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OZET

Turkiye’'de halen kaltur varligi olarak kayith bulunan mimari érneklerinin gogunu geleneksel
Osmanl ahsap cerceveli “himig” konutlar olusturmaktadir. Su ana kadar bu yapilarin ilgili
literatlirdeki yeri, mimari ve malzeme 6zellikleriyle sinirli olup, teknik 6zelliklerine pek fazla
onem verilmemistir. Buna ek olarak, geleneksel Osmanli ahsap ¢erceveli “himis” konutlarin
deprem dayanimina iligkin olarak ¢ok sayida tarihi ve modern depremin ardindan yapilan
gbzleme dayali calismalara karsilik, bu yapilarin deprem yiku altindaki davranigina iliskin bir
mihendislik ¢alismasi da bulunmamaktadir. Bu eksiklerin doldurulabilmesi amaciyla, Turkiye
Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurulu (TUBITAK) tarafindan desteklenen 106M499 kodlu
proje kapsaminda, bir dizi deneysel ¢alisma gerceklestiriimis ve bu deneylerden elde edilen
verilere dayanarak, geleneksel Osmanli ahsap cerceve “himis” yapilarin deprem dayanimina
iliskin bilgi elde edilmigtir.

Bu proje sonunda elde edilen ve bu raporda sunulan veriler, yalnizca geleneksel bir yapi
kaltiranin teknik donanimiyla ilgili bilgi sahibi olmamizi degil, ayni zamanda var olan
geleneksel Osmanli ahsap gergeve “himig” yapi stogunun korunmasi ve bundan sonra inga
edilecek depreme dayanikl yapilarin da yeniden degerlendiriimesini saglayacaktir.
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GIRIS
Bu rapor, 2006 yilinda onerilen ve TUBITAK tarafindan onaylanarak 1 Subat 2007’de
baglayan, 106M499 nolu “Tarihi Geleneksel Ahsap Karkas/Himis Konutlarin Sismik

Performansinin Degerlendiriimesi” baslikh proje dahilinde (1 Subat 2008 — 1 Kasim 2010)
gerceklestirilen bilimsel ve teknik ¢aligsmalari igerir.

Osmanli ahsap karkas/himig konut geleneginin o6zelliklerinin sismik agidan ele alindigi bu
proje, Osmanl ahsap karkas/himis konut geleneginin farkli yansimalarini iceren Dogu
Karadeniz boélgesinde gerceklestirilen arazi ¢galismasi ile baglamistir. Proje dahilinde, bundan
sonra gerceklestirilen ¢alismalar asagidaki sekilde tanimlanmistir:

I. Tarihi geleneksel ahsap karkas/himis yapi érnegine ait tasiyici sistem drneklerinin
sismik davranisi ile ilgili olarak gerceklestirilen deneyler icin cercevelerin Gretimi ve
bunlarin Orta Dogu Teknik Universitesi ingaat Miihendisligi Bélimi’'ne bagh Yapi
Mekanigi Laboratuvarr’nda test edilmesi (DENEYSEL CALISMALAR),

Il. Cergeveleri olusturan ahsap turleri ile dolgu olarak kullanilan diger malzemelere ait
malzeme testleri (MALZEME TESTLERI),

lll. Deneysel calismalardan elde edilen vyUk-deplasman dederlerini kullanarak,
cercevelerin bos ve dolu halde sahip olduklari kapasitelerin ATC-40 prosedirine
uygun olarak hesaplanmasi (KAPASITE HESAPLARI).

1. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel ¢alismalara, tarihi geleneksel ahsap karkas/ himis tekniginin basariyla uygulandigi
ve orneklerinin tarihi doku baglaminda gunimuze degin saglikli olarak korundugu Bati
Karadeniz bolgesinde yeralan Safranbolu ilcesinin ¢alisma alani olarak belirlenmesinin
ardindan basglanmis ve burada yer alan tarihi geleneksel ahsap karkas konutlar arasindan
yap! ve drnek gerceveler secilmistir. Segilen gerceveler, Orta Dogu Teknik Universitesi ingaat
Muhendisligi Bélimu’'ne bagli Yapi Mekanigdi Laboratuvari’nda bir yerel yapi ustasi tarafindan
birebir dlcllerde inga edilmis ve tasarlanan deney duzenegi araciligiyla tekrarl tersinir yanal
yukleme altinda test edilmistir.

1.1. GALISMA ALANI iLE TEST EDILECEK CERGEVELERIN SEGILMESI

Tarihi geleneksel ahsap karkas/ himig yapi érneklerinin belilenmesinde ana etken érneklerin
sahip oldugu tasiyici sistem elemanlarin yapisal 6zellikleri, yerlesimi ve dizeni olmustur.
Cunkd, tasiyici sistemi olusturan elemanlarin yapisal 6zellikleri, diizen ve yerlesimi, yapinin
deprem davranisinin belirlenmesinde basrol oynamaktadir. Safranbolu, tarihi geleneksel
ahsap karkas/ himig tekniginin basariyla uygulandidi, érneklerinin tarihi doku baglaminda
glinimuize degin saglikli olarak korundugu ve sismik agidan aktif bir bélgede kurulmus
yerlesim birimlerinden bir tanesidir. Bu nedenle, tarihi geleneksel ahsap karkas/ himis yapi
drnek segiminde arazi galismasinin yapilacagi bélge olarak tercih nedeni olmustur. Ornek
seciminde, 18. ylzyildan 20.ylzyila kadar uzanan zaman diliminde Safranbolu’da geleneksel
himig teknidi ile inga edilmis yapilarin tagiyici sistem karakteristikleri ve genel hatlari, arazi
c¢alismasi kapsaminda incelenmigtir.

Ardindan, Safranbolu yerlesimi icerisindeki ahsap karkas/ himis yapi érneklerinde sik¢a
rastlanan gergevelerden 6 tanesi, daha sonra Orta Dogu Teknik Universitesi ingaat
Muhendisligi BolumU’'ne bagll Yapir Mekanigi Laboratuvar’nda gerceklestirilecek testlerde
kullaniimak tzere secilmigtir (Sekil 1, Tablo 1).
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Tablo 1: Cerceve detaylari

Eleman Numarasi | Tip Ahsap Pencere aciklik orani
SCB-1 1 Sari Cam 0.21
SCB-2 2 Sari Cam 0.00
KAB-1 1 Koéknar 0.21
KAB-2 2 Kdknar 0.00
KAB-3 3 Kdknar 0.23
KAB-4 4 Kdknar 0.35
KAB-5 5 Kdknar 0.31
KAB-6 6 Kdknar 0.25

1.2. TEST DUZENEGI

Test edilecek cercevelerin belirlenmesinin ardindan, segilen 6 ¢ergceveden 2 tanesi iki farkl
ahsap tlrinden olmak Uzere toplam 8 adet cerceve, dnce bos sonra dolu olarak test etmek
amaciyla Orta Dogu Teknik Universitesi insaat Miihendisligi Bélimii'ne baglh Yapi Mekanigi
Laboratuvarr'nda insa edilmistir (Sekil 2). Boylelikle, yalnizca ¢ergevenin geometrisi ve dolgu
tirinin degil, ayni zamanda ahsap turinin de sonuglara olan etkisinin arastirilacagi
ongorulmustar.

