnzKef01dUQPoDP7asiOB6w3A
https://www.researchgate.net/profile/Chamila_Batuwitage?_sg=o7B775CLi3S7ZsnAICtx6NSgUCAVYXXPCF6HF-uQTRa-Y5u1Ta1Q-1vi14vrUxcoqUcG5C0.lXg0Fz9N3bgH7Edlfa8d7HrvYNOUENs5SJdEp079ngOcqpXi61u-1Vzmw5QudUnzKef01dUQPoDP7asiOB6w3A
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onleyecek deney diizenegi imal ettirmis ve bu diizenek sayesinde belirli kiitleleri darbe
etkisi olusturmast i¢in numunelerin orta noktalarna diislirerek deneylerini
gergeklestirmistir. Deneyler sonucunda dosemelerin darbe davranisinin = statik

davranisa gore 6nemli degisiklikler gosterdigi goriilmustiir [19].

Siileyman Yasayanlar ¢calismasinda; %0.5, %1.0 ve %1.5 oranlarinda ¢elik lif i¢eren,
2150x2150x150 mm ebatlarinda, ¢ift olarak iiretilmis 10 tane betonarme désemeyi
statik ve darbe ylikleri altinda test etmistir. Bu numune ¢iftlerinden biri orta noktasina
hidrolik kriko ile statik yiike; digeri serbest agirlik diisiirme diizenegi ile darbe yiikiine
tabi tutulmus ve bu yiikler altinda numunelerin davraniglar incelenmistir. Her iki
deneyden elde edilen sonuclar daha once aymi diizeneklerle farkli numuneler
kullanilarak yapilan calismalarla karsilastirilmis ve %0.5 oraninda celik lif igeren
betonarme dosemenin her iki ylik etkisinde de siinek bir malzeme olarak davrandigi

goriilmistiir [20].

Zineddin ve arkadaglar1 yaptiklar1 calismada farkli sekillerde gii¢lendirilmis
betonarme ddsemelerin  darbe yiikii etkisi altindaki dinamik davranigin
incelemiglerdir. Calismalar1 dogrultusunda 1524x3353x90 mm ebatlarinda ve farkli
sekillerde giiclendirilmis 3 tip doseme elemani iiretmislerdir. 1. tip doseme betonun
her iki ylizeyinin 25mm altina 152x152 mm boyutlarinda ¢elik hasir yerlestirilerek, 2.
tip doseme 152x152 mm ebatlarinda No:3 ¢elik bardan yapilmis hasirla désemenin
orta kismina yerlestirilerek ve 3. tip doseme numunesi ise No:3 ¢elik bardan yapilan
hasirla betonun her iki yiizeyinin 25 mm altina yerlestirilerek giliclendirilen deney
elemanlar tiretilmistir. Hazirlanan deney numunelerine 2608 kg agirligindaki kiitle
strastyla 152 mm, 305 mm ve 610 mm yiiksekliginden diisiiriilmiistiir. Calismada
deney elemanlarina ivmeolgerler yerlestirilmistir. Yapilan ¢alismalarin sonucunda
carpma yiiksekliginin artmasiyla, zimbalamanin ve kesme tehlikesinin arttig
goriiliirken, elemanlarda siinek kirilmadan gevrek kirilmaya dogru mod degisikliginin
oldugu goriilmiistiir. Ayrica darbe etkisi altinda olan numunelerde donati
deformasyonuyla gé¢me oldugu ve donat1 yerlesiminin gogme moduna etkisi oldugu

sonucuna varilmistir [21].
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Triverdi ve arkadaslari, darbe yiikii etkisine maruz kalmis betonarme dosemelerde
meydana gelebilecek kirilma, delinme, pargalanma gibi yerel deformasyonlar ve
yapisal davranisini tahmin edebilmek ic¢in analitik ¢calisma yapmislardir. Betonarme
doseme Abaqus sonlu elamanlar yontemi kullanilarak bilgisayar modeli
olusturulmustur. Calisma kapsaminda olusturulan sayisal modeller yardimiyla ¢6ziim
betonarme ¢eliginin davranisi, ag boyutu ve sekil degistirme hizi gibi parametrelerin
caligmaya etkisi arastirilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda deneysel calismadan
elde edilen kirilma enerji degeri ile sayisal modelden elde edilen kirilma enerji degeri
birbiriyle uyum i¢inde oldugu goriilmiistiir. Ayrica Zineddin ve Krauthammer(2007)
deney sonuglart ile sayisal modeller yardimiyla elde edilen kirilma enerjisi ve gogme
tipi sonuglart ile karsilastirma yapilmistir. Yapilan bu karsilastirmanin bir uyum i¢inde

oldugu goriilmiistiir [22].

Yilmaz ve arkadaglari tarafindan yapilan ¢aligmada CFRP seritler ile gii¢lendirilmis
betonarme plaklarin garpma davranisi deneysel olarak incelenmistir. Deneysel ¢alisma
kapsaminda giiclendirme i¢in kullanilan CFRP seritlerin birim deformasyon
miktarinin zaman tanim alaninda degisimi, catlak dagilimlari ve betonarme doseme
numunelerine etkiyen darbe yiiklerinin, numunelerin ivme, deplasman degerlerinin
Olciilmesi amaglanmistir. Calisma dogrultusunda CFRP seritlerin genisligi ve yerlesim
tipi degisken olarak se¢ilmistir. Deneysel c¢alisma kapsaminda 1000x1000x80 mm
ebatlarma sahip 9 adet betonarme ddseme numunesi iiretilmistir. Uretilen
numunelerden biri giiclendirilmemis olup referans numunesi olarak olusturulmustur.
Betonarme doseme numuneleri 50 mm ve 100 mm genisligine sahip CFRP seritlerle
hem bir hem de iki yonde diyagonal ve ortogonal olacak sekilde epoksi yardimiyla
yapistirilarak giiclendirilmistir. Deneysel elemanlara 1500 mm yiikseklikten 84 kg’lik
agirhk duistrilmistir. Agirhik disiiriicii deney diizenegi kullanilarak doseme
numunelerine darbe yiiklii uygulanmistir. Yapilan deneyler sonucunda, betonarme
dosemelere uygulanan giiclendirme seklinin carpma etkisi altindaki davranisini son
derece basarili bir sekilde artirmistir ve en basarili sonuglarin diyagonal olarak ¢ift
dogrultuda yerlestirilen CFRP seritler ile olusturulan numunelerde meydana geldigi

gorilmiistiir. Ayrica yiizeyden soyulan CFRP seritlerin birim deformasyon miktar1 ani
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dinamik yiikler altinda 0.010 mm/mm iken, statik yiiklemeler altinda 0.004 mm/mm
siir degerlerinden daha yiiksek degerlerde meydana gelmistir [23].



