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OZET

Bu ¢alismada, ¢elik levha (panel) iceren 6rnek bir gergeve yatay yiik altinda
analitik olarak incelenmistir. Celik panelli ¢er¢evenin, panelin birbirine
paralel ¢cekme g¢ubuklari ile temsil edildigi analitik modeli (paralel ¢ubuk
modeli) SAP2000, malzeme ve geometri bakiminda dogrusal olmayan sonlu
eleman modeli ABAQUS  bilgisayar yazilimlar1  kullanilarak
olusturulmustur. Hazirlanan bu modellerin yatay yiikler altinda davraniglart
incelenerek karsilastirilmistir. Ayrica deney [1] sonucunda, 6rnek sistemin
sergiledigi davranig ile analitik inceleme sonunda elde edilen sonuglar
karsilastirmali olarak irdelenmistir.

GIRIiS

Celik levha ile giiclendirilmis ¢ergeveler, 1970’ten bu yana pek ¢ok modern
ve onemli yapida ana yatay yiik tasiyici elemanlar olarak kullanilmaktadir.
1970’in baglarinda, Japonya’daki yeni yapilarda, ABD’de mevcut yapilarin
deprem yiiklerine karsi giiclendirilmesinde ve yeni yapilarda rijitlestirilmis
celik levhali ¢ergeveler kullanilmig, 1980 ve 1990°larda, ABD ve Kanada’da
rijitlestirilmemis celik levhali ¢ercevelerin kullanim1 baglamustir.

Celik levha igeren gerceveler (Sekil 1), yatay yiikler nedeniyle meydana

gelen tesirlere (moment ve kesme kuvveti) karsit etkili bir bigimde
tastyicilik saglamak amaciyla kullanilan yapi sistemleri olup, genel olarak
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celik levha (panel) ve bu levhaya smir teskil eden kiris ve kolonlardan
olusmaktadir. Bu tip c¢ergeveler, yatay yiikler altinda tasiyic1 sistem
bakimindan, basit olarak diisey dogrultulu dolu gévdeli bir konsol kiris gibi
degerlendirilebilir. Bu durumda, kolonlar bu konsol kirisin basing ve ¢ekme
bashigi, celik levha govde elemani, kat kirisleri de govde levhasinin
berkitmeleri olarak diistiniilebilir.

Kolon \ Kiris

Celik Panel

Kiris

Celik Panel

Kolon —_|
~

Kiris

Celik Panel

Sekil 1 Celik levhali ¢ergceve

CALISMANIN KAPSAMI

Celik levhali ¢ergeveler (Sekil 1), ¢elik panel ile bu panelin kenarlarina
kaynak veya bulonlar vasitasiyla birlesen kolon ve kirislerden olusmaktadir.

Ince ¢elik panelli ¢ercevelerin yapilarda yatay yiik aktarmak amaciyla

kullanilmaya baslanmasindan bu yana pek ¢ok deneysel ve kuramsal
calisma gergeklestirilmistir. Bunun yaninda, yapilan deneysel ¢alismalar ile
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desteklenen ve celik paneli bir seri ¢cekme ¢ubuklari ile temsil eden analitik
modeller de gelistirilmistir.

Bu ¢alismada olusturulacak analitik model i¢in esas alinan Ornek c¢elik
panelli cergeve [1] Sekil 2°de verilmistir. Yapilan deneysel ¢alismada [1]
ornek cergevenin davranigi sadece tepe noktasindan etkiyen tekrarli yiik
altinda incelenmistir. Bu c¢aligma kapsaminda gergeklestirilen gerek ¢ubuk
eleman gerekse sonlu eleman model analizlerinde yiik, tepe noktasindan tek
dogrultuda artan nitelikte uygulanmstir.

Cergevenin, celik panelin bir seri ¢ekme ¢ubugu ile temsil edildigi analitik
modeli SAP2000, c¢ubuk (kiris ve kolonlar) ve plak (gelik panel)
elemanlardan olusan sonlu eleman modeli ABAQUS bilgisayar yazilimlari
ile olusturulmustur.

1245

228

Rijit panel]balgesi Yiikleme
Wax13 $3X5.7

tpane=2.65mm

838

S$3X5.7

tpanei=2.65mm

838
2514

waxi3 —_|
N

$3X5.7

tranei=2.65mm

838

Sekil 2 Deney numunesi ve analitik modeli olusturulacak ¢elik levhali
cerceve[l]
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MALZEME

Kolon, kiris ve panelin malzemelerine ait akma gerilmesi degerleri Tablo
1’de, gerilme-sekil degistirme diyagrami Sekil 3’te verilmistir.

Tablo 1 Levha, kiris ve kolona ait akma gerilmeleri [2]

Levha Kiris Kolon
[MPa] [MPa] [MPa]
295 319 319
Gerilme-gekil degigtirme Egrileri

0.350

0300 | Moo Z T it
T 0250 | o
E 1
E 0.200 14 ——e— Celik panel
g 0.150 1 - -m- = Kolon ve kirig
g
& 0.100

0.050

0.000 ® - T

0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200
Birim Sekil degistirme [¢]

Sekil 3 Kolon, kiris ve panele ait gerilme-sekil degistirme diyagrami

Sekil 3°te verilen gerilme-sekil degistirme diyagramlar1 herhangi bir ¢cekme
deneyi sonunda elde edilen egriler olmayip, Tablo 1°de verilen akma
gerilmeleri esas alinarak tahmin edilen egrilerdir.

ANALITIK MODEL

Celik levhali ¢ercevelerin yatay yiikler altinda davranislarini tahmin etmek
tizere deneysel calismalarla desteklenen c¢esitli analitik modeller
gelistirilmistir. Bu modellerde ¢elik panel, en biiyiik asal ¢ekme gerilmeleri
dogrultusunda yerlestirilen ¢ekme elemanlar ile temsil edilmektedir. Bu
calismada esas alinan model, panelin birbirine paralel ¢ekme ¢ubuklar ile
temsil edildigi paralel cubuk modelidir[3].
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Paralel Cubuk Modeli [3]

Celik panel, yatay eksen ile 45°°lik ag1 yapacak sekilde yerlestirilen iki ucu
mafsalli esdeger cubuk elemanlar ile temsil edilmektedir (Sekil 4).

| s

Cekme elemani

Vi

Sekil 4 Celik panelin esdeger ¢ubuk elemanlar kullanilarak gelistirilen
modeli

Esdeger c¢ubuk elemanlarin gerilme-sekildegistirme egrisi {i¢ dogru
parcasindan olusmaktadir (Sekil 5).

A Gerilme c,: Akma gerilmesi

Gy1: Baslangi¢ akma gerilmesi
— — — 6, E: Elastisite modulu

E2| E,: Baslangi¢ akma gerilmesinden sonra
Gyl | dikkate alinan elastisite modiilii

\ | €: Baslangi¢ akma gerilmesine kars1
gelen birim sekil degistirme

|
E | €,: Akma gerilmesine karsi gelen birim
1 Sekildegistirme sekil degistirme

€ &

Sekil 5 Esdeger ¢ubuk elemana ait gerilme-sekil degistirme diyagrami

Esdeger ¢cekme elemanlarinin davranis modelini olusturan gerilme-sekil
degistirme diyagramina ait karakteristik degerlerin ( oy1, Es, €1, €, ) hesabi
ile ilgili ayrintili bilgi i¢in [3] e bakilabilir.
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Celik panellerin birbirine paralel ¢cekme ¢ubuklari ile temsil edildigi analitik
model Sekil 6’da dogrusal olmayan statik itme analizi sonunda elde edilen
ylk-yer degistirme egrisi de sekil 7°de verilmektedir.

1245

‘ Rijitlestirilmis $3X5.7

e
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Sekil 6 Paralel ¢ubuk modeli

Paralel Cubuk Modeli
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Sekil 7 Paralel ¢ubuk modeline ait yiik-yer degistirme egrisi
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Analiz ve Deneysel Calisma Sonuc¢larimin Irdelenmesi

Analiz sonuglar1 ve 6rnek c¢elik levhali ¢ergeveye ait deneysel g¢alisma
sonuglar1 karsilastirmali olarak Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Analitik model analizi sonunda sistemin davranisi ile ilgili elde edilen
tepe yerdegistirmesine karsi gelen yiik degeri %6 daha biiyiik, 18.3 mm’lik
tepe yerdegistirmesine karsi gelen yiik degeri %3 ve yatay yiik tasima
kapasitesi %2 daha kiigiik olarak elde edilmistir.

Tablo 2 Analitik modelin analiz ve deneysel ¢alisma sonuglar1

SAP2000 Analiz Sonuclar

Deneysel Calisma Sonuclar [2]

hesaplanmustir.

Sistemin baslangig rijitligi 26.618 kKN/mm*
“dir [3].

Tepe noktasinin %0.5 (~12.6mm) rélatif
Otelemeye karsi gelen yiik ~297 kN ° dur.

Tepe noktasinin %0.5 (~12.6mm) rolatif
otelenmesine karsi gelen yiik 280 kN ° dur

[3].

Tepe noktasinin ~18.3 mm’lik yatay yer
degistirmesine kars1 gelen yiik ~347
kN’dur.

Tepe noktasinin 18.3 mm’lik yatay yer
degistirmesine karsi gelen yiik 356
kN’dur[3].

Hesaplanan yatay yiik tasima kapasitesi
~369 kN olarak hesaplanmistir.

Sistemin yatay yiik tasima kapasitesi 376
kN’dur[3].

SONLU ELEMAN MODELI

Celik levhal1 ¢ercevenin sonlu eleman modeli (Sekil 8) ABAQUS bilgisayar
yazilimi kullanilarak hazirlanmistir. Tim paneller i¢in 6 (diisey dogrultuda)
x 9 (yatay dogrultuda) adet pargadan olusan sonlu eleman ag1 kullanilmistir.
Kolonlar ve kirisler, eleman uglarinda alt1 adet serbestligin tamamini dikkate
alan ti¢ diiglim noktali B32 elemani ile ¢elik panel, sekiz diigiim noktasi
iceren S8R5 elemani kullanilarak modellenmistir. S§RS eleman ile diigiim
noktalarinin panel diizlemi disina dogru yerdegistirmeleri de dikkate
alinmaktadir.
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Geometri

Celik levhali ¢er¢evede kiris-kolon birlesimleri, kiriglerin, kolon basligina
dogrudan, kesitleri boyunca kaynaklanmasiyla teskil edilmis moment
aktaran birlesimlerdir. Kolonlar da tabanda 19mm kalinligindaki levhaya
kesitleri boyunca kaynaklanmistir. Uctincii kat kirisinin tizerinde, gerceve
dizleminde kiris alt bashigina dik dogrultuda olusacak ¢ekme kuvvetleri
nedeniyle, kirisin egilme rijitligini arttirmak tzere rijit bir panel bolgesi
olusturulmustur (Sekil 2). Celik paneller, kolon ve kirislerin basliklarina
govde hizalar1 boyunca stirekli olarak dogrudan kaynaklanmistir [1].