Cercevelerde, mafsallar arasi baglantt sadece civiler araciligiyla saglanmistir.
Cercgevelerdeki tim civiler 12 cm uzunlugunda ve 4.5 mm kalinligindadir. Civilerin ¢akilma
bicimleri icin bkz. Sekil 3.

Sekil 2: imalati tamamlanan gergevelerden gériinim

5

I'd

A

Sekil 3: Civilerin cakilma sekli
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Tim cerceveler, ODTU ingsaat Mihendisligi Bélimi Yapr Mekanigi laboratuvarinda
tasarlanan bir test dizenegi araciligiyla test edilmistir. Cerceveler, dizenek ve gugli duvar
arasina yerlestirilen bir hidrolik piston araciligiyla tekrarl tersinir yanal yik ile yiklenecek ve
yuk pistona bagli yikleme hicresi tarafindan oOlgilecektir. Test dizenedi, ¢ergeveyi temelin
(1) icine sabitleyen temel plakalari (2), gl 6nde Ug¢u arkada olmak Uzere alti pabug (3)
temele baglanmis alti adet disey dikme (4), bunlarin ayni tarafta yer alan herbir ¢ifti arasina
yerlegtiriimis bir yatay dikmeye (5) ve bunlara bagh ve herbiri ¢cergeveye tek bir noktadan
temas eden ikiser kayar silindir (6), ile bahsi gegen disey dikmeleri, ayni hizada biri 6nde biri
arkada bulunan iki tanesinden gecirerek duvara sabitleyen ¢ adet yatay dikmeden (7)
olusmaktadir. Deney dizenegine iligkin detayl ¢izim ve fotograflar icin bkz. $ekil 4-9.
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Sekil 4: Test diizeneg



Yk hicresinin ile piston § ’

arasinda yer alan ara parga

Sekil 5: Deneyde kullanilan, glicli duvara bagh piston ve yuk hiicresi
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Cercevenin onlnde ve
arkasinda bulunan, temele

bagh ve roller silindirler
araciigiyla cerceveyi tutan
dikey dikmeler

Cergevenin oniinde ve
arkasinda yer alan dikmeleri
duvara sabitleyen dikmeler

Yukin cerceve Uzerindeki stabilitesini
artirmak icin kaynatiimisg, yuk
prizmasinda bulunan delidgin igine
gececek silindir boru

(e

b YUkin c¢ergeve (izerine

r,\ \ yayili olarak etkitilebilmesi
I

icin yerlestiriimis U profil

YUkin cergeve  Uzerindeki
stabilitesini artirmak igin U
profile kaynatilmis kdsebentler

; ‘ \ =g
i

Cergevenin oninde
arkasinda yer alan dikmelere
bagh ve roller silindirlerin
takildigi yatay dikmeler

: Kayar silindirler

Sekil 6: icinde gerceve bulunan deney diizeneginin tst kismi
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Cergevenin  6niinde ve
arkasinda yer alan
dikmeleri duvara sabitleyen
dikmeler

Cergevenin o6niinde ve
arkasinda bulunan, temele
bagli ve roller silindirler
aracihgiyla cerceveyi tutan
dikey dikmeler

Yikin c¢erceve (zerine
yayil olarak etkitilebilmesi
icin yerlestiriimis U profil

Yukin cerceve  Uzerindeki
stabilitesini artirmak icin U
profile kaynatiimis kdsebentler

Cergevenin onlinde ve
arkasinda yer alan dikmelere
bagh ve roller silindirlerin
takildigi yatay dikmeler

Roller silindirlerin
baglanti plakalar

Sekil 7: iginde gergeve bulunan deney diizeneginin st kismi

Cergevenin onlinde ve
arkasinda yer alan dikmeleri
duvara sabitleyen dikmeler

Cercevenin o6ninde ve
arkasinda bulunan, temele

bagh ve roller silindirler
aracihdiyla cgergeveyi tutan
dikey dikmeler

Hicresi

Roller silindirler

Cergevenin o6niinde ve
arkasinda yer alan dikmelere
bagh ve roller silindirlerin
takildigi yatay dikmeler

Kayar silindirlerin
baglanti plakalari

Sekil 8: iginde gerceve bulunan deney diizeneginin st kismi
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Sekil 9: Mansonlarin takil oldugu kdse elemanlar

ilk deney esnasinda, dusey ylkin gergevenin lzerine homojen bir sekilde yayilmasini
saglamak amaciyla, yuklerin Gzerine yerlestirildigi U profil ile ahsap gerceve arasina algi,
diger deneylerde ise kauguk bir serit konulmustur. Her deneyde, cerceve Uzerine
uygulanacak yatay yukin saglanmasi igin, ¢ergevenin Uzerine oturan U profilin Uzerine
herbiri 320 kg agirhiginda 100cm x 40cm x 10 cm boyutlarinda i¢i dolu ylk prizmalarindan
yanyana 2 adet yerlegtirilmigtir (Sekil 10). Birinci deneyden sonra, prizmalarinin test
sirasinda stabilitesini artirmak amaciyla, ¢ergevenin tzerine yerlestiriimis U profilin iki yanina
kaynatiimis kdsebentler strekli hale getirilmigtir.

Yk prizmalar

Sekil 10: Deney sirasinda gergeve Uzerine yerlestirilen yikler glivenlik saglamak amaciyla vingle
tutulmustur.
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1.3.  ALET DUZENI

ilk 5 deneyde olgim igin 4 adet Dogrusal Degisken Fark Transformatérii (LVDT)
kullaniimistir. Bunlar iki adet 200 mm’lik, bir adet 50 ‘lik ve bir adet 500 mm’lik LVDT dir. Bu
aletlerin yerlestiriime dizeni i¢in bkz. Sekil 11-13.

Sekil 11: Cercevenin her iki yaninda yer alan ve diagonal yer degistirmeyi dlgmek icin yerlestiriimis

Sekil 12: Cergevenin yuklemenin yapildidi tarafina ¢apraz bagli bir adet 200 mm’lik ve yatay bagh bir
adet 50 mm’lik LVDT
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Cercevenin buylk tepe
deplasmanlarini dlgebilmek
amaciyla 500 mm’lik LVDT
kullanildi ve deplasman
degerleri dizenli olarak kayit
altina alindu.

YUk hiicresi vasitasi ile
yuk adimlari takip edildi
ve yukun duzenli bir

sekilde kaydi saglandi.