BOLUM 3. DENEYSEL CALISMA

Deneysel ¢alisma boliimde, ¢elik malzemesinin {istiin 6zellikleri, deneysel ¢alismada
kullanilacak ¢elik kirislerin malzeme o6zellikleri, ¢eligin mekanik 6zellikleri, kutu
profil numunelerin darbe yiikii etkisindeki gercek davranisini incelemek igin
hazirlanan deney diizenegi ve deneysel calismada kullanilan cihazlarla ilgili detayl

olarak bilgi verilmistir.
3.1. Celigin Diger Yap1 Malzemelerine Gore Ustiin Ozellikleri

1. Homojen ve izotrop bir malzeme olmasi sebebiyle mekanik ozelliklerinin
belirlenmesinde kullanilan testlerde elde edilen davranislar1 ¢ok diisiik hata
paylartyla gostermektedir.

2. Celik malzemesi, betonarmeye gore oldukca hafif oldugu i¢in zeminin kotii
oldugu yerlerde tercih sebebi olmaktadir.

3. Atolyelerde iglenebildigi i¢in is siiresi oldukc¢a kisalabilmektedir.

4. Elastisite modiilii farkli yap1 malzemelerine gore oldukga yiiksek, bu sebeple
mukavemeti de daha fazladir.

5. Betonarmeye gore takviye edilmesi, diizeltme veya degisimlerin yapilmasi ¢ok
daha kolaydir.

6. Bir yap1 insa edilirken kullanilan gelik elemanlar kismen veya tamamen o
yapidan ¢ikarildiklarinda tekrar bagka bir is i¢in kullanilabilirler.

7. Yeniden kullanilabilmesi, takviye ve diizeltme imkaninin olmasi sebepleriyle
malzeme kaybi ¢ok daha azdir.

8. Basing ve ¢ekme dayanimlarinin birbirine esit olmasi ayrica ¢ok farkli sekillerde
iiretilme imkanit oldugu i¢in mimari acgidan ¢ok daha degisik tasarimlar

yapilmasina olanak saglar.



14

Tiim bu istiin 6zelliklere ragmen betonarme, iilkemizde celige gore daha yaygin
kullanilmaktadir. Bunun en 6nemli sebepleri ¢eligin tasarim ve montaji agsamasinda

deneyimli elemanlarin olmamasi ve mevzuatlardaki sinirlamalardir.

3.2. Celik Kirisler

Celigin ham maddesi olan demir, dogada saf halde degil oksit, hidroksit gibi bazi
maddelerle karismis halde bulunur. Bu halde alinan demir oOnce kok komiiri
kullanilarak yakilan yiiksek firinlardan gegcirilir ve ham demir elde edilir. Fakat ham
demir madeninde karbon, silisyum ve fosfor gibi maddelerin oranlar1 ¢ok yliksek
oldugu icin mukavemeti ¢ok diisiiktiir bu yiizden sekil verilememekte ve yapilarda
kullanilamamaktadir. Ham demiri sekil verilebilir hale getirebilmek i¢in icerdigi bu
elementlerin oraninin azaltilmasi ise 1sil islem ile saglanmaktadir. Isil islemin
gerceklestigi esnada olusan kimyasal tepkimeler sonucunda karbon, karbon monoksit
gazi halinde uzaklagmakta bdylece orani azalmaktadir. Daha sonra oksijen iifleme
veya hurda haline gelmis demirin tekrar eritilmesi yonteminin ardindan son seklini

almasiyla ¢elik elde edilmektedir.

Celik kutu profil deneyinde kullanilan ¢eligin sinifinin S235 olmas1 amaglanmustir.
Fakat celik malzemesi lretilirken yapisinda meydana gelen baz1 kusurlar sebebiyle
celik, teorik hesaplarda oOngoriilen davranist gosterememektedir. Bu sebeple
caligmalarda kullanilacak ¢eligin gercek davranisinin ve mukavemeti adina 6nemli

olan baz1 mekanik 6zelliklerinin tayini i¢in gekme deneyi yapilmuistir.

3.3. Celigin Mekanik Ozellikleri

Deneysel ¢alismada kullanilacak celik kutu profillerin iiretimi Iskenderun Demir Celik

Fabrikasi’nda gerceklestirilmistir.

Celik kutu profillerden alinan, kupon isimli 3 adet numuneye c¢ekme deneyi

uygulanmistir. Cekme deneyi uygulanacak kupon numuneleri ASTM A370
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standardinda belirtilen boyutlara gore kestirilmistir. Kupon numunelerinin boyutlar

Sekil 3.1.°de verilmistir.

S
%
)|( |:|
o o
= Q
. N
k 50 J K 120 J ﬁ_

Sekil 3.1. Kupon Numune Boyutlari

Cekme deneyinde; Sakarya Universitesi Yap1 Laboratuvari’nda bulunan, 400kN’a
kadar yiik uygulayabilen deney diizeneginde, kupon numunelerine eksenleri
dogrultusunda siirekli artan gekme kuvveti uygulanmistir. Cekme deneyleri yapilirken
deney diizenegi, deney diizenegine yerlestirilmis numune ve deney diizenegindeki

numunelerin deney 6ncesi ve deney sonrast goriintiileri Sekil 3.2.°de verilmistir.

Sekil 3.2. Cekme deneyine ait goriintiiler
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Deney boyunca uygulanan yiik ve numunede meydana gelen sekil degistirmeler deney
diizenegine bagli bir kablo vasitasiyla bilgisayara aktarilmistir. Bu veriler kullanilarak
numuneye ait gerilme-birim deformasyon grafigi Sekil 3.3.’teki gibi elde edilmistir.

Numunelerin deney 6ncesi ve sonrasi goriintiileri Sekil 3.4.’te verilmistir.

420

360

300

240

180

Gerilme, MPa

120

60

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 0,35
Birim sekildegistirme. mm/mm

Sekil 3.3. Kupon numunelerine ait gerilme—birim sekil degistirme grafigi

]

Sekil 3.4. Kupon numunelerinin deney dncesi ve sonrasi resimleri

SP1 numunesine ait Gerilme-Birim Sekil Degistirme grafigi incelenirse;
Gerilmenin 200MPa degerini aldig1 elastiklik sinir adi verilen noktaya kadar

numunede Hooke Kanun’u gecerli olmaktadir. Aynm1 zamanda numune elastiklik
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siirina kadar, elastik sekil degisimi gostermekte yani numuneye uygulanan kuvvet
ortadan kaldirilirsa numune eski haline donebilmektedir. Fakat gerilmenin 200 MPa’1
asmas1 durumunda numunede olusan sekil degisimleri kalict olmakta yani numuneye
uygulanan kuvvet ortadan kaldirilsa dahi numune eski haline doénememektedir.
Gerilmenin 200MPa’1 asip numunenin kopmasina kadar gerceklesen bu sekil

degisimleri ise plastik sekil degisimi olarak adlandirilmaktadir.

Grafikteki birim sekil degistirmenin 0,02 degerini aldig1 notadan, gerilmenin 60-
120MPa degerleri arasinda goriilen lineer bolgeye paralel sekilde ¢izilen tegetin egimi

bulunarak ¢eligin elastisite modiilii hesaplanmustir.