/
/
/

/777777 /
ST/

[T ]

/[ [/ [/

[ ST T

[/ [/

77777777771/ /
77777

7777/

[T
(LT T 7

hu Apr 07 16:27:13 GTE Daylight Timwe 2005

2 analysis_spswi_ank pushc \\
/l\ ODE: sps¥3_ank pushz.odb ABAQUS/Standard Student Bt o2

3 j Incremen T 100: Arc Length = 4,367

Sekil 8 Celik levhali ¢er¢gevenin sonlu eleman modeli

Analiz Yontemi

Analiz yontemi olarak yatay yikiin, tek dogrultada artan (monotonik)
nitelikte etkitildigi dogrusal olmayan statik itme yontemi kullanilmustir.
ABAQUS genel anlamda yiik kontrollii analizlerde ¢6ziim sistemi olarak
Newton-Raphson yontemini kullanmaktadir. Ancak kararli (stabil) olmayan
yap1 davraniglarinda (6rnegin yerel burkulmalarin meydana gelmesi) bu
yontem dogrudan kullanildiginda ¢6ztim elde edilememektedir [4].
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Dolayisiyla, yiik ve yer degistirmelerin her ikisini de bilinmeyen olarak
dikkate alan Riks ¢6ziim algoritmasi [4] kullanilmustir.

Analizde, kiigiik yiik seviyelerinde Newton-Raphson yontemi, sonrasindaki
bliyiik yiik diizeylerinde ise ¢oziim elde edilebilmesi icin Riks ¢oziim
algoritmasi kullanilmaktadir.

Baslangic Durumu

Ince celik levha igeren cergevelerin imalati sirasinda panellerin diizlem dist
yer degistirmelerinin engellenmesi neredeyse imkansizdir. Bu yer
degistirmelerin durumu yapinin yatay yiikler altindaki davranisinin elde
edilmesinde oldukga etkilidir. Dolayisiyla, yapilan analizlerde bu durumun
dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Bunun i¢in de ¢elik panellerin baslangigtaki
diizlem dis1 yer degistirme miktarlarinin tespit edilmesi veya tahmin
edilmesi gerekir. ABAQUS’te, boyle bir analizin gergeklestirilmesi
sirasinda, sisteme ait herhangi bir burkulma modunu, tiim veya bazi
modlarin  belirli katsayilar oraninda birlestirilmesiyle saglanan bir
kombinasyonu ile elde edilen yer degistirme durumunu, baslangictaki sekil
degistirmis hal olarak tanimlanabilmektedir. Bu nedenle, dogrusal olmayan
analize baslamadan oOnce sistemin burkulma modlar1 elde edilmistir.
Baglangic yer degistirme durumu olarak, sistemde en kiiciik burkulma
yikiiniin (49.07 kN) elde edildigi ikinci burkulma modu panel kalinliginin 4
kati (10.6 mm) olarak belirlenen katsay1 ile o6l¢eklendirilerek dikkate
alinmistir.

Sonlu Eleman Analiz Sonuclari

Celik levhali ¢ergevenin ABAQUS bilgisayar yazilimi kullanilarak
gerceklestirilen dogrusal olmayan analizi sonunda elde edilen sekil
degistirmis durumu Sekil 9°da, sisteme ait ylik-yer degistirme egrisi de Sekil
10°da verilmistir. Tepe noktasinin en biiyiik yer degistirme miktar: ~19 mm,
bu degere karsi gelen yiik yaklasik 403 kN olarak elde edilmistir. Sonlu
eleman analiz sonuglar1 ve deneysel calisma [1] sonunda elde edilen
sonuglar Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Sonlu eleman analizi sonunda sistemin davranigi ile ilgili hesaplanan
karakteristik degerlerden baslangi¢ rijitligi %74, 12.6 mm’lik tepe
yerdegistirmesine karst gelen yiik degeri %42, 18.3 mm’lik tepe
yerdegistirmesine karsi gelen yiik degeri %12 ve yatay yiik tasima
kapasitesi %7 daha biiyiik olarak elde edilmistir.
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Anlagilir olmasi bakimindan yer
degistirme miktarlar1 5 kat
biiyiitiilmiistiir.

analysis_spsws_ank pushe
5 !

o DB: spswi_ank_pushc.odb ABAQUS/Standard Student
/l\ Step: Step-1
3 ; Increment 100: Are Length = 4.367

Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +5.000e+00

u Apr 07 16:27:13 GTB Daylight Time 2005

Sekil 9 Celik levhali ¢ercevenin sekil degistirmis durumu

Sonlu Eleman Modeli
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—&— ABAQUS
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Tepe yer degistirmesi [mm]

Sekil 10 Sonlu eleman modeline ait yiik-yer degistirme egrisi
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Tablo 3 Sonlu eleman modeline ait analiz ve deneysel ¢alisma sonuglar1

ABAQUS Analiz Sonuclar

Deneysel Calisma Sonuclar [2]

Baslangig rijitligi ~46.253 kN/mm olarak
hesaplanmustir.

Sistemin baslangig rijitligi 26.618
kN/mm’dir [3].

Tepe noktasinin %0.5 (~12.6mm) rélatif
otelemeye karsi gelen yiik ~397 kN ° dur.

Tepe noktasinin %0.5 (~12.6mm) rélatif
Otelenmesine karsi gelen yiik 280 kN ° dur

[3].

Tepe noktasinin ~18.3 mm’lik yatay yer
degistirmesine karst gelen yiik ~400
kN’dur.

Tepe noktasinin 18.3 mm’lik yatay yer
degistirmesine kars1 gelen yiik 356
kN’dur[3].

Hesaplanan yatay yiik tasima kapasitesi
~403 kN olarak hesaplanmuistir.

Sistemin yatay yiik tasima kapasitesi 376
kN’dur[3].

SONUC

Calisma kapsaminda tek agiklikli ve {i¢ katli ¢elik levhali ¢ercevenin tek
dogrultuda artan yatay yiik altinda SAP2000 ve ABAQUS bilgisayar
yazilimlari ile dogrusal olmayan analizi yapilmistir. Analizler sonunda elde
edilen yiik-yer degistirme egrileri Sekil 11°de verilmistir.

Ornek Gelik Levhali Gergeve

450

400 4

350 4

300

250

—a— ABAQUS
—&— Sap2000

Yiik [KN]

200

150

100

50 1

0
0.00

5.00 10.00 1500 2000 2500 3000 3500

Tepe Yer degistirmesi [mm]

Sekil 11 Her iki modele ait yiik-yer degistirme egrileri
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Celik panellerin birbirine paralel ¢cekme ¢ubuklari ile temsil edildigi analitik
modelin Sap2000 ile gergeklestirilen analizi sonunda elde edilen sonuglarin
deneysel ¢alisma sonuglari ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Sonlu eleman
modelin ABAQUS ile yapilan dogrusal olmayan analizi sonunda elde edilen
sonuglar, 6zellikle baslangi¢ rijitliklerinin ve tepe deplasmanlariin belirli
degerleri i¢in karsilasilan yiik miktarlarinin birbirlerinden olduk¢a farkli
oldugu goriilmektedir. Bu farklarin, sebepleri olarak, panellerin burkulma
sonrasi sekil degistirmis durumlar1 oldukg¢a karmasik olmasi nedeniyle daha
stk sonlu eleman ag kullanilmasimmin gerekliligi, 6zellikle panellerin
baslangictaki sekil degistirmis durumlarmin tayininde dikkate alinan
burkulma modu ve kolon, kiris ve panellerin malzemelerine ait gerilme-
sekil degistirme egrileri i¢in yapilan varsayimlar diistinilmektedir.
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A NUMERICAL INVESTIGATION ON THIN-STEEL-
PLATE SHEAR WALLS

Ciineyt VATANSEVER Nesrin YARDIMCI
Arastirma Gorevlisi Prof. Dr.
Istanbul Teknik Universitesi insaat  Istanbul Teknik Universitesi Insaat
Fakiiltesi Fakiiltesi
Istanbul, Tiirkiye [stanbul, Tiirkiye
ABSTRACT

In this study, a sample steel plate shear wall is analytically examined under
lateral load. The infill plate panels in the shear wall are replaced by a series
of equivalent truss elements in the diagonal tension direction in the
analytical model of the shear wall which is developed by SAP2000. The
finite-element model of the steel plate shear wall specimen is developed
using ABAQUS. The analytical results from numerical model and the finite-
element analysis results which are obtained by ABAQUS are compared and
the results from two different analyses and the test results [1] are also
comparatively discussed.
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UZAY KAFES SISTEMLERDEKI BASINC
CUBUKLARININ GUCLENDIRILMESI UZERINE

DENEYSEL BIR CALISMA
Hicran ACIKEL M. Yasar KALTAKCI Ali SONMEZ
Yrd. Dog. Dr. Prof. Dr. Ins. Yiik. Miih.
S.U.Miih.Mim.Fak., S.U. H. Ulusahin Is Merk.
Ins.Miih.Bol Miih.Mim.Fak.,ins.Miih.Bol A Blok No: 611
Konya/ TURKIYE Konya/ TURKIYE Konya/ TURKIYE
OZET

Bu c¢alismada uzay kafes sistemlerdeki basinca galisan cubuklarin yiik
kapasitelerinin artirilarak, giiclendirilmesi hedeflenmistir. Bunun i¢in 900
mm boyunda, 60.3 mm capinda 28 adet celik boru ¢ubuk 6 degisik sekilde
takviye edilmis ve Selguk Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi
Insaat Miihendisligi Boliimii Yap: Laboratuarinda eksenel basing deneyine
tabi tutulmustur. Yapilan deneylerden elde edilen sonuglar, ¢izilen grafikler
vasitastyla birbirleriyle karsilastirilarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzay Kafes Sistemler, uzay sistemleri iyilestirme
calismalari.

GIRIS

Ulkemizde son yillarda celik uzay kafes tasiyici sistem uygulamalar: énemli
Olciide artmistir. Diinyada bir ¢ok arastirmaci uzay kafes sistemlerin
davraniglart hakkinda arastirmalar yapmistir (1, 2, 3, 4, 5). Bu
arastirmalarda, uzay kafes sistemindeki basinca ¢alisan elemanlarin
burkulmasiyla, sistem kapasitesinde olusan azalmanin {izerinde
durulmustur. Yapilan calismalar, uzay sistem tasariminda geleneksel
yaklagimlarin ¢ok giivenilir olmadigint ortaya koymustur. Bu nedenle, uzay
tastyict sistemleri iyilestirme ¢alismalarinda, uzay kafes sistemler tizerinde
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cok degisik metotlar uygulanmis, bu metotlarin iyi ve kotii taraflart bilimsel
calismalardan elde edilen bilgilerle bizlere sunulmustur (6, 7, 8).

CALISMANIN AMACI

Bu calismanin amaci, basinca calisan uzay kafes sistem ¢ubuklarini daha
once denenmeyen bir metotla giiclendirmek, daha hafif, daha dayanikli,
daha giizel ve estetik goriintimlii, daha ekonomik ¢ubuklar elde etmektir.