Cerceveye basing ve
cekme yuklerinin
verilmesini saglayan 50
cm’lik hidrolik kriko

Sekil 13: Cergevenin tepe deplasmaninin 6lgimii igin yerlestirilmis 500 mm’lik LVDT

Altinci deneyden itibaren, yukarida sayilan aletlere ek olarak, ¢ergevenin sagina ve soluna
da Dogrusal Degisken Fark Transformatoérleri (LVDT) yerlestiriimistir. Bunlar 300 mm’lik
LVDT’ler olup, biri cekme digeri ise itme dodngulerinde okuma alacak sekilde
yerlestirilmiglerdir (Sekil 14).

itme Cekme
dongilerinde doéngdlerinde
okuma yapan okuma yapan
LVDT LVDT

Sekil 14: Test edilen altinci gerceve ve takilmig bulunan sensoérler
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1.4. BIRINCi GERGEVENIN DENEYINDEN ELDE EDILEN SONUGLAR

Ekim basinda baglanan deney duzeneginin hazirlanmasinin ardindan, 28 Kasim 2008
tarihinde ilk deney gercgeklestiriimistir. Test edilen cerceve 325 cm x 310 cm (H x L)
boyutlarinda olup, iki adet pencere agikhgi bulundurmaktadir (Sekil 15-16). Cergevede yer
alan capraz elemanlar alt uglarindan, sagdan ve soldan 1’er olmak Uzere toplam 2, Ust
uclarindan ise 2’si de genis acili tek taraflarindan olmak tzere gene 2 civiyle tutulmaktadir.

325cm

310 cm

P
<

Sekil 15: Test edilen ilk gerceve

v

Sekil 16: Test edilen ilk gergeve ve deney dizenegi
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Deneyde, 400 kg’a kadar, her bir adimda 100 kg artirarak yik kontrolli gidilmis, daha sonra
her bir adimda 1’er cm artirmali olarak deplasman kontrolli gidilmistir (Sekil 17).
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Sekil 17: Birinci deneye ait yikleme semasi

Buna gore birinci deneyden elde edilen sonuclar Sekil 18-19'da gosterildigi sekildedir. Deney

sonunda elde edilen sonuglar Sekil 20-29’da gdsterilmektedir.
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Sekil 18: Birinci deneye ait yanal yik - maksimum yanal deplasman grafigi
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Sekil 19: Birinci deneye ait itme — ¢ekme dongulerinin gosterildigi yanal yik - maksimum yanal

deplasman grafigi

31




Rijitlik (kg/mm)

70

60

50

40

30

20

10

V\A

VW NeAe

10

Dongli no

15

20

70

60

50

40

30

Rijitlik (kg/mm)

20

10

~N
=
N W
P P—itme
\‘\\ cekme
N _

T T T T 1

2 4 6 8 10
Doéngii no

Sekil 20: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timi igin ve itme ile cekme

¢in ayri ayri gsterilmis rijitlik degisimi.

Maksimum Yanal Deplasman {mm)
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Sekil 21: Ardigik itme ve ¢cekme adimlarinin timd icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gésterilmis, her bir adim rijitligi - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 22: Ardigik itme ve ¢ekme adimlarinin timu icin ve itme ile gekme icin ayri ayri gosterilmis maksimum yanal yUk degisimi
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Sekil 23: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 24: Ardigik itme ve ¢ekme adimlarinin timd icin ve itme ile gekme icin ayri ayri gésterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji s6nim
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Sekil 25: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deder olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki sonimlenmis toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 26: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timd icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji emilimi
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Sekil 27: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis,

her bir adim sonundaki toplam enerji emilimi - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 28: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timd icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gésterilmis her bir adim sonundaki geri kazanilmig toplam enerji miktari
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Sekil 29: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timda igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gésterilmis, her bir adim sonundaki geri kazanilmis toplam enerji -
maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 30: Deney sirasinda givilerin yerlerinden sékilmesi




Sekil 30°’dan da gorulebilecegi gibi, deney esnasinda civiler yerlerinden ¢gikmakta, daha sonra
bir sonraki, kendisine aksi yondeki dongl esnasinda ise yerlerinden sokllen civiler yeniden
yuvalarina ¢akilmaktadirlar. 1 numarali gergevenin testi esnasinda alinmis 2 gorinta igin
bkz. Sekil 31.

Sekil 31: Deneyden iki gérunti
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1.5. IKINCI CERCEVENIN DENEYINDEN ELDE EDILEN SONUGLAR

2 Ocak 2009 tarihinde test edilen ikinci ¢ergeve ise 360 cm x 330 cm (H x L) boyutlarinda
olup, pencere acikhgi bulundurmamaktadir (Sekil 32). Cercevede yer alan iki adet ¢apraz
elemanin alt uclarindan 3’er civiyle orta dikmeye, Ust uglarindan ise 2’ser adet civiyle
cergevenin en dista yer alan yatay kirislerine baglandigi gézlemlenmektedir.

Sekil 32: Test edilen ikinci ¢cergeve

Bu deneyde, 400 kg’a kadar, her bir adimda 100 kg artirarak yuk kontrolli gidilmis, daha
sonra 40 mm’e kadar her bir adimda 5’er mm, ve sonrasinda ise her bir adimda 10’ar mm
artirmal olarak deplasman kontrollu gidilmigtir (Sekil 33).
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Sekil 33: Ikinci deneye ait yilkleme semasi

Buna goére deneyden elde edilen sonuglar Sekil 34 ve Sekil 35’de gdsterilmektedir. Deney
sonunda elde edilen ylk, deplasman, rijitlik ve enerji degisimleri igin bkz. Sekil 36-45.
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Sekil 34: ikinci deneye ait yanal yiik - maksimum yanal deplasman grafigi
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Sekil 35:
deplasman grafigi

ikinci deneye ait itme — cekme dongllerinin gésterildigi yanal yik - maksimum yanal
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Sekil 36: Ardigik itme ve ¢ekme adimlarinin timd icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis rijitlik degisimi
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Sekil 37: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim rijitligi - maksimum yanal deplasman degigimi
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Sekil 38: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timd igin ve itme ile gekme icin ayri ayri gosterilmis maksimum yanal yik degisimi
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Sekil 39: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu icin ve itme ile gekme icin ayri ayri gdsterilmis her bir adim sonundaki maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 40: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timd icin ve itme ile gekme icin ayri ayri gésterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji s6nimi
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Sekil 41: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timd igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gdsterilmig, her bir adim
sonundaki sénimlenmis toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 42: Ardigik itme ve gekme adimlarinin timda igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji emilimi
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Sekil 43: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin tUmu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosteriimis, her bir adim

sonundaki toplam enerji emilimi- maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 44: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timdi icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundakigeri kazanilmis toplam ener;ji
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Sekil 45: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin tUmu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gdsterilmis, her bir adim
sonundaki geri kazanilan toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisimi
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Test sirasinda, en ortada yer alan dikmenin alt noktasinin buyuk ol¢lide yer degistirmesi
(Sekil 46), dikme ile en altta yer alan yatay kirisin baglantisinin zayifiginin farkedilmesine
sebep oldu.