Lineer bolgenin bitip plastik sekil degisiminin goriilmeye baslandigi 220MPa gerilme
degeri, ¢eligin akma dayanimini ifade etmektedir. Akma dayanimina ulasan celikte
birim deformasyonlar artmaya devam ederken gerilme degerleri artmak yerine belli
bir aralikta artip azalmakta ve grafikte birim sekil degistirmenin 0,02-0,03 degerleri
arasinda dalgali bir goriintii olusturmaktadir. Gerilme degerlerinin tekrar artmaya
basladigr 0,03 birim sekil degistirme degerine kadar olan bu bolge peklesme olarak

adlandirilmaktadir.

SP1 numunesi yaklasik 250MPa olan maksimum gerilme degerine ulastiktan sonra
numunenin eninde boyun verme denilen gozle goriiliir bir daralma goriilmeye
baslanmistir. Bu sebeple birim deformasyon devam ederken gerilme degerleri tekrar
azalmaya baslamis ve en son, kopma dayanimina ulasildiginda numune boyun

vermenin goriildiigii yerden kopmustur.

Cekme deneyinden elde edilen bu oOzelliklerin yani sira, celigin; Poisson orani

Veeiik=0,3; kayma gerilmesi degeri Geelix=7,95*10* N/mm?*dir.
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3.4, Tez Cahismasinda Kullanilan Celik Kiris ve Tasarim

Deneysel calismada 120mm x 80mm x 3mm boyutlarinda ve 2000mm uzunlugunda 2
adet S235 kutu profil kullanilmistir. Yapilan deneysel ¢alisma kapsaminda kullanilan

celik kutu profilin autocad programindaki tasarimi Sekil 3.5.’te gosterilmistir.

I-| KESITI
120

|
|La

Sekil 3.5. Deneysel ¢alismada kullanilan kutu profil tasarimi

Hazirlanan bu celik kirslere, serbest diisiirme deney diizenegine ait 75 kg kiitleli
cekicin sirastyla 200 mm ve 2000 mm yiiksekliklerinden numunelerin iizerine serbest

diismeye birakilarak darbe etkisi yapmasi1 amaglanmistir.

3.5.Tez Cahsmasinda Kullamlan Celik Kirisin SAP2000 Programinda
Modellenmesi

Sap 2000 insaat miihendisligi alaninda tasarlanacak her tiirli yapi sistemlerinin
tasarim ve analizleri i¢in kullanilan bir ingaat miihendisligi programidir. SAP2000
programi, her g¢esit yapmin modellenmesine ve yapmimn kullanim sirasinda
karsilagabilecegi deprem kuvveti, rlizgar kuvveti gibi olumsuz etkilere karsi
¢coziimlemelerinin yapilmasina olanak saglayan bir bilgisayar programidir. Modal
analiz, yapilar iizerinde sadece titresim Ol¢limii yaparak yapilarin modal 6zelliklerini
belirlemeyi amacglamaktadir. Bu yontem Oncelikle insaat miihendisligi yapilarinda

(binalar, kopriiler, deniz {istiindeki yapilar v.b) modal parametreleri (dogal frekans,
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soniim, mod sekilleri) bulmak i¢in kullanilmaya baglanmistir. Bu metodun en 6nemli

avantaj1 yapiya herhangi bir kuvvet uygulanmasina gerek duyulmamasidir.

Deneylerde kullanilacak ¢elik kiris elemanlarina gére model olusturulup

coziimlemeler bu model {izerinden yapilmistir.

SAP2000 programinda modelin olusumu i¢in Sekil 3.6.’da goriildiigii gibi ilk once

akslar belirlenip isimlendirilmistir.

Define Grid System Data

| Edit Format
Units Girid Lines
System Mame |GLOBAL |N, mm, C j Quick Start...
X Gnd Data
GrdID | Ordinate Line Type | WVisibility Bubble Loc. | Grid Color  «
| 11 B, 0 Primary Show Start
2 | B 2000 Prirnary Show Start
3
4
5 4
_6 |
i
8_| =l
Y Grid D ata Display Grids as
GridID | Ordinate Lire Type | Visibility Bubble Loc. | Grid Color - @+ Ordinates { Spacing
1] 5 -40 Prirary Show Sitart
2 | 4 37 Prirnary Show Start
3 1 0 Primary Show Stat [~ Hide &l Grid Lines
4 | 2 37 Prirnary Show Start _ | Glue toGrid Lines
5 | 3 40 Prirnary Show Stat
]
7 Bubble Size |2433,4
8 | =l
Z Grid Data
Reset to Default Color |
GridID | Ordinate | Line Type | Visbiity | Bubble Loc. | -
1 21 0 Primary Show Start
2 | z2 3 Primary Show Start
) z3 17 Primary Show Start
4 | Z4 120 Primary Show End
5 d
]
| oK Cancel
8 il

Sekil 3.6. SAP2000 de olusturulacak modelin aks sistemi

Sap2000 programindan alinan ekran goriintiisiinde oldugu gibi nokta ve eksen,
program aks diizenleme ara yiiziine tanitilmistir. Daha sonraki siirecte malzeme tanimi

yaparak, kullanilacak malzemeler Sekil 3.7.’deki gibi belirlenmistir.
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Material Property Data

General Data

atenial Mame and Digplay Color |st3? .
kdaterial Type |Steel J
b aterial Notes M aodify/Show Maotes. . |
WWieight and Mazs [ hitz

Weight per L nit %alume ¥.B37E-05 M. mm, -
tazz per Unit Wolume ¥.849E-03

|zotropic Property D ata

Moduluz of Elasticity, E W
Poizzon's Ratio, U IEIS—
Coefficient of Thermal Expansion, & W
Shear Modulus, G IW

Other Properties for Steel Materials

Mirirnurn *rield Stress, Fy |24EI—
Mirirmurn Tensile Stress, Fu IS'?'EI—
Effective “ield Stress, Fpe |24EI—
Effective Tensile Stress, Fue IS'?'EI—

[ Switch To Advanced Property Display

Sekil 3.7. Celik kirisin malzeme 6zelliklerinin tanitilmasi

Deneysel ¢alismada kullanilacak beton sinifi ve celik malzemesine gore gerekli
tanimlamalar yapilmistir. Malzeme 6zellikleri yapilan deney sonuglar1 ve standartlar

baz alinarak programa girilmistir.