DENEYSEL CALISMA
Deney Numuneleri

Bu c¢alismada, iki ucundan konik parcalarin kaynaklandigi 900 mm
boyunda, 60.3 mm ¢apinda 28 adet celik boru ¢ubuk kullanilmistir. Celik
malzeme DIN 17100°e gore diisiik karbonlu, kaynak olabilme kabiliyeti
yiiksek ST33-1 smufidir. Celigin ¢ekme dayanimi 6= 330 — 500 N/mm? dir.
Konik pargalarda da ST33-1 malzemesi kullanilmistir. Konik parcalar
boruya DIN 4100 ve DIN 4115°e gore kaynaklanmistir. Deneyler i¢in her
birinden dorder adet olmak iizere; takviyesiz, A/2’den takviyeli, A/2’den
nerviirlii takviyeli, A/3’ten takviyeli, A/3’ten nerviirlii takviyeli, A/4’ten
takviyeli, A/4’ten nerviirli takviyeli olmak {izere toplam 28 adet basing
cubugu, deney numunesi olarak hazirlanmistir (Sekil 1). Takviyeli
cubuklara A/2, A/3, A/4 mesafelerinde bilezik kaynatilmistir. Bilezigin dis
capt 100 mm, i¢ ¢ap1 60.3 mm, et kalinligt 5 mm’dir. Nerviirlii takviyeli
cubuklara A/2, A/3, A/4 mesafelerinde kaynatilan bilezik nerviir parcalar
ile desteklenmistir. Nerviirler ikizkenar ticgen seklinde olup, kenar uzunlugu
ve yiiksekligi 20 mm, et kalinligi 5 mm’dir. Her bilezik i¢in, bilezigin alt ve
tisttine dorder adet olmak tizere 8 adet nerviir kullanilmistir. Bu
cubuklardan, her gruptan birer adedi sahit birakilmis, ticer adedi basing
deneyine tabi tutularak, toplam 21 numune denenmistir.
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Sekil 1. Deney numunelerinin takviye sekilleri

Deney Diizenegi ve Deneyin Yapihisi

Deney numuneleri Sekil 2’de goriildiigii gibi uglarindan mafsalli olarak
sabitlenmistir. Cubuklara uygulanacak eksenel yiik icin, elektrikli motorla
yapilan yiiklemenin hizi saniyede ortalama 10 kN olacak sekilde secilmistir.
Cubuklara, cubuk eksenine dik dogrultuda eksenel normal kuvvet
uygulanmistir. Deney diizenegi, uygulanan normal kuvvetin ¢ubugun tam
eksenine uygulanacak sekilde diizenlenmistir. Her deney icin basing
cubuklar1 ve hidrolik krikonun her yonde diiseyliginin kontrolii su terazisi
ile yapilmigtir. Deney diizeneginin alt ve tist kismina iki adet ¢elik plaka
konulmustur. Bu plakalar iizerine iki altta ve iki {istte olmak iizere toplam 4
adet LVDT ol¢tim aletleri (deplasman 6lger) konularak, ¢gubuk elemanlarda
eksenel yiik etkisiyle meydana gelen yer degistirmeler (deplasmanlar)
Olctilmustir. Her deney icin LVDT’lerin duiseylik kontrolti sakiil ile iki
yonde yapilmistir. Loadcell kayit tutucu olarak kullanilmistir. Hazirlanan
deney numuneleri Selguk Universitesi Miihendislik- Mimarlik Fakiiltesi,
Insaat Miihendisligi Boliimii Yap1 Laboratuarinda eksenel basing deneyine
tabi tutulmustur. Yikleme 1000 kN kapasiteli hidrolik kriko ile basing
cubugu eksenine paralel olarak uygulanmis ve yiikk okumalar1 600 kN
kapasiteli yiikk olger (Loadcell) ile yapilmistir. Yiiklemenin yapildig
cubuklarin alt ve tistiine, ylikiin ¢ubugun tam eksenine uygulanabilmesi icin
merkezilik pargasi yerlestirilmistir. LVDT” leri monte edebilmek igin
merkezilik pargasina 150 mm genisliginde 500 mm boyunda iki plaka ilave
edilmistir (Sekil 2).

129




ALT PLATFOEM

el P
Sekil 2. Deney diizenegi ve yer degistirme olgiimleri i¢in LVDT’ lerin
yerlesim yerleri

Basing ¢ubuklarinda gogme ylikiine erisilinceye kadar yapilan deneylerde,
her yiik kademesinde alt ve {ist noktalarda diisey yer degistirmelerin
Olgiilebilmesi i¢in LVDT’ler kullanilmistir. Basing ¢ubuklarinda iist baslikta
diisey yer degistirmeler (LO, L2) ile alt baslikta diisey yer degistirmeler
(L5,L8) ile olctilmiis ve biitiin 6l¢lim degerleri her yiik degeri i¢in aninda
bilgisayara aktarilarak kayit altina alinmistir. Toplam olarak 4 adet LVDT,
yer degistirme Ol¢limlerinde kullanilmistir (Sekil 2). Deneyler sonunda
basing c¢ubuklarmma  ait eksenel yiik-toplam boyuna birim kisalma
grafiklerinin ¢iziminde ¢ubugun iist bashgindaki diisey yer degistirmeleri
Olcen LO ve L2 nolu LVDT’ lerin ol¢iim degerlerinin farki ile alt
basliktaki/mesnetteki diisey yerdegistirmeleri dlgen L5, L8 nolu LVDT’
lerin 6l¢im degerlerinin farkinin ortalamasi basing ¢ubugu toplam boyu
olan h=900 mm’ye oranlanarak g¢ubuga ait toplam boyuna birim kisalma
orani (&) bulunmustur.
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o (LO—L5)+(L2—L8)/ 1)

2

Deneyler yapildiktan sonra, deneye tabi tutulan ¢ubuklarin her biri kesilip
dis ¢ap, i¢ ¢ap ve et kalinliklar1 ile ilgili Ol¢timler alinmistir. Cubugun dis
cap1 “D” i¢in 3, i¢ cap1 “d” i¢in 3, et kalinlig1 “t” i¢in i¢in 3 olmak tizere her
bir ¢cubuk i¢in 9 deger dijital kumpasla ol¢iilmiistiir. Dis ¢ap icin alinan 3
Olciiniin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama dis ¢ap, i¢ ¢ap i¢in alinan 3
Olctintin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama i¢ ¢ap bulunmustur. Ayni
islem et kalinligr i¢in de tekrarlanarak ortalama et kalinlig1 tespit edilmistir.

Bu degerlerden 3 ayr1 alan hesab1 yapilmistir. Bunlar ;

A =n(D’ - d2%

A, = (D’ —(D—r)z%

(2)

A, =7.((d +1)* —dzy
4

Sonu¢ olarak da ortalama alan “A,, — A+ +A% “  olarak

hesaplanmistir. Yapilan bu hesaplarin sonucu Cizelge 1°de verilmistir.
Deneyin sonuglart Cizelge 1°de hesaplanmis ortalama alanlara gore
bulunmustur.

Deney Sonuglari

Yapilan 21 deneyden elde edilen sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Her
numune i¢in o-g¢ diyagramlar1 elde edilmistir. Cizelge 2 ve o-¢
diyagramlari, deney sonucunu yorumlayacak genel bir bilgi vermemistir.
Deney sonuglarini irdeleyebilmek icin  sonuglarin normalize edilmesi
gerekmistir. 7 deneyde kullanilan toplam 21 ¢ubuk incelenmis ve en kiigiik
alana sahip olan ¢ubugun 2. deneydeki 2C ¢ubugu oldugu tesbit edilmistir
(Cizelge 1). Bu ¢ubuk esas alinarak deney sonuglart normalize edilmistir.
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Cizelge 1. Deney cubuklarina ait geometrik 6zellikler

Cubuk Normalize
Cubuk [Agirhgi| D, dore tort Ay | edilmis deger
Ad1 (kg) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) | (mm?*mm?
1A 4218 | 60.7 54.0 33 596 0,95
1B 4.184 | 60.6 53.9 3.5 615 0,92
1C 4.247 | 60.8 53.9 33 599 0,95
2A 4.556 | 60.7 53.9 3.4 605 0,94
2B 4.787 | 60.3 52.9 3.7 653 0,87
2C 4.335 | 60.2 54.0 3.2 567 1,00
3A 4.553 | 60.4 52.9 3.4 619 0,92
3B 4.718 | 60.7 53.4 3.6 646 0,88
3C 4.522 | 60.6 53.9 33 593 0,96
4A 5.003 | 60.3 53.1 3.8 662 0,86
4B 4.582 | 60.6 53.7 3.2 587 0,97
4C 4.947 | 60.6 53.1 3.6 653 0,87
5A 4.859 | 60.7 53.9 33 601 0,94
5B 5.063 | 60.6 53.6 3.5 633 0,90
5C 5.359 | 60.8 53.1 3.9 688 0,82
6A 4.888 | 60.4 53.7 3.2 585 0,97
6B 5.628 | 60.4 51.8 4.0 729 0,78
6C 4.797 | 60.5 53.6 3.4 617 0,92
7A 5.500 | 60.3 52.8 3.7 665 0,85
7B 5.506 | 60.4 52.9 3.7 660 0,86
7C 5.386 | 60.5 53.0 3.5 639 0,89

Normalize edilen degerler 1A ¢ubugu i¢in asagidaki gibi hesaplanmistir:

Normalize edilmis deger=deney sonucu(2C cubugu alam)/(1A....7C)
cubugunun alam

Bu hesap, 21 cubuk icin yapilmis ve Cizelge 2°de bulunan degerler,
normalize edilmis deger katsayilariyla ¢arpilarak, normalize edilmis deney
sonu¢ bulunmustur (Cizelge 3). Ayni1 katsayilar dikkate alinarak her deney
icin normalize edilmis grafikler ¢izilmistir (Sekil 3, 4, 5, 6, 7, 8). Bu
grafikler ve Cizelge 3 yardimiyla deney sonuglar1 irdelenebilir duruma
gelmistir. Grafiklerde, her grupta licer adet olan opax Ve N degerlerinden
ara deger kullanilarak deney sonuglari birbiri ile karsilastirilmistir.
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Cizelge 2. Basing ¢cubuklari tizerinde yapilan deney sonuglari