Sekil 46: En ortada yer alan dikmede test sirasinda gergeklesen yer degistirme

Sekil 47: Civinin gergeve yer degistirirken ahsapta biraktigi iz

1.6. UGUNCU GERGEVENIN DENEYINDEN ELDE EDILEN SONUGLAR

12 Ocak 2009 tarihinde test edilen Uglncu cergceve geometrik agidan test edilen ikinci
gergcevenin aynisi olmakla birlikte, ikincisi sarigamdan yapilmigken, bu kéknardir (Sekil 48).
Bu cercevede yer alan iki adet ¢apraz elemandan birinin alt ucundan 3, digerinin ise 2 adet
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civiyle orta dikmeye, her ikisinin Ust uc¢larindan ise 2’ser adet civiyle ¢ergevenin en dista yer
alan yatay kiriglerine baglandigi gézlemlenmektedir.

Sekil 48: Test edilen Gglincu gergeve

Bu deneyde de, 400 kg’a kadar, her iki adimda bir 100 kg artirarak yuk kontrolli gidilmis,
daha sonra 40 mm’e kadar her bir adimda 5’er mm, ve sonrasinda ise her bir adimda 10’ar
mm artirmali olarak deplasman kontrolli gidilmistir (Sekil 49).
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400 :
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120
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Sekil 49: Uglincii gergeveye ait yiikleme semasi
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Elde edilen sonuglar Sekil 50 ve 51’de gosterilmektedir.

-150

Yanal Yik (kg)

Maksimum Yanal Deplasman {(mm)

Sekil 50: Uglincii gergeveye ait yanal yiik - maksimum yanal deplasman grafigi
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Sekil 51: Uglincu gergeveye ait itme — gekme déngdlerinin gésterildigi yanal yik - maksimum yanal
deplasman grafigi

Test sonucunda elde edilen yik, deplasman, rijitik ve enerji degisimleri Sekil 52-61'de
gOsterilmektedir.
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Sekil 52: Ardigik itme ve gekme adimlarinin timd igin ve itme ile gekme icin ayri ayri gosterilmis rijitlik degisimi
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Sekil 53: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim rijitligi - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 54: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gdsterilmis maksimum yanal yik degisimi
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Sekil 55:Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 56: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timd icin ve itme ile gekme icin ayri ayri gésterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji s6nimi
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Sekil 57: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki sonimlenmis toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 58: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji emilimi
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Sekil 59: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deder olarak) ayr ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki toplam enerji emilimi- maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 60: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki geri kazanilmis toplam enerji
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Sekil 61: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timiu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim

sonundaki geri kazanilan toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisim
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Uglincii gerceve heniiz test edilmeden evvel dahi, gozle farkedilebilecek denli bilyiik ve
iscilikten kaynakli dizensizliklere sahip bir ¢erceveydi. Civiler usta tarafindan yerlerine tam
olarak cakilmamisti. Bu sebeple, laboratuvarda calisan proje personeli bu civileri kendisi
cakmistir. Ancak, bu cercevede go6zlemlenen Kkotlu iscilik bu sekilde giderilememis,
elemanlarin birlesim noktalarinda diizgiin oturmamis olmasi nedeniyle, deney sonunda, belli
elemanlar birbirinden tamamen ayriimistir (Sekil 62). Bu durum sadece bu cergcevede
gbzlemlendiginden, isgiligin dnemli oldugu sonucuna varilabilir.

Sekil 62: Birbirinden tamamen ayrilan elemanlar
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1.7. DORDUNCU GERGEVENIN DENEYINDEN ELDE EDILEN SONUGLAR

21 Ocak 2009 tarihinde test edilen doérdinci gergeve geometrik agidan test edilen birinci
cergevenin aynisi olmakla birlikte, birincisi saricamdan yapilmisken, bu kéknardir. Bu
cercevede yer alan ¢apraz elemanlar da, test edilen ilk ¢gergeve gibi alt u¢larindan, sagdan ve
soldan 1’er olmak Uzere toplam 2, Ust uclarindan ise 2’si de genis acili tek taraflarindan
olmak Uzere gene 2 giviyle tutulmaktadir (Sekil 63).

Sekil 63: Test edilen dérdiincu gergeve

Bu deneyde gerceveye etkiyen yanal dogrultudaki yuk, her ardisik itme ve ¢ekme adiminda
100 kg artirilarak 400 kg’a degerine ulasiimistir. YUk kontrolli gidilen bu agsamanin ardindan,
deneye deplasman kontrolli devam edilmistir (Sekil 64).
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Sekil 64: Dordiincl gergeveye ait yiikleme semasi

Buna gore elde edilen sonuglar Sekil 65-66’da veriimektedir.

Yanal Yk (kg)

00

Maksimum Yanal Deplasman (mm)

Sekil 65: Dorduncu gergeveye ait yanal yuk - maksimum yanal deplasman grafigi
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Sekil 66: Dordincu gergeveye ait itme — gekme dongulerinin gosterildigi yanal yik - maksimum yanal
deplasman grafigi

Test sonucunda elde edilen yuk, deplasman, rijitlik ve enerji degisimleri igin bkz. Sekil 67-76.
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Sekil 67: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timd igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis rijitlik degisimi
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Sekil 68: Ardigik itme ve ¢cekme adimlarinin timd igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim rijitligi - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 69: Ardisik itme ve ¢cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gésterilmis maksimum yanal yuk degisimi
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Sekil 70: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu icin ve itme ile gekme igin ayri

ayri gosterilmis her bir adim sonundaki maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 71: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji sénimu
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Sekil 72: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki sénimlenmis toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 73: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji emilimi
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Sekil 74: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki toplam enerji emilimi- maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 75: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timd igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gésterilmis her bir adim sonundaki geri kazaniimig toplam eneriji
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Sekil 76: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki geri kazanilan toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisim
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Bu testte de, civili baglantilarda kalici agilmalar meydana gelmis, bazi ¢iviler ise tamamen yerinden
cikmistir (Sekil 77-78).

Sekil 78: Deney sirasinda ortaya ¢gikan agiimalara 6rnekler
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1.8. BESINCi GERGEVENIN DENEYINDEN ELDE EDILEN SONUGLAR

23 Ocak 2009 tarihinde test edilen, 370 x 330 cm (H x L) boyutlarindaki besinci gergeve
geometrik acidan digerlerinden farklidir (bkz. Sekil 79) ve sarigamdan yapilmistir. U¢ adet
pencere boslugu bulunan gergevede ¢apraz elemanlar alt uglarindan, sagdan ve soldan 1’er
olmak Uzere toplam 2, Ust uglarindan ise 2’si de genis agili tek taraflarindan olmak Uzere
gene 2 giviyle tutulmaktadir.