Deneysel calismada uygulanacak calisma dogrultusunda celik kirisler kutu profil
olarak belirtilen ebatlarda istenilen malzeme 6zelliklerinde ¢alismaya girilmis olup
Sekil 3.8.’de goriildiigii gibi ¢elik kirisin bir ucu sabit diger ucu ise haraketli mesnet

olarak tanimlanmustir.
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H30View v || [EEoven | -

Sekil 3.8. Kesit ve mesnet tanimi1

Caligsma sonucunda bulunmasi hedeflenen frekans degerleri icin modal analiz yontemi
uygulanmas1 gerekmektedir. Modal analiz yontemi i¢in de oncelikle mass source
tanimlamamiz gerekmektedir. Program opsiyonlar1 kullanilarak mass source Sekil

3.9.’daki gibi 6lii yiike gore tanimlanmustir.
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-4 Mass Source Data = 1=

Mass Source Name Iki.ille tangmy

—Mass Source

[v Element Self Mass and Additional Mass
[~ Specified Load Patterns

—Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattemn Multiplier
|DEAD |1
T

Ad
Madify

Delete

Flile

1] | Cancel

Sekil 3.9. Mass source kiitle tanimi1

Sistem kirig 40 cm de bir boliinerek olusturulmustur. Modal analiz opsiyonuna gelerek
son olarak gerekli kontroller yapildiktan sonra sistemi analiz ederek gerekli verilen

elde edilmesi islemine ge¢ilmistir.

Sistem analiz edilerek Sekil 3.10.’da goriildiigii gibi program fiizerinden istenilen

frekans degerlerine ulasilmis tablo tizerinden 12 farkli mod olarak incelenmistir.
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Modal Periods And Frequencies

File View Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Moted [Modal Periods And Frequencies -
OutputCase | StepType StepNum Period| Frequency CircFreq| Eigenvalue
Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec| rad2/sec2
» MODAL Mode 1 0.010939 80.919 571.26 326340
MODAL Mode 2 0.006865 14566 522 837620
MODAL Mode 3 0.002855 350.25 2200.7 4843100
MODAL Mode 4 0.002655 376.72 2367 SE02600
MODAL Mode 5 0.001553 E43.91 4045.8 16368000
MODAL Maode B 0.001526 655.26 41171 16951000
MODAL Mode 7 0.001377 726.26] 4563.2 20823000
MODAL Maode 8 0.001141 876.49 5507.1 30328000
MODAL Mode 9 0.000913 1095.2 E881.5 47355000
MODAL Maode 10 0.000535 1868.7 11741 137860000
MODAL Mode 1 0.000344 29106 18288| 334440000
MODAL Maode 12 0.000273 3667.5 23044| 531010000
Record: [14] «] 1 0[] of12 Add Tables... | Done |

Sekil 3.10. Modal analiz frekans degerleri

3.6. Deney Numunelerinin Malzeme ve Enkesit Ozellikleri

Yiiriitiilen deneysel c¢aligmada 120mmx80mmx3mm boyutlarinda 2000mm
uzunlugunda S235 smmifi ¢elik kutu profillerin darbe yiikii altinda gosterdigi
davraniglar ve numunelerde olusan degisimler incelenmistir. Kutu profillere
uygulanan darbe yiikii sirastyla 200 ve 2000 mm yiiksekliklerinden deney diizenegine
baglh c¢ekicin distliriilmesiyle uygulanmistir. Bu sekilde diisii yiiksekliginin
degistirilmesiyle degisken sayis1 artirilmistir. Deney numunelerinin boyutlari, ¢ekicin

yiksekligi ve agirhigr Tablo 3.1.’de gosterilmistir.

Deneylerde kullanilan numuneler;
1. 200mm yiiksekten darbe yiikii uygulanmis 120mmx80mmx3mm kutu profil
2. 2000mm yiiksekten darbe yiikii uygulanmis 120mmx80mmx3mm kutu profil
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Tablo 3.1. Deney Numune boyutlar1

Eleman no Elaman boyutu  Diisiiriilen yiikseklik ~ Diigiiriilen agirlik

(mm) (mm) (kg)
1 120x80x3 200 75
2 120x80x3 2000 75

3.7. Deney Diizeneginin Hazirlanmasi

Kullanilan agirlik diisiirici deney diizeneginin XSteel programi sayesinde tasarimi

yapilmistir. Deney diizeneginin tasarimi Sekil 3.11.‘deki gibidir.

Diizenekte, darbe deneylerinde darbe etkisini olusturmay1 saglayan 75 kg kiitleli bir
ceki¢ bulunmaktadir. Cekic, mekanik olarak yapilmis serbest diisme mekanizmasina
baglanmaktadir. Mekanizmaya yerlestirilip anahtar yardimiyla kilitlenen ¢ekig, bu
mekanizmanin kumandasi sayesinde istenilen yiikseklige cikarilmaktadir. Cekicin
istenilen ytikseklige ¢ikarilmasinin ardindan, ¢ekici mekanizmaya baglayan anahtarin
acilmasiyla, diisme komutu verilmekte ve birka¢ saniye sonra serbest diisme
gerceklesmektedir. Numune {izerine diisiip darbe etkisi olusturan c¢ekicin eski

konumuna getirilmesi yine kumanda ile saglanmaktadir.

Deney diizenegine ait mesnetlerin konumlart numunelerin ebatlarina gore
ayarlanmaktadir. Deneyi yapilacak numune deney diizenegine yerlestirildikten sonra
sabit ve kayici mesnetler bulonlar aracilifiyla diizenekteki mesnetlere monte
edilmektedir. Gerekli kontroller yapildiktan sonra diizenek deneylere hazir olmaktadir.
Deney diizeneginde, kiris elemanlarinin basit kiris olarak tanimlanabilmesi i¢in, sinir
sartlar1 olusturulmustur. Mesnetlerin birisi sabit digeri kayict olarak tasarlanmistir.
Mevcut mesnetler deney diizenegine bulonlar yardimiyla monte edilmistir. Deney
numunesi ise deney diizenegi lizerinde bulunan mesnetlere sabitlenmistir. Deney
diizeneginde bulunan 75 kg kiitleli ¢ekig ilk olarak 200 mm ytiikseklige ¢ikartilmis ve
bu yiikseklikten numuneye darbe etkisi yapmasi icin serbest diigmeye birakilmistir.
Ayni iglemler daha sonra ¢ekicin ayni 6zelliklere sahip ¢elik kutu profil numunesine

2000 mm yiikseklikten diistiriilmesiyle gerceklestirilmistir. Deneyler sonucunda
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numuneler {izerinde olusan degisiklikler ve deney aninda 6Slgiiliip sisteme aktarilan

veriler incelenip iizerinde ¢aligmalar yapilmistir.

Sekil 3.11. Darbe deney diizenegi

3.8. Deney Mesnetlerinin Hazirlanmasi

Deneylerin gergeklestirilecegi serbest agirlik diisiirme diizeneginde kullanilacak
mesnetlerin tasarimi1 ve Autocad programi yardimiyla istenilen boyutlarda ¢izimi
yapilmustir. Tasarimlar1 tamamlanan mesnetlerin imalatinin yapilmasi igin Autocad

cizimleri yetkili fabrikaya verilmis ve imalat1 gergeklestirilmistir.