Omax Emax Oa €4
Dene (N/mm2 Nmax [(MM/m| Emax [(NNmm| Na |[(mm/m| Ea Ep Eg Er
y No Ozelligi ) (N) m) [(oule)| 2) (N) m) | (oule) | (joule) | (joule) | (joule)
Takviyesiz 0,0075 0,0062 0,2631
1A | Basing Cubugu Deneyi | 375.0 |223580| 94 | 8,275 | 344.0 |205120| 44 | 5432 (15789 95 |15526
Takviyesiz 0,0059 0,0048
1B | Basing Cubugu Deneyi | 362.7 [222900| 33 | 6,934 | 339.3 (208520 11 | 4,615|16,905| 0 |16,905
Takviyesiz 0,0052 0,0038 3,6286
1C | Basmg Cubugu Deneyi | 383.3 |229740| 33 | 6,527 | 361.6 |216720| 11 | 3,379 |17,523| 42 |13,995
L/2’den Takviyeli 0,0080 0,0065 0,8513
2A | Basing Cubugu Deneyi | 352.5 |213320] 89 | 9,116 | 331.0 |200310| 67 | 6,038 |15373| 05 |14,522
L/2’den Takviyeli 0,0061 2,0343
2B | Basing Cubugu Deneyi | 362.1 |236570]10,0073| 7,223 | 347.4 1226980 89 | 5642 |14,819] 06 |12,784
L/2’den Takviyeli 0,0082 0,0068 0,4914
2C | Basing Cubugu Deneyi | 277.5 | 157270 89 7,348 | 270.2 |153130| 67 | 5064 |11,745| 9 11,254
L/2’den Nerviirlii
Takviyeli 0,0085 0,0078
3A | Basing Cubugu Deneyi | 329.0 |203760| 56 | 7,662 | 298.1 |184610| 67 | 6,387 |11,933] 0 |1711,933
L/2’den Nerviirli
Takviyeli 0,0095 1,7940
3B | Basing Cubugu Deneyi | 355.4 |229740| 56 |12,799| 299.3 |193520|0,0049| 3,658 |15,894| 86 |14,100
L/2’den Nerviirli
Takviyeli 0,0059 2,2036
3C | Basing Cubugu Deneyi | 364.2 |216100]0,0072| 7,654 | 336.5 |199670| 11 | 4,970 |15,676| 4 13,472
L/3’den Takviyeli 0,0076 0,0054 1,0256
4A | Basing Cubugu Deneyi | 359.3 |237940| 56 | 9,339 | 325.2 215380 89 | 4,888 |16,083| 97 |15058
L/3’den Takviyeli 0,0068 1,3390
4B | Basing Cubugu Deneyi | 376.0 |220860| 67 | 8,887 | 327.4 |192300]0,0047| 4,300 |17,894| 28 |16,555
L/3”den Takviyeli 0,0074 0,0063 1,1267
4C | Basing Cubugu Deneyi | 335.2 |218800| 78 7,748 | 318.1 |207680| 78 | 5628 |14,974| 58 |13848
L/3’den Nerviirlii
Takviyeli 0,0073 0,0063 1,0046
5A | Basing Cubugu Deneyi | 382.5 |229740| 56 | 8,349 | 364.9 |219220| 33 | 6,102 16,115 21 |15111
L/3’den Nerviirlii
Takviyeli 0,0064 0,0053 1,6715
5B | Basing Cubugu Deneyi | 376.2 |237940| 56 | 7,624 | 361.8 | 228840 67 | 6,015 |16,751| 05 |15,080
L/3’den Nerviirlii
Takviyeli 0,0067 0,0053 1,1253
5C | Basing Cubugu Deneyi | 353.9 |243430| 22 7,988 | 331.7 |228200| 78 | 5261 15344 43 |14,219
L/4’den Takviyeli 0,0077 0,0063 1,2195
6A | Basing Cubugu Deneyi | 389.3 |227690| 22 | 8,442 | 367.1 |214730| 44 | 6,081 |15337| 55 |14,117
L/4’den Takviyeli 0,0069 1,3856
6B | Basing Cubugu Deneyi | 362.0 |263930| 0,009 |11,690| 335.9 | 244860 78 | 7,464 |15859| 68 |14,474
L/4>den Takviyeli 0,0078 0,0064 1,6205
6C | Basing Cubugu Deneyi | 334.7 |206500| 67 | 7,974 | 314.8 |194220| 67 | 5267 [13,916| 63 |12,395
L/4’den Nerviirlii
Takviyeli 0,0072 0,0061 1,4805
7A | Basing Cubugu Deneyi | 383.7 |255720| 22 | 8,541 | 362.6 |241660| 33 | 6,125|16,809| 14 |15328
L/4’den Nerviirli
Takviyeli 0,0075 0,0065 2,0634
7B | Basing Cubugu Deneyi | 363.2 239710 44 |10,602| 348.4 |229940| 11 7,786 |18,385| 7 |16,322
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Cizelge 3. Basing gubuklari iizerinde yapilan deneylerden elde edilen, normalize
edilmi deney sonuglari

max max A

Deney| Deney Numunelerinin

A

No Ozelli i N/mm?| Npax | mm/m | Epax (I\I%/mm Na  [(mm/m _EA vED Ec Er

) N) m) | (joule) ) AN) m) | (joule) | (joule) | (joule) | (joule)

1A Takviyesiz ) 15,0172 14,7660
Basing Cubu u Deneyi | 357 |21260010,00852)7,87019] 327 |195100{0,00700}5,16569) 0 0,25004, 0

1B Takviyesiz 15,5969 15,5969
Basing Cubu u Deneyi | 335 205600]0,0066516,39685| 313 |192400)0,0053914,25746 0 0,00000 0

1c Takviyesiz 16,5791 13,2411
Basing Cubu u Deneyi | 363 |21740010,00587|6,17596] 342 [205000{0,00427|3,19674 0 3,33914, 0

2A L/2’den Takviyeli 14,4038, 13,6055
Basing Cubu u Deneyi | 330 |19990010,00907|8,54071) 310 |18770010,007365,65681 0 0,79722) 0

2B L/2’den Takviyeli ) 12,8598 11,0938
Basing Cubu u Deneyi | 374 [20530010,00819|6,26790| 302 |197000]0,00694|4,89546 0 1,76488 0

2C L/2’den Takviyeli 11,7520 11,2598

Basing Cubu u Deneyi | 278 |157400]0,0092917,35217| 270 |153200{0,0077015,06702) 0 0,49224] 0
L/2’den Nerviirlii
3A Takviyeli 10,9257 10,9257
Basing Cubu u Deneyi | 301 |18660010,00959|7,01467) 273 |16900010,00882)5,84854] 0 10,00000] 0
L/2’den Nerviirlii
3B Takviyeli 11,2261 13,939¢] 12,3665
Basing Cubu u Deneyi | 312 |20150010,01072] 6 262 |169700]0,0054913,20795] 0 |1,57314] 0
L/2’den Nerviirlii

3C Takviyeli 14,9790 12,8733
Basing Cubu u Deneyi | 348 206500[0,00807|7,31404] 322 [190800(0,00663|4,74970) 0 _|2,10575] 0
4A L/3’den Takviyeli ) 13,7703 12,8912
Basing Cubu u Deneyi | 308 |203700]0,00858]7,99578| 278 |184400]0,00616|4,18458, 0 0,87795) 0
4B L/3’den Takviyeli ) 17,2732 15,9803
Basing Cubu u Deneyi | 363 |21320010,00770|8,57884| 316 |18560010,00527|4,15094 0 1,29282)] 0
4C L/3’den Takviyeli 13,0067 12,0279

Basing Cubu u Deneyi 291 |19010010,00839]6,72986| 276 |18040010,00715|4,88874 0 0,97887] 0
L/3’den Nerviirlii
5A Takviyeli 15,2123 14,2637
Basing Cubu u Deneyi 361 |21690010,0082517,88141| 344 |206900{0,0071015,75996 0 0,94859 0
L/3’den Nerviirlii
5B Takviyeli 15,0172] 13,5192
Basing Cubu u Deneyi 337 121330010,00724|6,83414| 324 120510010,00602|5,39219 0 1,49802| 0
L/3’den Nerviirlii

5C Takviyeli 12,6479 11,7206
Basing Cubu u Deneyi | 292 |20070010,00754|6,58410] 273 |188100]0,0060314,33595] 0 [0,92729| 0
6A L/4’den Takviyeli ) 14,8680, 13,6862
Basing Cubu u Deneyi | 377 |22070010,00866|8,18415| 356 |20820010,0071115,89564] 0 1118182 0
6B L/4’den Takviyeli 12,3362 11,2576
Basing Cubu u Deneyi | 282 1205300]0,01009]9,09238| 261 |19050010,00782|5,80594] 0 |1,07754] 0
6C L/4’den Takviyeli 12,7903 11,3932

Basing Cubu u Deneyi 308 |18980010,00882)7,32974] 289 |17850010,00725|4,84164 0 1,39710) 0
L/4’den Nervirlii
TA Takviyeli 14,3018, 13,0426
Basing Cubu u Deneyi 327 |21760010,0081017,26695 309 20560010,00688|5,21166 0 1,25919| 0
L/4’den Nerviirli
7B Takviyeli 15,8255 14,0498
Basing Cubu u Deneyi 313 120560010,0065019,10792] 390 |197100]0,00560)6,70209 0 1,77581 0
L/4’den Nervirlii
7C Takviyeli 13,1088 12,5683
Basing Cubu u Deneyi 315 |20140010,00982]8,62705 306 |19560010,00865|7,32526 0 0,54045) 0
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Sekil 3. 1, 2, 4 ve 6 deneylerine ait karsilastirmali ¢ (N/mm?) -
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Sekil 4. 1, 3, 5 ve 7 deneylerine ait karsilastirmali o (N/mm?) -
€ (toplam boydaki birim kisalma) (mm/mm) grafigi
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Sekil 8. 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 deneylerine ait karsilastirmali ¢ (N/mm?) -
¢ (toplam boydaki birim kisalma) (mm/mm) grafigi

SONUCLAR

Deneyde kullanilan numunelere yapilan takviyelerin, ¢ubuklarin eksenel
basing kuvveti altinda tagiyabilecekleri burkulma yiikiinti arttirabilecegi

diisiiniilerek, bu calisma yapilmistir. Ancak deney sonuclar1 incelendiginde;
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yapilan takviyelerin burkulma yiikiinii arttirmadigi goriilmiistiir. Deneyde
kullanilan gubuklar, bir ¢elik uzay kafes sistem firmasindan temin edilmis
olup, bu cubuklarin et kalinlklar1 kesit igerisinde farkliliklar
gostermektedir. Ayni kesit {lizerinde alinan 3 Ol¢iintin birbirinden farkl
oldugu borularin kesilip incelenmesi ile tespit edilmistir. Takviye edilmemis
cubuklardan elde edilen gerilme degeri oa= 350 N/mm? civarinda
gerceklesmistir. Bu sonug, fabrikanin g¢ubuklar iizerinde verdigi akma
gerilmesi standardina uymaktadir. Fakat bu c¢ubuklarla hassas bir deney
yapmak olduk¢a giictiir. Cuinkii ayn1 kesitte et kalinhg farklilik
gostermektedir. Bu da  deney  sonuglarinin  yorumlanmasini
giiclestirmektedir. Daha hassas sonuclar elde edebilmek icin ¢ubuk et
kalinliklar1 her kesit i¢in ayn1, ¢cubuk boyunca homojen olmalidir.