Sekil 79: Test edilen besinci gergeve

Bu deneyde, ilk 2 adimda (bir itme ve bir cekme) yanal dogrultuda 100 kg degerindeki yuke
ulagildiktan sonra deplasman kontrolli devam edilmistir (Sekil 80).
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Sekil 80: Besinci gergeveye ait ylikleme semasi

Buna gore elde edilen sonuglar Sekil 81-82’de verilmektedir.
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Sekil 81: Besinci gergeveye ait yanal yik - maksimum yanal deplasman grafigi
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Sekil 82: Besinci cergeveye ait itme — gekme dongulerinin gdsterildigi yanal yik - maksimum yanal
deplasman grafigi

Test sonucunda elde edilen yik, deplasman, rijitlik ve enerji degisimleri icin bkz. Sekil 83-92.
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Sekil 83: Ardigik itme ve ¢ekme adimlarinin timd icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis rijitlik degisimi
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Sekil 84: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim rijitligi - maksimum yanal deplasman degigimi
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Sekil 85: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timd icin ve itme ile gekme icin ayri ayri gosterilmis maksimum yanal yik degisimi
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Sekil 86: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gdsterilmis her bir adim sonundaki maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 87: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timd icin ve itme ile gekme icin ayri ayri gésterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji s6nimi
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Sekil 88: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gésterilmig, her bir adim
sonundaki sonimlenmis toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 89: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timda igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji emilimi
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Sekil 90: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki toplam enerji emilimi- maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 91: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timd icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki geri kazaniimig toplam ener;ji
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Sekil 92: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki geri kazanilan toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisim
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Daha evvelki testlerde gbézlemlenen baglanti agiimalari bu testte de gézlemlenmistir (Sekil
93).

Sekil 93: Deney sirasinda ortaya ¢ikan agilmalara drnekler

1.9. ALTINCI GERGEVENIN DENEYINDEN ELDE EDILEN SONUGLAR

340 x 520 cm (H x L) boyutlarindaki altinci gergceve saricamdan yapilmistir ve tg¢ adet
pencere boslugu bulunan gergevede gapraz elemanlar alt uglarindan, sagdan ve soldan 1’er
olmak Uzere toplam 2, Gst uglarindan ise 2’si de genis acili tek taraflarindan olmak Gzere 2
cgiviyle tutulmaktadir (Sekil 94).
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Sekil 94: Test edilen altinci gergeve

Daha 6nce de belirtildigi gibi, bu deneyden itibaren, pistonun Uzerindeki 500 mm’lik LVDT’ye
ek olarak, ¢ergevenin sag ve soluna, farkli dongulerde yanal deplasmani dlgmek Uzere, iki

adet daha 300 mm’lik LVDT yerlestirilmistir (Sekil 95).
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Sekil 95: Altinci gergeveye takilmis sensorlerin bazilari
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olgmek icin onceki
deneylerde de kullanilan
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yanal yer degistirmeyi
6lcmek icin kullanilan
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Bu deneyde gergeveye etkiyen yanal dogrultudaki yik, her ardisik itme ve ¢cekme adiminda

100 kg artirilarak 400 kg’a degerine ulasiimistir. YUk kontrolli gidilen bu asamanin ardindan,
deneye deplasman kontrolli devam edilmistir (Sekil 96).
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Sekil 96: Altinci cerceveye ait yikleme semasi

Buna gore, elde edilen sonuglar Sekil 97 ve $ekil 98'de gosterildigi gibidir.
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Sekil 97: Altinci gergeveye ait yanal yuk - maksimum yanal deplasman grafigi
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Sekil 98: Altinci gergeveye ait itme — ¢ekme dongulerinin gosterildigi yanal yik - maksimum yanal
deplasman grafigi

Test sonucunda elde edilen yuk, deplasman, rijitik ve enerji degisimleri igin bkz. Sekil 99-
108.
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Sekil 99: Ardisik itme ve ¢cekme adimlarinin timd icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis rijitlik degisimi
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Sekil 100: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim rijitligi - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 101: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin tim igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis maksimum yanal yik degisimi
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Sekil 102: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timda icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki maksimum yanal deplasman
degisimi
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Sekil 103: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji sénimu
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Sekil 104: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki sonimlenmis toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 105: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gésterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji emilimi
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Sekil 106: Ardisik itme ve gekme adimlarinin tima igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki toplam enerji emilimi- maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 107: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gésterilmis her bir adim sonundaki geri kazaniimig toplam ener;ji
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Sekil 108: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki geri kazanilan toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisimi
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Bu testte de baglantilarda kalici agilmalar meydana gelmigtir (Sekil 109).

Sekil 109: Deney sirasinda ortaya ¢ikan agilmalara érnekler

1.10. YEDINCI GERGEVENIN DENEYINDEN ELDE EDILEN SONUGLAR

340x485 cm (H x L) boyutlarindaki yedinci cergeve saricamdan yapiimistir ve iki adet
pencere bosluguna sahiptir (Sekil 110).
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Sekil 110: Test edilen yedinci gcergeve
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Bu deneyde gergeveye etkiyen yanal dogrultudaki yuk, her ardisik itme ve ¢ekme adiminda
100 kg artirilarak 400 kg’a degerine ulasiimistir. YUk kontrolli gidilen bu asamanin ardindan,

deneye deplasman kontrollii devam edilmistir (Sekil 111).
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Sekil 111: Yedinci cerceveye ait yikleme semasi

Buna gore elde edilen sonuglar Sekil 112-113’de gosterilmektedir.
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Sekil 112: Yedinci gerceveye ait yanal yik - maksimum yanal deplasman grafigi
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Sekil 113: Yedinci gergeveye ait itme — gekme dongllerinin gésterildigi yanal ylik - maksimum yanal
deplasman grafigi

Test sonucunda elde edilen yuk, deplasman, rijitlik ve enerji degisimleri igin bkz. Sekil 114-
123.
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Sekil 114: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile cekme i¢in ayri ayri gosterilmis rijitlik degisimi
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Sekil 115: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim rijitligi - maksimum yanal deplasman degigimi
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Sekil 116: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile ¢

ekme icin ayri ayri gosterilmis maksimum yanal yik degisimi
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Sekil 117: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timd igin ve itme ile gcekme icin ayr ayr gosterilmis her bir adim sonundaki maksimum yanal deplasman

degisimi
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Sekil 118: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gésterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji s6nimi
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Sekil 119: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki sonimlenmis toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 120: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timi igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji emilimi
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Sekil 121: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin tima igin ve itme ile gekme igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri
gOsterilmis, her bir adim sonundaki toplam enerji emilimi - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 122: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki geri kazaniimis toplam enerji miktari
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Sekil 123: Ardisik itme ve ¢gekme adimlarinin timda igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim sonundaki geri kazaniimig toplam enerji -
maksimum yanal deplasman degisimi
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Ahsapta fazla gerilmenin yarattidi bir deformasyon olusmamakla birlikte, diger testlerde
oldugu gibi, bu testte de baglantilarda kalici acilmalar meydana gelmistir (Sekil 124).