Biri sabit biri kayici olmak iizere toplamda iki adet mesnet tasarlanmistir. Bu
tasarimlar yapilirken deneyde kullanilacak kirislerin boyutlar1 dikkate alinmuistir.

Autocad’de modellenmis mesnetler Sekil 3.12.”deki gibidir.
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Sabit Mesnet Kayic1 Mesnet

Ustten
gorunus

Onden
gorunus

Yandan
gorunts

Sekil 3.12. Darbe deneyi mesnet diizenegi

[malat:i tamamlanan mesnetler, kontrolleri yapildiktan sonra fabrikadan almarak
laboratuvara getirilmistir. Ardindan mesnetlerin plakalar1 temizlenmis ve deneysel

calismada anlatildig1 gibi montaj1 gerceklestirilerek diizenege yerlestirilmistir.

Bu islemler sonucunda sabit ve kayici mesnet seklinde tasarlanmis sinir sartlarina

sahip deney diizenegi olusturulmustur.

Laboratuvarda bulunan mesnetler Sekil 3.13.’teki gibidir.
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Sekil 3.13. Sabit ve hareketli mesnet

Mesnetler konumlariin belirlenmesinin ardindan dort tarafindan, civatalar sayesinde
yere monte edilmistir. Deneyler sliresince sistemin durabilitesini arttirmak ve
olusabilecek sarsintilar1 Onlemek amaciyla civatalar tekrar kontrol edilip iyice

sikilmigtir.

[k gelik kiris numunesinin deney diizenegine yerlestirilmesinin ardindan imal ettirilen
mesnetler, tecriibeli kisiler aracilifiyla laboratuvarda bulunan mesnetler iizerine

oturtulmus ve deneye hazir hale gelinmistir.

Deneylerin tam anlamiyla gergeklestirilebilmesi i¢in bazi yazilim ve aletlere gerek
duyulmustur. Bu alet ve yazilimlar, numunelerin ve ¢ekicin ivme degerlerini
O0lcmemizi saglayan ivmedlcerler, ivme degerlerini bilgisayara aktarmamiz1 saglayan
data logger ile veri kablosu ve bu degerleri toplamistir. Daha sonra bu veriler Sap 2000

programinda elde edilen eleman frekans degerleri dikkate alinarak sismo signal



28

programinda filitrelenmistir. Filitrelenen degerler Lab-view programi sayesinde ivme-

zaman, hiz-zaman ve konum-zaman grsfiklerine dondstiiriillmiistiir.

3.9. Deney Ekipmanlari

Yap1 elemanlar1 ger¢ek hayatta karsilagabilecegi yiiklerin eleman {izerinde
olusturabilecegi hareketi simiile etmek i¢in mekanik uyarma saglayacak cihazlar
bulunmaktadir. Bunun yami sira deneysel olarak incelenmek istenen elemanlarin
maruz kaldigr etkiler karsisinda nasil bir performans gosterecegini 6lgmek icin de
cihazlar iiretilmistir. Yapilan bu deneysel ¢alismada darbe yiikiinii simiile etmemize
yarayan deney kurulumu ile birlikte, darbe yiikii etkisindeki eleman davranigini analiz
edebilmek i¢in 6l¢iim cihazlar1 ve deney ekipmanlari kullanilmistir. Deneylerde
120mmx80mmx3mm boyutlarinda, 2 adet, S235(St37) sinift ve akma dayanimi 235
MPa olan ¢elik kutu profiller kullanilmistir.

Deneyler sirasinda kullanilan yazilim ve aletler hakkinda asagida bilgi verilmistir.

3.9.1. ivmeolcerler

Piezoelektrik ivmedlgerlerin ana malzemesi olan piezoelektrik algilayicilar yalnizca
dinamik yani zamanla degisim gosteren biiyiikliikleri 6lgebilen malzemelerdir. Bu
sebeple yapilan agirhik diisiirme deneyinde kullanilan ivmedlgerler (Sekil 3.14.),
¢ekicin belirlenen ylikseklikten diisiip numuneye etkimesi aninda numune ve cekic
lizerindeki anlik ivme degerlerinin 6l¢iilmesinde kullanilmistir. lvmedlgerlerin ucunda
seramik algilama eleman1 bulunmakta ve ortalama (=% 10) 10 mV/g hassasiyete sahip
titresim Olglim yapmaktadir. 1 ila 10000 Hz araliginda 0.0005 g rms genis bant
¢Oziinlirliigline ve +5gk ivme 6l¢lim araligina sahiptir. £% 5 hata pay1 ile 0.5 ila 10000
Hz araliginda frekans Ol¢limii yapabilecek kapasitededir Anlik ivme degerlerinin
okunabilmesi ve daha sonra kullanilabilmesi i¢in ivmedlgerler bir kablo araciligiyla

bilgisayara baglanmaktadir. Bu kablo sayesinde veriler bilgisayara iletilmektedir.
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Sekil 3.14. Ivmedlger

Deneyde kullanilan ivmedlgerler civata disli basliga sahiptir. Bu 6zelligi sebebiyle
ivmeodlcer, numune ve ¢ekice punta yardimiyla sabitlenmis somunlar vasitasiyla monte

edilmistir. Deneyde kullanilan ivmedlgerlerin numunelere yerlestirilmesi Sekil 3.15.

ve Sekil 3.16.’da bulunmaktadir.

Sekil 3.15. Deney diizenegindeki ¢ekigte bulunan ivmedlcer
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Sekil 3.16. Deney diizenegindeki numunede bulunan ivmedlger

3.9.2. Data Logger

Uzerinde cesitli kanallar bulunan, farkli birden fazla fiziksel veriyi toplamaya,
depolamaya ve bu verileri bir yazilim sayesinde analiz etmeye yarayan cihazlardir.

Uretici tarafindan diizenli olarak kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir.

Bu deneysel ¢alismada bir tanesi ¢ekicin ivme degerlerini digeri numunenin ivme
degerlerini kaydetmesi i¢in datalogger (Sekil 3.17.) {izerindeki kanallardan toplamda

2 tanesi kullanilmistir.
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Sekil 3.17. Data logger

3.9.3. Veri kablosu

Verileri aktarmaya yardime1 veri kablolari bir diger adiyla koaksiyel kablolar yapisal
olarak en i¢ kisminda iletken bir tel ile bu telin etrafini saran sirasiyla tel zirh ve
koruyucu katmandan olugmaktadir. Bu kablolar ¢ok zayif sinyalleri dahi algilayip
iletebilecek ve bu sinyalleri karsilasabilecegi negatif etkilerden koruyabilecek sekilde
tasarlanmistir. Tvmedlgerleri veri toplama iinitesine baglayan ayni firmadan tedarik
edilmis iki adet kablo kullanilmistir. Deney numunesinde diisiik giiriiltii kapasiteli
mavi TFE ceketli (+% 2) 15 m uzunlugunda ve bir ucunda BNC fis diger ucunda 10-
32 koaksiyonel fig bulunan kablo kullanilmigtir. Cekig {izerine tutturulan ivmedlger ise
genel amacgl beyaz TFE ceketli koaksiyonel kablo ile veri alma {initesine baglanmis
olup, kablonun uzunlugu (% 2) 15 m civarinda ve numunedeki kabloya benzer olarak
kablonun bir ucunda BNC fis diger ucunda 10-32 koaksiyonel fis bulunmaktadir.
Deneysel calismada kullanilan veri alma kablolar1 Sekil 3.18. ve Sekil 3.19.’da

gosterilmistir.