Yapilan takviyeler, takviye edilen ¢ubuklarin akma ve maksimum gerilme
altinda enerji yutma kapasitelerini ortalama olarak %o 4 ile % 56 arasinda
arttirmistir. Bu artig, takviye edilmis her ¢ubuk i¢in s6z konusudur. Fakat
deney g¢ubuklarmin homojen olmayis1 ve de takviye elemani (bilezik) ile
cubuk arasinda yapilan kaynagin fabrikasyon olmamasi, enerji yutma
kapasitesindeki artig1 kesin olarak hesaplamamiza imkan vermemektedir.
Ancak, A/4’den takviyeli ve A/4’den nerviirlii takviyeli deneylerde, akma
ve maksimum gerilme altinda enerji yutma kapasitelerindeki ortalama artis,
A/4’den takviyeli deney igin %20, A/4’den nerviirlii takviyeli deney igin
%22 olarak gergeklesmistir. A/4°den nerviirlii takviyeli deneyin maksimum
gerilme altindaki tasidigi maksimum normal kuvvette 6nemli olglide bir
artis gerceklesmemistir. Cubuklarin et kalinligmin ve yapilan kaynaklarin
kalinligimin kesitin her tarafinda homojen olmamasinin, kaynak yapilan
bolgedeki cubuk kesitini zayiflatmig olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu kesit
azalmasi, kaynak yapilan bolgeden kesilmis bir ¢ubukta tespit edilmistir.
Nitekim takviyesiz basin¢ ¢ubugu deneyindeki akma ve maksimum gerilme
altindaki tasinan normal kuvvet degerleri, A/2’den takviyeli basin¢ cubugu
deneyindeki akma ve maksimum gerilme altindaki taginan normal kuvvet
degerinden biiyiiktiir. Bu da takviye elemani ile ¢ubuk arasinda yapilan
kaynak isleminin  ¢ubuk kesitini zayiflattigin1 gostermektedir. Ay
zamanda deneye tabi tutulan ¢ubuklarin et kalinliklar1 az oldugundan, bu
deger kaynakla ilgili (3 mm < a < 0,7 tpn) sartname degerlerine
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uymamaktadir. Bu da deney sonuclarini olumsuz etkilemistir. Bu konu ile
ilgili yapilacak deneylerde, cubuk ile takviye arasinda yapilacak kaynagin,
cubuk kesitini zayiflatmamas1 icin et kalinligi fazla olan c¢ubuklar
secilmelidir. Ayrica nerviirlii takviyeli gubuklar: daha hassas inceleyebilmek
icin cubuk c¢apinin biiyiik olmasinda fayda vardir. Cubuk ¢ap1, bilezik kesiti
ve nervir blyltkligti dogru orantili olarak artacagindan nerviirli
takviyelerdeki deney sonuglart daha hassas olacaktir. Cubuklarin
takviyesinde kaynak yapilmasindan olusan olumsuz etki, bulonlu takviye
modelleri gelistirilerek giderilebilir. Iki par¢adan imal edilecek takviye
bilezigi bulonla ¢ubuklara tespit edilebilir. Bulonlu takviye modeli is¢ilik
maliyetini diistirecegi gibi uygulama kolayligi da saglayabilir. Deneyde
kullanilan ¢ubuk boylari, laboratuar sartlarindan dolayr 900 mm olarak
alinmistir. Basing ¢ubuklarin1 daha hassas incelemek i¢in ¢ubuk boyunun
arttirilarak deney yapilmasi daha kesin sonuglar verecektir. Artan burkulma
boyunun basing c¢ubuklarini olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Cubuk
boyunun arttiritlmasiyla elde edilen deney sonuglar1 daha gercekgi olacaktir.

Basing cubuklarinin Tetmajer formiilii kullanilarak hesaplanan teorik
burkulma yiikii, deneyde elde edilen burkulma yiikiinden ¢ok kiigiiktiir.
Cubuklarin Cekme dayanimi o=330-500 N/mm? arasinda degismektedir.
Hesaplar 6¢;=330 N/mm? alinarak yapilmistir. Daha kesin sonuglar elde
edebilmek icin basinca tabi tutulan ¢ubuklardan belirli bir boyda deforme
olmamis parca alinarak, bu ¢ubuklar ¢cekme deneyine tabi tutulmali, ¢ekme
kuvveti altinda akma ve kopma dayanimlar1 tespit edilmeli, elastisite
modiilii hakkinda fikir edinilmelidir ve elde edilen degerlere gore teorik
hesaplar yapilmalidir. A/4’den takviyeli deney ile A/4’den nerviirlu
takviyeli deneyde akma ve maksimum gerilme altinda, kaynaktan dolay1
kesitte bir zayiflama olmasina ragmen, tasidig1 eksenel kuvvetlerde az da
olsa bir artis olmustur. Burkulmanin ¢ubugun tam ortasindan degil, orta
bilezikle alt veya list bilezigin ortalarinda gerceklestigi gozlenmistir. Bu da
tam ortadan olmasi beklenen burkulmanin, gubugun tam ortasindaki takviye
bileziginin etkisi ile otelendigini gostermektedir. Ayni deneylerde
cubuklarm, akma ve maksimum gerilme altinda yuttuklar1 enerjide bir
artisin oldugu da tespit edilmistir.
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Deneylerde, takviye esnasinda yapilan kaynaktan dolay1r ¢ubuk kesitinde
azalma olmasma ragmen akma ve orantililik sinirindaki enerji yutma
kapasitesinin arttig1 belirtilmisti. Kaynak yapilmasindan dolay1 olusan kotii
etki giderildiginde akma ve orantililik sinirindaki enerji yutma kapasitesinde
artislarin daha fazla olabilecegi ve de maksimum yiik tasima kapasitesinde
artis olabilecegi beklenebilir.
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ABSTRACT

The goal of this study is to strengthen the compression strut ties of space
truss systems by increasing the load carrying capacities of them. Therefore,
28 steel bar ties each having 900 mm length and 60.3 mm diameter were
strengthened by six different types and applied axial compression test in the
Structure Laboratory of Selcuk University Engineering — Architectural
Faculty Civil Engineering Department. The results obtained from tests were
examined by making comparisons between the plotted graphics.

Key Words: space truss systems, rehabilitation of space truss systems.
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BERKITMESIZ KAYNAKLI KiRiS KOLON
BIRLESIMLERININ STATIiK YUKLER ALTINDA
DAVRANISININ INCELENMESI

S. Gokhan KARAMAN Nesrin YARDIMCI
Ins. Yiik. Miih. Prof. Dr.
I.T.U. insaat Fakiiltesi I.T.U. insaat Fakiiltesi
Istanbul, TURKIYE Istanbul, TURKIYE
OZET

Bu ¢alismanin amaci, berkitmesiz kaynakli kiris kolon birlesimlerinin statik
yukler etkisi altinda davranisinin g¢esitli yontemler ile incelenmesi
tizerinedir. Arastirma, ii¢ ana boliimden olusmaktadir. Bunlar, analitik
yontemler, niimerik ve deneysel calismalar olarak siralanir. Berkitmesiz
kaynakli kiris kolon birlesimi i¢in, belirtilen bu farkli hesaplama
yontemlerinin bir model tizerinde karsilastirilmasi ve bu modellerin niimerik
olarak belirlenen davranisi gostermedeki yeterliligi {izerine yapilan
incelemeyi igeren bu arastirmada, elde edilen sonuglar 6zetlenmis ve hesap
yontemlerindeki yaklagimlar irdelenmistir.

1. GIRIS

Celik yapida kullanilan kiris kolon birlesimlerinin tasima kapasitelerinin
hesabinda farkli yaklasimlar kullanilmaktadir. Berkitmesiz kaynakli kirig
kolon birlesimlerinin incelenmesi 70°’li yillardan giinimiize cesitli
arastirmalara konu olmustur. Bu calismada, statik tasima kapasitesinin
belirlenmesinde kullanilan farkli hesap yontemlerinin kiyaslanmasi igin
belirtilen birlesim tipi secilmistir. Arastirma ti¢ ana boliimden olusmaktadir.
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Bunlar analitik, niimerik ve deneysel yontemleri icermektedir. A¢iklanan bu
yontemlerin karsilastirilmasi i¢in kullanilan geometrik model iizerinde
yapilan hesaplamalarin sonuglar1 verilmis ve elde edilen bu degerlere bagl
olarak kullanilan yontemler karsilagtirilmistir.

2. STATIK TASIMA KAPASITESININ
ANALITIK OLARAK BELIRLENMESI

2.1. GELENEKSEL HESAP YONTEMIi

Geleneksel hesap yontemi ile kaynakli kiris-kolon birlesimi incelenecek
olursa[1], toplam 7 kontrol s6zkonusudur. Bunlar, kolon gévdesinde ezilme,
kolon govdesinde ¢ekme, kolon govdesinde kayma, bu gerilmelerin
kiyaslama gerilmesi kontrolii, kolona etkiyen normal kuvvet ve moment ile
kiris kesme kuvvetinin tasima kapasitesine etkisi, govdede burkulma ve
kiris ¢ekme baslig1 birlesiminin tahkikidir[2, 3].

Kolon govdesinin basing ve ¢ekme kuvvetleri halindeki hesaplamalarinda,
kuvvet dagilimi biitiin I kesitler i¢in sabit ¢=2.5 alinmistir. Burada verilen
c=2.5 degeri amerikan arastirmalarina ve profillerine goredir[4]. Dolayisiyla
r/tf oranlar1 farkli olan avrupada kullanilan profiller i¢in hesaplamalarda
diizeltme katsayilar1 kullanilmalidir. Isvicre sartnamesinde kuvvet dagilimi
ile ilgili bashk genisligi ve kalinligin1 degisken olarak igeren bir formiil
verilmistir. Bashiga gelen kuvvetin gévdede yayilmasi kren kirisleri igin [5]
de incelenmistir. Tasima kapasitesinin hesabinda, ¢esitli mekanizma
yaklagimlart yapilmistir[1, 6]. Bunlar, plastiklesmenin bir ve iki boyutlu
incelenmesi ile ilgilidir. Iki boyutlu modelde[6], kiris basligindan aktarilan
kuvvet, iki kisma ayrilmis, bir kisim kuvvet govdeye direkt iletilmis, kalan
ise kolon basliklari ile aktarilmistir. Yapilan deneylerde, basliklar taratindan
aktarilan kuvvetin avrupa da kullanilan profiller i¢in kolon basliginin
karesinin 3.5 ila 5 kat1 arasinda degistigi gosterilmis, ve 3.5 degeri biitlin
grubu kapsamasi bakimindan esas alinmistir. Halbuki tek boyutlu
incelemede baglik dogrusal bir eleman gibi diisiiniilmiis ve mekanizma
durumu incelenmistir. Buradan yola ¢ikarak tek boyutlu sistemin modeli
basit olmasina karsin, hesabin daha ayrintili oldugu séylenebilir.
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Kesme kuvveti kolon govdesi ilizerinde kayma gerilmeleri olusturur. Bu
sebeple ¢ekme ve basingtan kolon govdesinde olusan gerilmeler ile kayma
gerilmeleri von-Mises bi¢im degistirme enerjisi kriterine goére kontrol
edilmelidir.

Kiris ¢ekme bolgesindeki kuvvet dagilimi i¢in 1/2.5 degeri kullanilacak
olursa, yaklasik olarak hollandali arastirmacilarin sonuglari ile ortiisen etki
bolgesi uzunluklari elde edilir.

Kolona etkiyen moment ve normal kuvvet etkileri igin ise kolon
baslhigindaki tek boyutlu mekanizma ¢oziimiinde bu tesirler dikkate alinarak
¢cozlim yapilabilir.

Govde burkulmasinin yaklasik hesabinda {i¢ farklt mod sdzkonusudur.
Bunlar, baghigin yatay otelenmesi, basligin donmesi ve profil basliginin
govde ekseninde hareketi ile gévdenin sekil degistirmesi ile olusur. Farkli
burkulma modlarna gore, sirast ile govdede fiktif bir basing ¢ubugunun
boyu, s, =h,, s, <0.7xh,, s, <0.5h olarak alinabilir. Kolon gévdesinin

burkulmasi ile ilgili olarak [7] basit mesnetli levha eleman ile deneyler
yapilmak suretiyle burkulma yiikleri elde olunmustur. Birlesimde kullanim1
ise [8] de grafik ile verilmistir.