Sekil 124: Yedinci gerceveye ait deney sonrasi agilmalara érnekler

1.11 SEKIZINCi CERGEVENIN DENEYINDEN ELDE EDILEN SONUGLAR

Sekizinci ¢gergeve sari gamdan mamul, 305 cm x 410 cm (H x L) boyutlarinda bir gergevedir
(Sekil 125).

305 cm

410 cm

P
<«

v

Sekil 125: Sekizinci gergeve

Bu deneyde 500 kg’lik degere ulasincaya kadar 100’er artirarak yik kontrolli gidilmis, daha
sonra deplasman kontrolli devam edilmigtir (Sekil 126).
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Sekil 126: Sekizinci cerceveye ait ylikleme semasi

Test sonucunda elde edilen yanal ylk-yanal deplasman grafikleri Sekil 127-128'de
verilmektedir.

-1000
Yanal Deplasman (mm)

Sekil 127: Sekizinci gergeveye ait yanal ylik - maksimum yanal deplasman grafigi
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Sekil 128: Sekizinci cergeveye ait itme — gekme dongdulerinin gosterildigi yanal yik - maksimum yanal
deplasman grafigi

Test sonucunda elde edilen yuk, deplasman, rijitlik ve enerji degisimleri icin bkz. Sekil 129-
142.
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Sekil 129: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme i¢in ayri ayri gosterilmis baslangig¢ rijitligi degisimi
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Sekil 130: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timd igin ve itme ile gekme icin ayri ayri gosterilmis, her bir adim baslangig rijitligi - maksimum yanal deplasman

degisimi
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Sekil 131: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis toplam rijitlik degisimi
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Sekil 132: Ardisik itme ve ¢gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim toplam rijitlik - maksimum yanal deplasman

degisimi
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Sekil 133: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis maksimum yanal yik degisimi
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Sekil 134: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timi igin ve itme ile gcekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki maksimum yanal deplasman
degisimi
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Sekil 135: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin tumi igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim sonundaki sénimlenmis toplam enerji —
baslangig rijitligi degisimi
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Sekil 136: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timd igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim sonundaki soniimlenmis toplam enerji — toplam
rijitlik degisimi

115



S
8

25

= 6000
£

£ 5000
6

@ 4000
3000
w

E 2000
8 1000

O B T T T 1
0 5 10 15 20
Doéngii no

7000
= 6000

2000

Toplam Enerji Séntimii

1000

Dongii no

== itme

-~ ¢ekme

Sekil 137: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji sénimu
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Sekil 138: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki sdénimlenmis toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 139: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gésterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji emilimi

118



70006 7000
= 6000 — = 6000
. — o0 £ 5000
= =
= =
g [oTaTara ___,ﬁ g 3000
€ Q| =
g ' :20 &
T T T ﬁ T T 0 T T T T 1
-300 -200 -100 0 100 200 300 50 100 150 200 250
Maksimum Yanal Deplasman (mm) Maksimum Yanal Deplasman (mm)
7000
= 6000 /
£ 5000
£ / —~
w4000 .
= v
E 3000 / 7 === push
o pull
§ 2000
g :
© 1000 ‘ /
0 N r - T T T T 1
0 50 100 150 200 250
Maksimum Yanal Deplasman (mm)

Sekil 140: Ardigik itme ve gekme adimlarinin tUmu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deder olarak) ayri ayri gdsterilmig, her bir adim
sonundaki toplam enerji emilimi - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 141: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki geri kazanilan toplam eneriji
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Sekil 142: Ardisik itme ve gekme adimlarinin tima igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki geri kazanilan toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 143’ten goruldiugu gibi, 8 numarali gergevenin testinin ardindan da baglantilarda kalici
acilmalar gézlemlenmis, bunun sonucunda c¢ergeveyi olusturan ahsap elemanlarda
birbirlerine gére meydana gelen dizlem disi kalici oynamalar gerceklesmistir (Sekil 143-
144).

; " 4 X s o ok 4 N ; R S

o X S

Sekil 143: Sekizinci ¢ercevenin bos halde test edilmesinin ardindan bagdlantilarda olusan kalic
aciimalar
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gOre meydana gelen diizlem disi kalici oynamalar

1.12. DOLU HALDE TEST EDILEN BIRINCi GERGEVENIN DENEYINDEN ELDE EDILEN
SONUGLAR

Bu deneyde 6ncelikle, daha evvel bos olarak test edilmis olan bir numarali gergeve, yerinden
ctkan ya da ornayan mafsallari yeniden civileyerek tamir edilmigtir. Bu tamir iglemi sirasinda
ayni gesit civiler kullanilmasina ve her bir mafsaldaki ¢ivi sayinin orijinal tutulmasina 6zen
g6sterilmistir. Daha sonra, gergevenin i¢ci camur hargh kerpi¢ 6rgu ile doldurulmustur (Sekil
145-147).
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Sekil 145: Kerpi¢ dolgunun Ortlmesi

Sekil 146: Dolgunun tamamlanmasinin ardindan ¢ergevenin Ustinin sivanmasi

124



Sekil 147: Cercevenin dolgusunun tamamlanmasinin ardindan son hali

Bu deneyde, her 2 adimda (bir itme ve bir cekme) 100’er kg artirarak yanal dogrultuda 500
kg dederindeki yuke ulasildiktan sonra deplasman kontrolli devam edilmistir (Sekil 148).
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Sekil 148: Dolu halde test edilmis birinci cergeveye ait yikleme semasi
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1 numarali gergevenin kerpi¢ dolgu ile test edilmesinin ardindan elde edilen yanal yik —
yanal deplasman grafikleri Sekil 149 ve Sekil 150°de verilmektedir.
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Sekil 149: Dolu halde test edilmis birinci cergeveye ait yanal yik - maksimum yanal deplasman grafigi
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Sekil 150: Dolu halde test edilmis birinci gergeveye ait itme — gekme doéngulerinin gosterildigi yanal yik - maksimum yanal deplasman grafigi

Test sonucunda elde edilen yuk, deplasman, rijitlik ve enerji degisimleri igin bkz. Sekil 151-164.
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Sekil 151: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gésterilmis baglangig rijitligi degisimi
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Sekil 152: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim baslangig rijitligi - maksimum yanal deplasman

degisimi
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Sekil 153: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis toplam rijitlik degisimi
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Sekil 154: Ardigik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim toplam rijitlik - maksimum yanal deplasman

degisimi
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Sekil 155: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin tim icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis maksimum yanal yik degisimi
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Sekil 156: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 157: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timd i¢in ve itme ile gcekme igin ayri ayr gdsterilmis, her bir adim baslangi¢ rijitligi - toplam enerji sénimu

degisimi
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Sekil 158: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim toplam rijitlik - toplam enerji sénimua degisimi
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Sekil 159: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji s6nimi
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Sekil 160: Ardisik itme ve ¢gekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gdsterilmis, her bir adim
sonundaki maksimum yanal deplasman - séniimlenmis toplam enerji degisimi
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Sekil 161: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timi igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji emilimi
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Sekil 162: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timda igin ve itme ile gekme igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri
gosterilmis, her bir adim sonundaki maksimum yanal deplasman - toplam enerji emilimi degisimi