Sekil 3.18. Cekig ivme Olgerini Veri Alma Unitesine Baglayan Kablo
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Sekil 3.19. Numune fvme Olgerini Veri Alma Unitesine Baglayan Kablo

3.9.4. Verilerin bilgisayara aktarilmasi

Datalogger ile birlikte gelen NI Labview Signal Expres yazilimi sayesinde deneyden
alman veriler bilgisayar ortamina aktarilabilmekte ve degisimleri anlik olarak
incelenebilmektedir. LabVIEW yazilim platformu sinyal islemede yaygin olarak
kullanilmakta olup farkli bir ara yiize sahip programlama yapis1 vardir. icerisinde
bir¢ok grafiksel ve sayisal analiz bulunan gorsel bir ara yiize sahiptir. Ayrica igerisinde
deney esnasinda veri alma {initesine gelen sinyaller bilgisayar ortaminda

sayisallagtirilarak dogrudan aktarilmasini saglamayan algoritmalar olusturulmustur
(Sekil 3.20.).

Tab Control Sabit Mesnet
D
Emr OFset Ayar Sb7t Meznet I Hareketl Medhbt
et | et dovar Harskethi Mesnet o =]
Lazeom ttre Cfset p =)
DeEIonmn & Konum
rE=i Y
— SO Gut
= | -]
Dieplasman - Kornum E
Deplas
HNurnune-hmeZarngn
ct
ekig b rhan
rteqral (SumlXdt]) Numunelintegrasyon /He
—-l
gﬂ Nu i o
Fegea! (o mpiatd] umunezinfegrasyon fKonum
L
= il

Sekil 3.20. LabVIEW Veri Alma Algoritmasi

LabVIEW yazilimi, deney diizeneginde bulunan ytik hiicresi, ivmedlcer ve deplasman

Olgerlerden elde edilen verilerin anlik olarak islenmesini saglayarak, alinan verilerin
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gercekei olup olmadigini ve veri alma sisteminde sorun olup olmadigini aninda tespit

edecek sekilde olusturulmustur (Sekil 3.21.).
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Sekil 3.21. LabVIEW veri alma algoritmasina ait ara yiiz

LabVIEW yazilimi, 6,05x10 sn. araliklarla 1 sn’de 25000 data alacak sekilde veri

isleme algoritmasi olusturulmustur (Sekil 3.22.).
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Sekil 3.22. LabVIEW Yazilinu Veri Isleme Algoritmast

Deneyde ivmedlgerin bir ucu diizenegin ¢ekicine diger ucu numuneye baglanip
programin kayit etmeye baglamasi saglandiktan sonra diizenegin ¢ekici, dnceden

belirlenmis olan yiikseklikten serbest diismeye birakilip ¢eki¢ numuneye etki ettikten
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birka¢ saniye sonra kayit tamamlanir. Program, elde edilen verileri daha sonra tekrar

degerlendirebilmek adina kayit etmemize olanak saglamaktadir.

3.9.5. Seismosignal

Seismosignal gli¢lii yer hareketi verilerini islenmesinde kullanilan etkili bir bilgisayar
programidir. Deneyde degerlendirilecek verilerin sayisal ve grafiksel sonuglarini
gostermektedir. Programda bulunan farkli filtreleme metodlariyla istenilen aralikta

sonuglar alinabilmektedir.

Cekicin farkli yiiksekliklerden diistirtilmesiyle SAP2000 programinda modellenen
kirislerden farkli frekans degerleri bulunmustur. Programin filtreleme 06zelligi
sayesinde bulunan frekans degerleri, elde edilen ivme-zaman deger ve grafikleri ayrica
hesaba katilmayan giiriiltii titresimleri de filtrelenmistir. Filitrelenmis degerler Lab-
view programi kullanilarak ivme-zaman hiz-zaman ve deplasman-zaman grafiklerinin

¢izilmesinde kullanilmuistir.



BOLUM 4. DARBE DENEYI

Darbe deneyi boliimiinde, deneysel ¢alismanin nasil yapildig1 ve deneysel calisma
sonucunda elde edilen grafiklere yer verilmistir. Deneyde kullanilacak numuneler
Sakarya Universitesi’nde bulunan Mustafa KAZAK laboratuvarlarinda tecriibeli

kisiler yardimiyla hazirlanmistir.

Imalat: tamamlanmis kutu profil numuneleri Sakarya Universitesi Mustafa KAZAK

laboratuvarina getirilmis ve deney diizenegine yerlestirilmistir.

Deneyler siiresince 120mmx80mm boyutlarinda, 2000mm uzunlugunda 2 adet ¢elik
kutu profil numunesi kullanilmigtir. Bu numuneler, sinir sartlarindan biri sabit digeri

kayicit mesnet olacak sekilde deney diizenegine sabitlenmistir.

Diizenekteki c¢ekicin iiretim sirasinda hazirlanan ivmedlcer yuvasia ve diizenege
yerlestirilen numunelerin 6nceden belirlenmis olan noktalarina ivmedlgerler
yerlestirilmistir. Daha sonra deney yapilacak numuneye ve c¢ekice yerlestirilen
ivmedlgerlerin bilgisayar ortaminda kontrolleri yapilarak ¢alistiklarindan emin olunup

deneye hazir olunmustur.

4.1. 200 mm Yiikseklikten Uygulanan Darbe Deneyi

Deney diizenegi Sekil 4.1.°de deki gibi hazirlanmistir. Mesnetler temel ayagina
bulonlar ile tutturulmus ayrica deney numunesinin tam orta kisminin alt yiiziine
gelecek sekilde ivmedlger yerlestirilmistir. Serbest agirlik diisiirme deney diizeneginde
bulunan 75 kg agirhigindaki cekig, diizenege yerlestirilen numuneden 200 mm
yiikseklige ¢ikartilmistir. Sisteme kayit komutu verildikten sonra diizenegin ¢ekici 200

mm’den numunenin tam aciklik ortasina gelecek sekilde serbest diismeye
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brrakilmistir. Ceki¢c numuneye etki ettikten kisa bir siire sonra kayit durdurularak elde

edilen veriler daha sonra degerlendirilmek tlizere kaydedilmistir.

Sekil 4.1. 200 mm yiikseklige ait darbe deneyi diizenegi

Kiris numunelerinin deney oncesi ve sonrasi goriintiileri Sekil 4.2.”de gosterilmistir.