2.2. BILESENLER iLE HESAP

Bu hesap yonteminde kaynakli kiris-kolon birlesimi; kolon gévde panelinde
kesme, kolon govdesinde basing ve ¢ekme, kolon bashiginda egilme, kiris
bashiginda basing ve kaynaklar bilesenlerinden olusmaktadir[9]. Hesap
yonteminin amaci, tasima kapasitesinin yaninda, birlesimin doénme
rijitliginin belirlenmesini de igerir. Kaynakli kiris-kolon birlesimlerinin
bilesenlerinin tasima kapasiteleri ve yiik etkisi altindaki davranisi ile biitiin
birlesime ait moment-donme karakteristigi elde edilebilir. Bu tip birlesim
icin yapilan deneyler ve deneylerden elde edilen Glglimler ile birlesimin
farkli  bilesenlerinin  karakteristik ylik-sekildegistirme egrileri elde
edilmistir[10]. Bilesenler i¢in elde edilen bu sonugclar, birlesimi tasvir eden
bir yay modeli {izerinde degerlendirilerek, birlesimin moment donme
karakeristik egrisi elde edilmektedir. Birlesim tizerinde test yapilabilecegi
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gibi, bilesenleri tizerinde de testler yapilmig[11, 12], kolonda kayma bdolgesi,
kolon basliginda basing ve ¢ekme bolgesine ait bilesenlere ait sonuglar elde
edilmistir. Burada, grafiksel olarak nonlineer egrilerin toplanmasi ile elde
edilebilecekleri gibi, lineer olmayan yay modelleri ile de bilesenler {izerinde
islem yapilabilmektedir. Maksimum donme kapasitesinin belirlenmesinde
[13] etkin bilesenin donme kapasitesi, birlesimin dénme kapasitesini
belirlemekte, bu ise birlesimde olusan cesitli diizensizlikler dolayisi ile
degisebilmektedir. Yapilan ¢alismalarda maksimum donme kapasitesi i¢in
gtivenli bolgede kalacak sekilde birlesimin maksimum tasima kapasitesine
ulastiginda sahip oldugu donme kapasitesi esas alinmustir.

2.3. KAFES ANALOJISI iLE HESAP

Berkitmesiz kaynakli kirig-kolon birlesimlerinde, birlesim bolgesindeki sinir
sartlarinin  kuvvetin dagilimina etkisi [14, 15, 16] da incelenmistir.
Birlesimin hesabinda bilesen elemanlarin birlesim yiizlerindeki sinir
kosullar1 ve bunlarin tesiri sonucundaki yeni kuvvet dagiliminin
belirlenmesi i¢in kafes analojisi metodu gosterilmistir. Yontemde kiristen
gelen kuvvetlerin baglik bolgelerinde yigilmasi, plastik mafsal ile kolon
ylizii arasinda kafes bir sistem ile tariflenmis ve bu sekilde kiriste meydana
gelen kesit tesirlerinin kolona aktarildigi kabul edilmistir. Plastik mafsalin
kirisin kolon yiiziinden itibaren olustugu mesafeye bagli olarak kafes
analojisinde basliklara gelen kuvvet degismektedir. Bunun sonucu olarak ise
kiris baslhigindan kolona aktarilan kuvvet bilesen metodundan farklilik
gostermektedir.

3. STATIK TASIMA KAPASITESININ
NUMERIK OLARAK BELiRLENMESI

Bu kisimda, birlesimin statik davraniginin niimerik olarak incelenmesinde
sonlu elemanlar yontemi kullanilmistir. Kaynakli kiris-kolon birlesimleri
tizerinde bu sekilde hesap ile ilgili ¢calismalar [17] da verilmistir. Sistemi
incelemek i¢in yapilan modelleme, ¢6ziimleme ve degerlendirme amaciyla
sonlu eleman yazilimi ANSYS kullanilmistir. Modellerin degerlendiril-
mesinde, akma sart1 olarak bi¢im degistirme enerjisi hipotezi esas alinmustir.
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Bilesen metodunu niimerik olarak kiyaslayabilmek amaciyla, bilesen ve
birlesim i¢in sonlu eleman modeli ANSYS programi kullanilarak orta kiris-
kolon kaynakli birlesimi tizerinde hazirlanmis ve kiris kolon birlesim
bolgesinden alinan deneylere konu olan bilesen eleman tizerinde niimerik
hesap yapilmistir. Malzeme olarak benzetimde S235JR yapr ¢eligi esas
alinmistir. Modelleme 2 boyutlu elemanlar kullanilarak yapilmistir. Birlesim
modeline ait boyutlar Sekil 1de verilmistir. Sekil 2 de bilesen ve birlesim
modelinin birlesim bolgesine ait ayriklastirilmis sistemleri goriilmektedir.
Birlesim ve bilesene ait bu modelden elde edilen sonuglar ile EC3-1.8 e gore
malzeme giivenlik katsayilarinin 1.00 alinmasi halinde bulunan tasima
kapasitesi Sekil 3 te verilmistir.

HEA 200 o)
IPE 300 : % IPE_300

SR
s
13200

23500 2300
000

Sekil 1.—=  Berkitmesiz kaynakl kiris kolon birlesimi
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Sekil 2.—- Bilesen ve Birlesim sonlu eleman modelleri
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Sekil 3.— Model ve biitiin sisteme ait M - egrileri
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4. KAYNAKLI KiRIS-KOLON BIRLESIMLERININ
DENEYSEL iNCELENMESI

Konu ile ilgili deneysel ¢aligmalar, sistem bakimindan kenar ve orta kolon
tizerinde olmak tizere iki farkli model tizerinde yapilmistir. Bazi ¢alismalar
cesitli birlesim tipleri i¢cin veri bankasi seklinde hazirlanmistir [18, 19].
Burada yapilan deneylerde kullanilan test sistemi, eleman boyutlari,
malzeme bilgileri ve deney sonuglarindan elde edilen moment-donme
karakteristik egrileri verilmistir. Orta kiris-kolon kaynakli birlesiminin
modellendigi [20] ¢alismada kolon yiiziinde gerilme dagilimlar1 verilmistir.

5. ANALITIK VE NUMERIK COZUMLERIN
KARSILASTIRILMASI

1-3 kisimlarinda anlatilan ¢oziimler, bu bolimde degerlendirilmistir.
Analitik yontemler boliimiinde verilen yontemler tasima kapasitesini belirli
bir yaklagiklikla vermesine ragmen birlesimin yaptigi maksimum sekil
degistirmenin belirlenmesi i¢in yeterli degildir. Bu sebeple, maksimum
tasima kapasitesine ulastiginda sistemin aym1 zamanda maksimum
deformasyonunun bu etkin bilegsene bagli oldugu dustintilmektedir. da
yaptigr  distinlilmektedir. Bilesen metodu i¢in yapilan nilimerik
degerlendirme sonucunda, birlesim bolgesindeki gerilme dagilimlarinin,
kiristeki kesit tesirlerinin, klasik ¢oziim yontemlerindeki gibi olmamasi
sebebiyle, yeterli yaklasiklikta sonu¢ elde edilmesine izin vermedigi
gortilmistiir. Birlesim deneylerinden elde edilen olgiimler ile yapilan
sonuglar daha gercekei sonuglar vermektedir.

5. SONUC

Bu calismada, analitik ¢6ziim yontemleri 6zetlenmis ve bilesen metodu
yaklagim1 sonlu elemanlar yontemi ile incelenmistir. Bu inceleme
sonucunda, kaynakli kiris-kolon birlesimi i¢in gergeklestirilen birlesim ve
bilesen hesaplarindan, sadece verilen bilesen deneyleri kullanilarak,
birlesimin davraniginin tam olarak tasvir edilemeyecegi sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu sebeple, kiristen aktarilan kesit tesirlerinin etkin bigimde
kiris bagliklart ile aktarildigi dikkate alinmak suretiyle kafes analojisi ile
diizeltme yapilmasi uygun goriilmiistiir.
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Research on the Static Behaviour of Unstiffened Welded

Beam-to-Column Connections
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SUMMARY

The aim of this study is to verify the static behaviour of unstiffened welded
beam to column connections with different methods. The work consists of
three main sections. These are analytical, numerical and experimental
methods. Analytical methods are summarized as classical, component and
truss analogy. For the numerical analysis finite element method is used. The
experimental works done before are summarized with the given databases
on structural steel beam to column connections. The different methods to
obtain the static load and rotation capacity of the connection are compared

to each other and the good and weak points of the methods are clarified.
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OZET

Mihendislik sayisal ¢oziimleri; genelde smir kosullarina bagli sinir
degerlerinin bulunmasi segeneklerinin analizi gibidir.Cesitli bilimsel ve
ozellikle mithendislik bilimlerinde kullanilan ifade ve formiller yiizyillardir
siire gelen hepsi elle bilgi isleme yaklasimina yoneliktir.Elle bilgi isleme
matematigin rolaksasyon ve iterasyon yontemlerini etkin kullanmaktadir.
Glinimiizde yine etkin olarak kullanilan bilgi isleme yontemi; bilgisayar
destekli bilgi islemedir.Bilgisayar destekli bilgi isleme yontemi de, elle bilgi
isleme amacina yonelik olarak elde edilmis ifade ve formiilleri bilgisayarla
¢ozme yontemidir.Bilgisayar destekli bilgi islemede etkin i¢ denetim sistemi
yok denecek kadar azdir. Bu durum dis denetimin sansasyonel ve sadece
basarisizlig1 géstermesine sebep olmaktadir.

Bu bildirinin konusu; bilgi sistemleri ve yapay zeka teknolojisi yaklasimi
ile, akilli nesne teknolojisi , insanin kendine 6zgili 6zellikleri v.b.kullanarak,
i¢c denetim sistemi ile sinirlarin asilmast durumunda ilk geriye doniis
noktalarina dallanarak sayisal ¢oziim ile tasarim yapilmasidir.Sayisal
coziimleme,sayisal ¢izim, ¢elik yapilar v.b. arayiizlerinde kullanarak yapisal
bir yaklasimla 6zgiin bir tasarim teknolojisini ama¢ almaktadir.Bu
yaklagimda ;sinir kosullar1 ve degerlerine bagli akilli nesnenin /nesnelerin
sistemi taramasi ile tasarim gerceklesir.
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GIRIiS

Celik yapilarda oldugu gibi, genelde yapilarin tasarimi ;elle bilgi isleme
amacina yonelik c¢ikarilmis sayisal tanimlar,ifadeler ve formiiller ile sayisal
coziimler bilgisayar ile yani bilgisayar destekli olarak yapilmaktadir.Bu
durumda ve bilgisayar destekli bilgi islemede i¢ denetim sistemi ¢ok sinirlt
veya ger¢ekte kurulamadigi igin,iiretilen bilgilerin dogrulugunu ve
gecerliligini, tutarliligini denetleyen bir yapt bulunmamaktadir. Bilindigi
gibi bilgisayarlar sonsuz degerler ile iglem yapamadig1 gibi, yapilar1 geregi
ancak alt ve tist sinir degerleri arasinda dogru, tutarli ve gecerli degerler
tiretebilmektedir. Bu sinir degerler asildiginda tutarsizliklar meydana gelir.
Isin kot yam bu tutarsizliklarin islemlerin hangi asamalarinda veya
asamalarin hangi durumlarinda olustugunu belirleyen bir sistemin mevcut
yazilimlarda bulunmamasidir.