136



GeriKazamlan Toplam Ener;ji (J)

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

GeriKazanilan Toplam Enerji {J)

20

Dongilino

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

15

Ddngiino

e LG

cekme

Sekil 163: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundakigeri kazaniimis toplam enerji
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Sekil 164: Ardigik itme ve gekme adimlarinin tUmu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmig, her bir adim
sonundaki geri kazanilan toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisimi
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1.13. DOLU HALDE TEST EDILEN iKiNCi GERGEVENIN DENEYINDEN ELDE EDILEN
SONUGLAR

Bu deneyde 6ncelikle, daha evvel bos olarak test edilmis olan iki numarali gergeve, yerinden
¢ikan ya da ornayan mafsallari yeniden civileyerek tamir edilmistir. Bu tamir islemi sirasinda
ayni cesit civiler kullanilmasina ve her bir mafsaldaki civi sayinin orijinal tutulmasina 6zen
gOsterilmistir. Daha sonra, gergevenin igi gamur hargl kerpi¢ 6rgu ile doldurulmustur (Sekil
165). 18 Aralik 2009 tarihinde gergeklestirilen deneyde 1000 kg'lik dedere ulasincaya kadar
100’er kg artirarak yik kontrolll, ardindan deplasman kontrollli yikleme yapilmistir (Sekil
166).

Sekil 165: Kerpig dolgunun hazirlanmasi
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Sekil 166: Dolu halde test edilmis ikinci gergeveye ait ylikleme semasi
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Test sonucunda elde edilen yanal ylik yanal deplasman grafikleri Sekil 167-168'de
gosterilmektedir.

(kg)

Yanal Yk
g

~2000
Yanal Deplasman (mm)

Sekil 167: Dolu halde test edilmis ikinci gergeveye ait yanal yuk - maksimum yanal deplasman grafigi

141



—— lRME
—— 1cekme|
—— 2k e
— 2 C0 T €
—— S RMeE
——3cekme
——dME
— dcpkme
— SR E
—— Scekme
e GEM e
— Gekme
— 7
— T cekme
——Sitme
—r— ok e
—QRme
— Qoekme|
—— 10tme
—— 10ce km
—————llttme
— 11¢km
—l20MeE
w—— 120 km)|
200 —13%me
— 1 300 K
—14EMeE
—— 1 400 kM
e 1SRMe
w—— 1S0ekm
——16RMe
— 1““
= 17Rkme
w— 17 ge k)
— 1BRME
S— 180 km
——19itme
- 190ekm|
e 202me
s 2000 KM
—21E
e 21 0 km
w—22tme
—220ekm
s 23RmMe
e 2300k
2000 s 288MeE

Yanal Deplasman (mm) - 23gekm

Sekil 168: Dolu halde test edilmis ikinci gergeveye ait itme — cekme ddngulerinin gdsterildigi yanal yUk - maksimum yanal deplasman grafigi

Test sonucunda elde edilen yik, deplasman, rijitlik ve enerji degisimleri igin bkz. Sekil 169-182.
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Sekil 169: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis baslangig rijitligi degisimi
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Sekil 170: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim baslangig rijitligi - maksimum yanal deplasman

degisimi
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Sekil 171: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile cekme igin ayri ayri gosterilmis toplam rijitlik degisimi

__ 350 __ 350
£ E
£ 300 E 300
< c
& 250 @
g g 250
8 100 8 200
) o \ —f—itme
2 150 2 150
g g \ cekme
E 50 g 50 -
E E |
2 o0 . . * 2 o e . . —
= 0 5000 10000 15000 20000 25000 | 2

0 5000 10000 15000 20000 25000
Toplam Rijitlik (N/mm)

Sekil 172: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme icin ayri ayri gosterilmis, her bir adim toplam rijitlik - maksimum yanal deplasman

degisimi
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Sekil 173: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gésterilmis maksimum yanal yuk degisimi
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Sekil 174: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gdsterilmis maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 175: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timd igin ve itme ile gekme igin ayri ayr gosterilmis, her bir adim baslangig¢ rijitligi - toplam enerji sénimi
degdisimi
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Sekil 176: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim toplam rijitlik - toplam enerji sénimu degisimi
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Sekil 177: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam

enerji sbnimu
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Sekil 178: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim

sonundaki maksimum yanal deplasman - séniimlenmis toplam enerji degisimi
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Sekil 179: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timi igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji emilimi
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Sekil 180: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin tima igin ve itme ile gekme igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri
gOsterilmis, her bir adim sonundaki maksimum yanal deplasman - toplam enerji emilimi degisimi
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Sekil 181: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu icin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundakigeri kazanilmis toplam eneriji
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Sekil 182: Ardisik itme ve ¢gekme adimlarinin tima igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gdsterilmis, her bir adim

sonundaki geri kazanilan toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisimi
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1.14. DOLU HALDE TEST EDILEN UCUNCU GERGEVENIN DENEYINDEN ELDE
EDILEN SONUCLAR

Uclincli cerceve sam dolma teknigi ile kaplanmistir. Bu teknikte, 8-10 cm genisliginde ahsap
elemanlar, gergeve yuzeyini (pencere bosuklari hari¢) kapatacak sekilde givilenir. Bu islem
esnhasinda ahsap elemanlarin aradsinda birka¢ cm bosluk kalmasina 6zen gésterilir. Daha
sonra, yuzey sivanir (Sekil 183-185).

Sekil 184: Sam dolma dolgunun izerine siva uygulanmasi
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Sekil 185: Sam dolgu 6rgu ve sivala islemlerinin ardindan gergevenin son hali

Bu deneyde, ilk 2 adimda (bir itme ve bir cekme) yanal dogrultuda 800 kg degerindeki yike
ulagildiktan sonra deplasman kontrolli devam edilmistir (Sekil 186).
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Sekil 186: Dolu halde test edilmis tGglincl gergeveye ait yiikleme semasi

155



Buna gore elde edilen sonuglar Sekil 187-188'de verilmektedir.

w1
o

150

Yanal Yi.'lls.(kg)

200
2560
Yanal Deplasman {mm)