(b)

Sekil 4.2. 200 mm yiikseklikteki darbe deneyi 6ncesi(a) ve deney sonrasi(b)

37
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Yapilan deneylerde ¢ekicin profilden temasi kesilmeden hemen dnce celik profil
numunesinin tam orta kisminda deplasman olusmadig: tespit edilmistir. Deplasman
degerleri mm boyutunda incelendiginde tam darbe esnasinda 0,5 mm sekil degistirdigi
ancak celik elastik bolgede oldugundan celigin ilk degerine geri dondiigi gorilmiistiir.
Celik kutu profil numuneden elde edilen ivme degerleri incelendiginde bu deplasman
degerlerinin maksimum ve minimum olarak sirasiyla 239g ve -233g oldugu
gorilmistiir. Deney diizenegine yerleslestirilmis olan deplasman 6lger, loadcell ve
ivme Olgerden elde edilen veriler yardimiyla Sekil 4.3. Sekil 4.4. ve Sekil 4.5.°de
goriilldiigli  gibi  ivme-zaman, hiz-zaman ve deplasman-zaman grafikleri

olusturulmustur.

Ivme-200mm

300

ivme, g

-100 |

200 [

300 L
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Zaman(sn)

Sekil 4.3. 200 mm yiiksekliginden ¢ekicin numenede olusturdugu ait ivme-zaman grafigi
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Hiz-200mm

Hiz (m/sn)

0
-0,5
0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100
Zaman (Sn)

Sekil 4.4. 200 mm yiiksekliginden atilan ¢ekicin numunede olusturdugu ait hiz-zaman grafigi
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Sekil 4.5. 200 mm yiiksekliginden atilan ¢ekicin numenede olusturdugu ait deplasman-zaman grafigi

Yapilan deneysel ¢alismada 200 mm’den numune {izerine serbest birakilan ¢ekicin
darbe etkisiyle mesnetlerde tepki kuvvetleri meydana gelmistir. Mesnetlerde olusan

tepki kuvvetlerinin degisim grafigi sirasiyla Sekil 4.6. ve Sekil 4.7.”de gosterilmistir.
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Sabit mesnet-200mm
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Sekil 4.6. 200 mm yiiksekliginden ¢ekicin Sabit mesnette olusturdugu kuvvet-zaman grafigi

Hareketli mesnet-200mm

2500
2000 |

1500 [

:

500 [
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0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
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Sekil 4.7. 200 mm yiiksekliginden atilan ¢ekicin hareketli mesnette olusturdugu kuvvet-zaman grafigi

4.2. 2000 mm Yiikseklikten Uygulanan Darbe Deneyi

Deney diizenegi Sekil 4.8°de deki gibi hazirlanmistir. Darbe etkisini saglayacak 75 kg
agirlhigindaki ceki¢, 12 mm capinda 4 adet celik halat yardimiyla yiik paneline
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baglanmistir. Deney diizeneginde bulunan elektrikli kontrol paneli yardimiyla ¢ekic,

deney numunesinden 2000 mm yiikseklige ¢ikarilmistir.

Sekil 4.8. 2000 mm yiikseklikten uygulanan darbe deneyi diizenegi

Cekig yiikii, elektrikli kontrol paneli yardimiyla emniyet kilidinin agilmasiyla ¢ekicin
kiris numunesinin tam orta kismina gelecek sekilde serbest diisme saglanmistir. Deney
numunesi ve ¢ekig lizerine yerlestirilen ivmedlgerlerden ayni zamanda ivme kayitlar
alinmistir. Ayrica mesnetlerde bulunan yiik hiicreleri sayesinde mesnet tepki

kuvvetleri 6l¢iimleri de elde edilmistir.
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Celik kiris numunesine agirlik diistiriilmeden once ve agirlik diistiriildiikten sonra elde

edilen goriintiiler Sekil 4.10.’da gosterilmistir.

(b)

Sekil 4.9. 2000 mm yiikseklikten uygulanan darbe deneyi 6ncesi(a) ve sonrasi(b)

Hazirlanmis olan deney diizenegiyle yapilan deneylerde ¢elik kutu profil numunenin
cekic ile temas ettigi orta kisminda 44 mm deplasman meydana gelmistir. Deney
numunesinden elde edilen ivme degerleri incelendiginde meydana gelen maksimum
deplasman degerinin 693g, minimum deplasman degerinin ise -557g oldugu
goriilmiistiir. Deney elemanlarina yerlestirilmis loadcell, ivme Slger ve deplasman

Olgerlerden elde edilen veriler yardimiyla ivme-zaman, hiz-zaman ve deplasman-
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zaman grafikleri olusturulmustur. Elde edilen grafikler Sekil 4.10., Sekil 4.11. ve Sekil
4.12.°de gosterilmistir.

ivme-2000mm
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Sekil 4.10. 2000 mm yiiksekliginden uygulanan darbenin numunede olusturdugu ivme-zaman grafigi

Hiz-2000mm
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Sekil 4.11. 2000 mm yiiksekliginden uygulanan darbenin numunede olusturdugu hiz-zaman grafigi
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Deplasman-2000mm
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Sekil 4.12. 2000 mm yiiksekliginden uygulanan darbenin numunede olusturdugu deplasman-zaman

grafigi

Yapilan deneysel ¢aligmada 2000 mm’den numune {izerine serbest birakilan gekicin
darbe etkisiyle mesnetlerde tepki kuvvetleri meydana gelmistir. Mesnetlerde olusan

tepki kuvvetlerinin degisim grafigi sirasiyla Sekil 4.13. ve Sekil 4.14.’te gosterilmistir.
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Sekil 4.13. 2000 mm yiiksekliginden atilan ¢ekicin sabit mesnette olusturdugu kuvvet-zaman grafigi
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Hareketli Mesnet-2000 mm
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Sekil 4.14. 2000 mm yiiksekliginden atilan ¢ekicin hareketli mesnette olusturdugu kuvvet-zaman

grafigi

Farkli yiiksekliklerden uygulanan darbe kuvvetleri sonucunda ¢elik kutu profillerde
deplasman meydana gelmistir. 200 mm yiikseklikten uygulanan darbe deneyi
sonucunda deney numunesinde deplasman olusmaz iken, 2000 mm yiikseklikten
uygulanan darbe deneyi sonucunda 44,9.mm deplasman meydana gelmistir. Elde
edilen bu verilerden yola ¢ikarak darbenin meydana gelecegi ylikseklik arttikca

elemanda olusacak deplasman miktarinin artacagi sonucuna varilmaistir.



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, sonuglar kisminda, darbe deneyi sonucunda, ¢eki¢ ve numunelerdeki
ivmedlgerlerden alinan kayitlar kullanilarak aragtirma yapilmistir. Numuneden alinan

ivme kaydinin sayisal analizi ile hiz-zaman ve konum zaman egrileri elde edilmistir.
5.1. Sonuclar

Glinlimiizde yaygin olarak kullanilmakta olan ¢elik yapilarin ¢arpma etkisi altindaki
davranisi ile ilgili standart ya da yonetmelik bulunmamaktadir. Bu yiizden bu tiir
deneysel calismalarin gelecekte yapilacak standart ve yonetmeliklere 151k tutacagi

distiniilmektedir.