Bilgisayar ile iiretilen bilgilerin dogrulunu ,tutarliligini ve gegerliligini i¢
denetimle garanti edebilen bir yazilim tasarimi ancak,bilgi sistemleri ve
yapay zeka teknolojileri yaklasimi ile miimkiindiir.

Mihendislik Bilimlerinin halen gegerli olan genel kuramlar :Bilgi
Bilimleri, Yapay Zeka ve Bilgi Sistemleri 6zellik ve kurallarina gore
yeniden yapilanmak zorundadir. Bu gelisim degisiminin yapilabilmesi
elbette mithendislerin ve hatta miihendislik egitimi veren ¢ogu 6gretim
tiyeleri icin bile zordur. Ama baska yollarla da kiigiilen diinyamizda
meydana gelen ve ¢ok yakin gelecekte olusacak gelismelerin iginde
kalinamaz.

Miihendislikte ¢ok ©Onemli olan1  gelismelerin disinda kalmamaktir.
Miihendislik Bilimlerinin standartlasmis ve genel teorik yapisi ile bile
Bilgi Sistemleri ve Yapay Zeka diizeyinde elemanter ¢oziimler yerine
tasarimin timiind sistem olarak ¢6zebilmek miimkiindiir. Bilgi Sistemleri ve
Yapay Zeka diizeyinde; elektronik hizla ortam sartlar1 de§ismeden ¢oziim,
istenilen alanlarda istenilen ¢6ziim duyarliliginda i¢ ve dis etkilerin gerekli
dagilimlar1 goz ontine alinarak ve gerekli sinir ve uygunluk sartlar1 da
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saglanarak tasarimin gereksinimi olan tiim etki dagilimlari,grafik nesnesel
ve gorsel olarak tanimlanmaktadir.

Bu durum  karar vermek durumunda olan miihendisin ¢ok ©nemli
yardimcist durumundadir. Karar destek sistemlerini de devreye sokarak
tasarim  alisilmigin  6tesinde cok farkli bir  yapiya kavugmaktadir.
Tasarimeilar i¢in hiz ve zaman performansinin (ilgili bilgilerin ortam sartlari
degismeden ¢oziimii) yaninda,teknolojik atak ve gelismeler ile ekonomik
rekabete temel olusturan ¢oziim duyarliliginin arttirilabilmesi tasarimin
genel ve ¢eligkili parametreleri ( fonksiyon,emniyet,ekonomi,estetik) i¢in
de daha iyi bir c¢oziim-tasarim analizinin yapilmasini saglar. Elle Bilgi
isleme yaklasim olarak ¢ok kaba ve ¢ok yaklasik elemanter ¢oziimleri
kullanabilirken, Bilgi sistemleri ve Yapay Zeka diizeyinde ise, gerek sistem
kabullerinin,gerekse sayisal ¢oziim yoOntemlerinin ¢6ziim duyarliliklar
arttirllabilir. Daha duyarli ve elemanter ¢6ziimler yerine, elemanlarin
istenilen her noktasina kadar indirgenebilen Sistem c¢oztimleri yapilabilir.
Bu durumda miihendislik bilimlerinin ¢eligkili parametreleri i¢in daha
uygun ¢oziimlerde tretilebilir.

Diger taraftan elektronik ortamda bilgilerin islenmesi, Bilgi Sistemleri,
Yapay Zeka diizeyinde yapilacaksa bu farkli bilim dallarinin 6zellikleri ile,
Miihendislik Bilimlerinin tasarim o6zellikleri ,hem bilgi sistemlerinin bu
yiiksek teknoloji i¢inde tasarimihem de islenecek bilgiler ile teknik
elemanlarin daha iyi tasarim gergeklestirebilme amacina hizmet etmelidir.

Amaci ve Ozellikler:

Daha iyi, duyarlikli tasarimlar gerceklestirebilen ve etkin alternatif analizleri
ile etkin ve gegerli tasarim gereksinimi olan kararlarin verilmesi igin
ger¢ekten yogun bilgi islemenin gerekliligi agik¢a ortadadir. Konuya Bilgi
Sistemleri ve Yapay Zeka diizeyinde yaklasildiginda ¢o6ziimlerin artik
klasik elemanter ve dar kaliplar iginde rutin ¢6ziimler olarak
yapilamayacagini, gerek bilgi teknolojisi gerekse miihendislik bilimleri
acisindan, farkli ortamlardaki bilgi isleme teknik ve yontemleri dogal olarak
farkli ¢oziim yontem ve tekniklerini beraberinde getirecektir. Gelismekte
olan (ama hala elektronik teknolojisinin gelisimi yaninda olduk¢a yavas
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gelisen) bir teknolojinin i¢inde bulunan ve elektronik ortamda Bilgi
Sistemlerinin gereksinimi olan farkli ¢6ziim ve tasarim yontemlerini ortaya
koyabilmektir. Gercekte; tasarimdaki etkinlik Ozlemlerinin gerceklese-
bilmesi i¢in gerekli gereksinmelerin karsilanmasi esas amaci olustur-
maktadir. Diger taraftan Sistemin amaci, sistemin 6zelliklerini belirleyicidir.

Celik yapt projelerinin Bilgi Sistemleri ve Yapay zeka diizeyinde
tasarlanmasi, hesaplanmasi, ¢izimlerinin hazirlanmasi, metraj, tretim is
programlarinin hazirlanmasi (Proje ve Miihendislik hizmetlerinin tiimiiniin
sunulabilmesi) hizmetlerinin grafik ve nesnesel yaklasimli, ¢ok konusma
dili kullanilabilmesi,ayn1 anda ¢ok sayida proje {izerinde calisabilme ve
cok sayida tasarima ¢6ziim Onerisi analizini yapip se¢enekleri sunabilme vs.
gibi tasarimin elektronik ortamda yapilabilmesi amacina yoneliktir. Boyle
bir yazilim ancak Bilgi sistemi ve yapay zeka diizeyinde tasarlanabilir.

Bilgi Isleme Yontemleri:

Bilgi isleme yontemleri, bilimsel ilkelere bagli ifade ve formillerin,
tanimlarin elde edilmesinde bilgi isleme teknik ve amacina yonelik olarak
sekillenmesinde etkindirler. Bu nedenle ylizyillar siiren elle bilgi isleme
yaklasimi i¢in ¢ikarilan ifadeler ,formiiller hatta tanimlar, giiniimiizde kii¢tik
degisikliklerle yani bu ifadelerin bilgisayarla ¢6ziimiinii yapan bilgisayar
destekli  bilgi isleme  giinimiizde etkin bir asama  olarak
goriilmektedir.Ozellikle miihendislikte elle bilgi islemede bir i¢ denetim
sistemi vardir. Ornegin Cros, kani v.b. iterasyon,rdlaksasyon yontemlerinde
farklarin veya degerlerin yaklasimini hesaplar1 yapan miihendis belirleyerek
hesaplara son verirdi. Yine yap1 statigindeki siireklilik denklemleri ile
hesaplarinin dogrulugunu denetleyebilmekteydi.

Biiyiik bolimii elle bilgi islemenin ifadelerini, bilgi teknolojilerinin
ozelliklerini geregi gibi kullanmadan bilgisayarla ¢ozen ,yani bilgisayar
destekli bilgi isleme yapan yontemde ne yazik ki islenen bilginin kalitesini
(dogrulugunu, gegerliligini, tutarliligini) denetleyen bir i¢ denetim sistemi
yoktur.
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Bunun nedeni gercekte; bilgisayarla bilgi islemenin bilgi teknolojilerini
etkin kullanarak, bu yeni yaklasima uygun, bilgisayarl bilgi isleme amacina
yonelik, bilimsel ilkelere gore ifadelerin yeniden tanimlanmasi geregidir. Bu
gelismeler gelecekte belki ylizyillar siirebilecek bir gelecegin baslangici
durumundadir.Diger taraftan iretilen bilgilerin i¢ denetim sistemi bilgi
tiretiminde kullanilan teknolojik diizeyde olmak zorundadir. Dahasi bilgi
caginda artik kalite i¢ denetimle elde edilip sunulmak zorundadir.i¢
denetimde sistem icinde smir degerler asildiginda ilk geriye doniis
noktalarina dallanarak sistem tarafindan kalite garanti edilebilir.Dig denetim
daima vardir, sansasyonel olarak sadece basarisizligi gosterir. Ve geriye
dontisi  yoktur. Bir yapmin depremde v.b.kirilmast yikilmasi dig
denetimdir.Bilgi sistemleri ve yapay zeka teknolojileri yaklasimi amacina
gore, bilimsel ilkelere gére mithendislik kitaplar1 gergekte yeniden yazilmak
zorundadir. Mihendislik egitimi de belli miihendislik formiillerinin
ezberletilmesi yerine, bilimsel temel ilkelere gore her tiirlii bilgi isleme
amacina gore ifadeleri c¢ikarabilecek sekilde verilmelidir.Bunu ITU
yapmaktadir [1].Dilegim daha ¢ok gelistirebilmesidir.Bu kurumumuzda
bilgi teknolojilerine yatkin bilimsel alt yap1 vardir.Bilgi teknolojileri
yaklasimi ile ,bilimsel altyapir olanaklarini birlestirebilirse diinyadaki
gelismelerin 6niine gecebilir.

Tanimlar:

Bilgi Sistemi: Bilgi (informatik ) ve I¢ Denetim (sibernetik) olarak iki
kisimdan meydana gelir.

I¢c Denetim: Kendi kendini diizenleme ve kendi kendini diizeltme olarak iki
kisimdan olusur. Kendi kendini diizenleme sinir degerlerin asildigini, kendi
kendini duizeltme de, dallanilacak ilk geriye doniis noktalarinin tasarimini
igerir.

Bilgi Tabani: Bilgi sisteminin sinirsiz gereksinmelerini karsilayabilen bilgi
alani/alanlardir.

Veri Tabani: bilgi sisteminin secilmis bilgi gereksinmelerini karsilayan
alanlardir.

Araytiiz : Bilgi teknolojileri yaklasimi ile ¢ikarilan ifadelerin bulundugu ve
sistem tarafindan herzaman erisilebilen nesnesel,fonksiyonel,procediirel
bilgi alanlaridir. Celik yapilar arayiizii, Stabilite araytiizii, v.b. gibi.
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Nesnesel yaklasim ve akilli nesne: bilgi sistemi dokusunun ortak
fonksiyonel, porocediirel Ozelliklerini parametrik olarak ¢6zebilen veya
¢Oztimde kullanilabilen bilgi modiilleridir. Nesneler arayiizler ve sistemlerle
iletisimi, degisken parametreler ile ve smir degerleri  kullanarak
yaparlar.Bir akilli nesne ¢ok sayida alt akilli nesneden meydana gelebilir.
Kendisi de diger bir akilli nesnenin alt nesnesi olabilir.

I¢ ice (recrusive) ozellik: 6rnegin bir ¢ubuk sistemdeki akilli bir nesne
tarafindan etki dagilimlar1 taranirken ,aym1 zamanda akilli bir diferans
nesnesi ile de etki dagilimlart i¢in dokusal (ylizeysel ) tarama [2][3][4]
yapilabilir.Boylece tastyict sistem lizerinde akilli nesne hareketi ve taramasi
ile etki dagilimlar1 eleman {izerinde nokta nokta elde edilebildigi gibi, doku
izerinde de nokta nokta etki dagilimlar1 elde edilebilmektedir.

TASARIM YONTEMI

Bilgi Sistemleri ve Yapay zeka yaklasimhi  (Bilgisayarli ) tasarim
yontemi,yapilarin tasarimini segenekli olarak ,sayisal ¢oziimleme, sayisal
cizim, Celik yapilar, Stabilite , yiiksek Mukavemet, Yap1 Dinamigi, v.b
araytizler ve akilli nesne teknolojisi kullanilarak ,sinir deger ve kosullarla da
alt sistemler ve nesneler arasi etkilesimi saglayabilen gelismis ve 6zgiin bir
teknoljinin  kullanilmas1 esasina dayanmaktadir. Sekil 1’de Yapi
Miihendisligi Bilgi Sisteminin alt sistem modiilii olarak Celik yap1 tasarim
sisteminin genel bilgi akis c¢izelgesi sunulmustur. Cubuk ve /ylizeysel
tastyict sistemler olarak belirlenen tasiyici sistemin ¢oziimlenebilmesi igin
gerekli bilgiler (Malzeme, geometrik, zemin, etkiler (servis, riizgar, deprem
v.b), v.b) iki yolla elde edilir. Birincisi standartlaymis ve sistem igin
sabitlenen bilgiler bilgi tabanindan alinir.Coziimleme asamasinda {retilen
bilgiler,ilk geriye dontis noktalarina dallanarak girdi olarak da
kullanilabilmektedir.

Tastyict Sistem Coziimleme alt sistemi :

Tanimlar :
Diigiim noktasi koordinatlari IXY,Z
Eleman uzunlugu e
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Elemanin kendi koor. sistemindeki rijitlik matrisi : [k]

Elemanin koor. doniisiim matrisi 2 [t]
Elemanin kesiti :ac
Elemanin Atalet Momenti : atm
Elemanin El. Modiili :em
Elemanin sistem koor. gore Rij.Matrisi : [ks]
Tastyict sistem matrisi 2 [s]

Sinir sekil degistirmeler vektorii(boysal ve agisal) : {d}
Sinir kosullar ve dis etkilere baglh Sinir Degerleri : {f}
Tastyict sistem sonucu bulunan sinir degerler :{p}
Eleman sinir kosullar1 ve degerleri sabitleri :{c}

Tasarim ¢oziimlemesi genel tasiyici sistem ¢oziimlemesi ile i¢ ige olarak ,
celik yapilar tasariminda ilave olarak boyutlandirma ve Detay akilli
nesneleri olmak tizere iki adet akilli nesne tasarlanmistir.

Sistem ¢6ziimii :
{le}=f(x.y,z) ; [k]=f(ac,em,le,atm,....); [t]=f(x.y,Z) ; [ks]= [t]*[k]*[t]T
[sI=f([ks].....) s {d}=[s]-1 {f} 5 {p}=[s]*{d}+{f}

Boyutlandirma Akilli nesnesi :

Sinir  kosullart ve degerleri belli bir akilli nesnenin diferansiyel
fonksiyonlari;

Eiz>’=t({c},y....) ; E1z’’=t({c},y....) ; E1iz”’=f({c}.y....) ; Eiz’=f({c}.y....);
Eiz=f({c}.y....) ; {c}=f(etkiler,sinir kosullar1 ve geometrik bilgiler....)

Tastyict sistem ¢oziimii i¢in gerekli {f} =f({c}.y,....) bu nesne ¢oziimler.
Tastyic1 sistem ¢oziimiinden sonrada; y=yb den y=ys kadar secilen dly
araliklar1 i¢in nokta nokta {p}=f({c}.y,...) ve  {d}=t({c}.y,..) dagilimlar
bulunur. (boyutlandirmada eleman taramasi ) Dokusal tarama i¢ ige olarak
bu defa dly diferans eleman1 tizerinde dy ,dz araliklar1 i¢in doku teorisi
[2] kullanilarak yapilir. Bu sayisal ¢oztim; ¢elik yapilarda ¢ergeve
sistemlerde, uzay kafes sistem diigiim elemanlarindaki gerilme yigilmalar
(¢entik etkisi v.b) analizlerinde, diizlem kafes sistem diigtim levhalarinda,
kolon baglant1 levhalarinda v.b. kullanilmaktadir. Sekil 2 de dly elemanina
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ait [kd]=f(statik biiyiikliikler, xb,yb,zb,xs,ys,zs,dx,dy,dz,...) sunulmustur.
Sinir degerleri sekil 3a da bir eleman nesnesi ve sekil 3b de bir diigtim
levhasi nesnesi olarak sunulmustur. Sinir kosullar1 ve sinir degerlerden {f}
bulunur. Sistem ¢oziimii  {d}=[kd]-1 * {f}; her dokusal nokta igin
{p}=f({d}....) yapilir. Gerek sekil veya yer degistirme,gerekse gerilme
bakimindan sinir degerlerin asilmast durumunda gerekli islemler yapilarak
(insanin kendine 6zgii 6zellikleri kullanma yetenegi ) akis ilk baslangi¢
noktalarina dallanmaktadir.Bu etkilesimde akilli nesne/nesneler ile iletisimi
sinir degerleri saglamaktadir.Parametrik sinir degerleri ile akilli nesne
stirekli tasarim icin gerekli bilgi akisini, akilli arayiiz nesneleri (sayisal
¢oziimleme, sayisal ¢izim, statik, dinamik, burkulma, -elastisite,
yk.mukavemet ,celik, betonarme, zemin, malzeme v.b.) ve bilgi tabani ile
¢Oztimlemektedir.

Iste bu arayiiz akilli nesnelerinin tasariminda elle bilgi islemenin geleneksel
ifadeleri kullanilamamaktadir. Bilimsel ilkelere bagl olarak bu bilgi isleme
amacina gore ifadelerin yeniden ¢ikarilmasi zorunlu olmaktadir.

Detaylandirma akilli nesnesi:

Bilgi tabaninda bulunan bilgilere goére, geometrik smnir degerlere ve
kosullara , mekanik sinir deger ve kosullara , malzeme sinir degerlerine v.b.
gore kaynak akilli alt nesnesi de devreye girerek detay sayisal ¢oziimii
yapilir. Bu ¢6zlimlere gore levha v.b. boyutlandirmalar tamamlanur.

Levhanin tasariminda yine yukarida sunuldugu ve sekil 3b de gosterildigi
gibi 6rn.bir diiglim levhast sinir degerleri ile kosullar1 belirlenerek (sistem
tarafindan) levhanin dokusal sayisal ¢oziimii yapilir. I¢ denetim sistemi
akilli nesneleri yardimi ile sinir degerlerinin (gerilme,sekil degistirme,
burkulma, burusma v.b.)asilmasi durumunda ilk geriye doniis noktalarina
dallanir. Boylece detay ¢6ziimlenmis olur.

Bundan sonra geometrik bilgiler kullanilarak sayisal ¢izim arayiizii akilli
nesneleri ile ¢izimler yapilir.

Metraj araytiizii akilli nesneleri ile de metrajlar hazirlanir.
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SONUC VE ONERILER

Bu yaklasim daha duyarli ve i¢ denetim sistemi ile de giivenli ve
kaliteli bir tasarim olanagi sunmaktadir.

Miihendislikte tasarim duyarliligi kalite demektir, kalite de ekonomi
ve yapi glivenligi demektir.

Tastyici ve kullanilan teknoloji , malzemelere gore (Betonarme, Celik
,Ongerilmeli v.b.) aym yap1 sistemi sistem segenekleri ¢dziimlerine
gore ,farkll sistemler icinde zemin, malzeme,fonksiyon ,ekonomi v.b.
degerlere  gore  etkin  sistem  se¢ciminin  belirlenmesinde
kullanilabilmektedir. (TOKI,Bahadir sanayii tesisi, Esma Hatun
konagi giiglendirmesi v.b.)

Tasarim ¢oziimleri mithendisligin agir sorumlulugunu alacak sekilde
giivenli olmaktadir. Bilgi Sistemleri ve Yapay Zeka teknolojisinin i¢
denetem sistemi ile,bilgisayar sistemlerinin donanim 6zelliklerinden
kaynaklanan  sayisal ~v.b.  smir  degerleri tutarsizliklarini
denetleyebilmekte ve tutarsiz, gecersiz bilgilerin kullanimina izin
vermemektedir.

Boylece  bilgisayar destekli  bilgi islemenin  gecersizlikleri
jtutarsizliklar1 artik bu bilgi isleme teknolojisi ile yapilan tasarimda
yoktur.

Takdir edilir ki her teknolojik diizey .kendi diizeyinde bilimsel
altyapinin kurulmasimi  gerekli kilar. Bu nedenle ; ¢ok degerli
ogrenim kurumlarimiz, elle bilgi islemenin ifadelerini ezberletmek
yerine, bu v.b. teknolojilere altyapr olusturacak bilimsel ilkelerin ve
ifadelerin ¢ikarilmasi tekniklerini 6gretmeye c¢alismalidir. Ciinkii
gercekte gelismelerin ig¢inde kalmak isteyen her miihendis mezun
olduktan sonra bilmelidir ki yeni bir baslangi¢ noktasindadir.
Bilmelidir ki glintimtizde artik 6grenim Omiir boyu bir etkinliktir.
Bilgi tiretemeden teknoloji tiretilemeyecektir.

Bilgi sistemleri ve yapay zeka teknolojileri yaklasimi ; yiizyillardir ve
halen devam edilen elle bilgi islemenin ifade ve formiillerini,hatta
tanimlarin1 kullanamamaktadir. Bu nedenle belki yine ylizyillar
siirecek bu yeni yaklasimla ifade ve formiillerin ¢ikarilmasi i¢in bir
baslangi¢c noktasinda bulunulmaktadir.Yani mihendislik alanindaki
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ve temel bilimlerdeki sayisal ¢6zliim ,sayisal ¢izim v.b. biitiin kitap ve
yayinlar, bu yaklasimla Arayiiz teknolojisi ile yeniden yazilmak
durumundadir.Bu konulardaki kaynaklar bilimsel ve yapisal (ezbere
dayanmayan) altyapinin i¢indedir. V.b.
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ABSTRACT

Information Systems and Artificial Intelligence Oriented technology has
batch processing, intelligence object aproach, subject interface
e.c.t.Intelligence object makes data communications by design
parameters.And it scans structural systems point to point. This processing is
recrusive.
It solves stress and displacements point to point.
Information Systems and Artificial Intelligence has control subsystem.It has
self-regulation and self-correction.If there are inconsistencies , the flow of
the processing will go back to begining points.
The intelligence object communicates by subject interfaces.(Buckling, Steel
Structure,Stability interfaces e.c.t.)

So ,this oriented technology wants new formulas and definitions.
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