Celik kutu profillere uygulanan darbe yiikii deneyleri sonucunda c¢eki¢c ve deney
numunelerine yerlestirilmis ivme Olgerlerden alinan kayitlar kullanilarak eleman

davranigi incelenmistir.

Ayni enkesit alanina sahip dikdortgen ¢elik profillerin 200mm ve 2000mm
yiiksekliginden 75 kg agirligindaki g¢eki¢ serbest diismeye birakildiginda, eleman

davranisinda 6nemli farklarin ortaya ¢iktig1 goriilmiistir.

200mm ile 2000mm yiiksekliginden 75 kg agirligma sahip ¢ekic serbest diisme
hareketine birakilmigtir. Deney numunesinin altina somun kaynaklanmis ve ivme dlger
kaynaklanan somun yardimi ile deney numunesine yerlestirilmistir. ivme 6lger sadece
kendi ekseni dogrultusunda veri okumaktadir. Cekic numuneye vurdugu anda
yergekimi etkisi ile ¢gekic ve numune beraber hareket etmekte, ivme 6l¢erin numuneye
baglandig1 dogrultu yani +z yonii, ivme Slger verileri i¢in eksi deger olmaktadir. Deney

numunesine yerlestirilen ivme dlger ¢ekicin vurmasi ile beraber ilk olarak yercekimi
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dogrultusunda —z yoniinde ancak kendi ivme Slger eksenine gore, ilk olarak art1 deger
okumaktadir. Yerlestirilme durumuna gore her iki numunede ayni oldugundan, ivme
Olcer ilk olarak kendi yerlestirilme eksenine gore arti, daha sonra eksi deger
okumustur. 2000mm yiikseklikten diisen ¢ekicin numune {izerinde olusturdugu arti
ivme degeri 200mm yiiksekliginden diisen g¢ekicin yarattigi ivme degeri arasinda
%190 oraninda artis olmus, eksi ivme degeri %140 oraninda artmistir. Yiikseklik
artirildiginda numunenin art1 ve eksi ivmesinde goriilen artis, bilinen eleman davranisi
olarak beklenen bir durumdur. Ayrica her iki deney numunesinden alinan ivme
degerleri zamanla azalarak sifir ¢izgisine yaklasmistir, ancak ivme Olcer ¢ok hassas
oldugu icin ortan titresimi dedigimiz yani giiriiltii olarak isimlendirilen frekanslari

aldigindan hi¢bir zaman tamamen sifir olmamaktadir.

2000mm yiikseklikten diisen ¢ekicin numune iizerinde olusturdugu hiz degeri 6,3
m/sn, 200mm yiiksekliginden diisen c¢ekicin yarattigi hiz degeri arasinda %200
oraninda artis olmustur. Hiz grafikleri Labview yardimiyla ivme degerlerinin
integrasyonu ile elde edilmistir. Dolayisi ile yiikseklik artirildiginda numunenin
ivmesinde goriilen artis, numunenin hiz-zaman grafiginde de goriilmektedir. Hiz-
zaman grafigi ivmenin zamana bagl integrasyonu oldugu i¢in, hiz-zaman grafigi
zamanin ilerlemesi ile sifir ¢izgisine daha yaklagmistir. Giiriltii degerlerinin

integrasyonu alindigi i¢in daha diisiik seviyede ama yine de goriilmektedir.

2000mm ytikseklikten diisen ¢ekicin numune iizerinde olusturdugu deplasman degeri
44,9 mm, 200mm yiiksekliginden diisen ¢ekicin deplasman degeri 0,008mm dir.
Cekicin agirligr sabit tutularak diistiigli yiikseklik 10 kat artirilirsa deplasman
degerinde %500 oraninda artis olmaktadir. Deplasman-zaman grafikleri, Labview
yardimiyla hiz-zaman degerlerinin zamana bagli integrasyonu ile elde edilmistir.
Dolayist ile yiikseklik artirildiginda numunenin deplasmaninda goriilen artig orani,
numunenin hiz-zaman grafiginde de goriilmektedir. Deplasman-zaman grafigi 200
mm i¢in elastik kisimda kalmig deformasyon yok denecek kadar az olmugtur. 2000mm
yiiksekliginden diisen ¢eki¢ ise numunenin 44,9 mm deplasman yapmasina neden

olmustur. 2000 ivmenin zamana bagli integrasyonu oldugu i¢in, hiz-zaman grafigi
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zamanin ilerlemesi ile sifir ¢izgisine daha yaklagsmistir. Gilrilti degerlerinin
integrasyon alindigi i¢in daha diisiik seviyede goriilmektedir.

2000mm yiikseklikten diisen cekicin sabit mesnette olusturdugu deger 2200kgf
200mm yiiksekliginden diisen cekicin sabit mesnette olusturdugu deger2000kgt”dir.
Farkl1 yiikseklikten diistiigii i¢in mesnet degerleri arasindaki fark %10 civarindadir.
2000mm yiikseklikten diisen c¢ekicin haraketli mesnette olusturdugu deger 1900kgf
200mm yiiksekliginden diisen ¢ekicin sabit mesnette olusturdugu deger1900kgf dir.
Farkli yiikseklikten diigmiis olmasina ragmen mesnet degerleri arasindaki fark
olusmamistir. Ayrica deney diizenegi basit kiris olarak olusturulmustur. 2000mm
yiikseklikten diisen ¢ekicin sabit mesnette olusturdugu deger 2200kgf haraketli
mesnette olusturdugu mesnet tepkisi 1900kgf’dir. 2000mm yiiksekliginden 75 kg
agirhginda diisen ¢ekicin sabit ve haraketli mesnetler arasinda % 13 fark
olusturmustur. 200mm yiikseklikten diisen ¢ekicin sabit mesnette olusturdugu deger
200kgf haraketli mesnette olusturdugu mesnet tepkisi 1900kgf’dir. 200mm
yiiksekliginden 75 kg agirliginda diisen c¢ekicin sabit ve haraketli mesnetler arasinda

% 5 fark olusturmustur.

5.2. Oneriler

Bundan sonra yapilacak calismalarda, eleman davranisinin matematiksel modelinin
olusturulmasi icin daha fazla deney numunesi tizerinde deney yapilmalidir. Deney
sirasinda deney numunelerinin daha fazla noktasindan veri almabilir. Ozellikle
deplasman 6l¢erin numunenin uzunlugu dogrultusunda 10 cm aralikla yerlestirilmesi
eleman davraniginin belirlenmesinde 6nemli olunacag: diisiiniilmektedir. Yapilan bu

Onerilerin bundan sonraki ¢alismalarda, arastirmacilara yon gosterici diistiniilmektedir.
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