Sekil 187: Dolu halde test edilmis Uglincu cergeveye ait yanal yik - maksimum yanal deplasman
grafigi
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Sekil 188: Dolu halde test edilmis Gglincli gergeveye ait itme — ¢cekme dongulerinin gosterildigi yanal yik - maksimum yanal deplasman grafigi
Test sonucunda elde edilen yik, deplasman, rijitlik ve enerji degisimleri icin bkz. Sekil 189-202.
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Sekil 189: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis baslangig rijitligi degisimi
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Sekil 190: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme icin ayri ayri gosterilmis, her bir adim baslangig rijitligi - maksimum yanal deplasman

degisimi
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Sekil 191: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis toplam rijitlik degisimi
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Sekil 192: Ardisik itme ve ¢cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme i¢in ayri ayri gosterilmis, her bir adim toplam rijitlik - maksimum yanal deplasman

degisimi

159



2000 2000

— 1500 . 5 1800 Al

% 1000 — 1600

£ 500 - g 1400 \

= 0 A‘A R | | T 1200 4 N

< ¥¥V\ ' ' " | & 1000 / ——itme
> 500 ¢ 40 | % ~

E h ) E 800 cekme
g -1000 2 600 /

£ =

X -1500 = 400

© p | ©

2 2000 $ l‘ d 2 200 . a

-2500 0 . . . |
0 5 10 15 20
Dongiu no Déngii no

Sekil 193: Ardisik itme ve ¢cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gésterilmis maksimum yanal yuk degisimi
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Sekil 194: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timi igin ve itme ile gcekme

degisimi

icin ayri ayri gosterilmis her bir adim

sonundaki maksimum yanal deplasman
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Sekil 195: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timd igin ve itme ile gekme igin ayri ayr gdsterilmis, her bir adim baslangi¢ rijitligi - toplam enerji sénimd
degisimi
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Sekil 196: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gdsterilmis, her bir adim toplam rijitlik - toplam enerji s6nimua degisimi
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Sekil 197: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu igin ve itme ile cekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji s6nimd
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Sekil 198: Ardisik itme ve gekme adimlarinin tima igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gdsterilmis, her bir adim

sonundaki sdnimlenmis toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 199: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri goésterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji emilimi
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Sekil 200: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki toplam enerji emilimi- maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 201: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile cekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki geri kazaniimis toplam enerji
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Sekil 202: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki geri kazanilan toplam enerji - maksimum yanal deplasman degigimi
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1.15. DOLU HALDE TEST EDILMiS DORDUNCU GERGEVENIN DENEYINDEN ELDE
EDILEN SONUCLAR

Daha 6nce ici bos olarak test edilen dérdiinci gergeve, hasar goren baglantilar orijinalinde
sahip oldugu sayida c¢ivi kullanilarak onariimis ve ardindan tugla ile doldurulup sivanmistir
(Sekil 203-204).

oo

Sekil 204: Cergevenin tugla 6rgu ile doldurulup sivandiktan sonraki son hali

Bu deneyde gerceveye etkiyen yanal yukleme ¢ekme yéninde baslatiimig, daha sonraki tg¢
adimda ise, itme ydninde, her defasinda yik tamamen bosaltiimak suretiyle 100, 200 ve 300
kg gidilmistir. Ardindan, her ardisik itme ve ¢cekme adiminda 100 kg artirilarak 500 kg’a
degerine ulasiimistir. Yuk kontrolli gidilen bu asamanin ardindan, deneye deplasman
kontrolli devam edilmistir (Sekil 205).
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Sekil 205: Dolu halde test edilmis dérdiinclu cergeveye ait yikleme semasi
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Buna gore, elde edilen sonuglar Sekil 206 ve 207°de gosterilmektedir.

Yanal Yok (kg)
8

1500

“1500
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200

Sekil 206: Dolu halde test edilmis dérdincu gerceveye ait yanal yuk

grafigi

- maksimum yanal deplasman
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Sekil 207: Dolu halde test edilmis dérdincl cergeveye ait itme — gekme ddngulerinin gosterildigi yanal yik - maksimum yanal deplasman grafigi

Test sonucunda elde edilen yik, deplasman, rijitlik ve enerji degisimleri igin bkz. Sekil 208-221.
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Sekil 208: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile cekme i¢in ayri ayri gosterilmis baslangig¢ rijitligi degisimi
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Sekil 209: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme icin ayri ayri gdsterilmis, her bir adim baslangig rijitligi - maksimum yanal deplasman

degisimi
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Sekil 210: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile cekme i¢in ayri ayri gosterilmis toplam rijitlik degisimi
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Sekil 211: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gdsterilmis, her bir adim toplam rijitlik - maksimum yanal deplasman

degisimi
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Sekil 212: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis maksimum yanal yuk degisimi
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Sekil 213: Ardigik itme ve ¢ekme adimlarinin timi i¢in ve itme ile cekme igin ayri ayr gdsterilmis her bir adim sonundaki maksimum yanal deplasman

degisimi
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Sekil 214: Ardisik itme ve ¢gekme adimlarinin timdi igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim baslangig rijitligi - toplam enerji sénimi
degdisimi
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Sekil 215: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim toplam rijitlik - toplam enerji s6nimu degisimi
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Sekil 216: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji sénimu
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Sekil 217: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deder olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki sonimlenmis toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 218: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gésterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji emilimi

178



5660 9000

= 8000 o = 8000
Eﬁ_-— 7000 E 7000
£ £000 ——— F 6000
= P— =
= Eawiviv) :ﬁi = 5000 S
e 4000 —s ¢ 4000
w EZ w
E iviv e _:ﬁ E 3000
L ﬁ";—— * 3 £ 7000
= '% = 1000

I T T 1 0 T T T 1
-200 -100 0 100 200 0 50 100 150 200

Maksimum Yanal Deplasman {mm) Maksimum Yanal Deplasman {mm)

9000
= 8000 >
E 7000
E 6000
= 5000 _
E 4000 B LI
£ 3000 cekme
T
—g_ 2000
~ 1000 — AT

0 ‘ - T T T 1
0 50 100 150 200
Maksimum Yanal Deplasman {mm)

Sekil 219: Ardisik itme ve ¢gekme adimlarinin tima igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gdsterilmis, her bir adim
sonundaki toplam enerji emilimi- maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 220: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile cekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki geri kazanilmis toplam enerji
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Sekil 221: Ardisik itme ve ¢gekme adimlarinin timua igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gdsterilmis, her bir adim
sonundaki geri kazanilan toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisim
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Test sonrasinda, siva catlaklari ve bos test edilen gergevelerde de gbézlemlenmis olan
baglanti agilmalari gézlemlenmistir (Sekil 222-223).

Sekil 222: Baglantilarda gergeklesen acilmalar
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Sekil 223: Deney sirasinda sivalarin dokidlmesi

1.16. DOLU HALDE TEST EDILEN BESINCi GERGEVENIN DENEYINDEN ELDE
EDILEN SONUGLAR

Besinci cerceve bagdadi teknigi ile kaplanmistir. Buna goére, 3-4 cm kalinhdinda ahsap
citalar, aralarinda birka¢ cm’lik bosluk birakilarak cergeve ylzeyine kaplanmis ve Uzeri
sivanmigtir (Sekil 224).

Sekil 224: Bagdadi kaplama

Bu deneyde, 100’er kg’lik artiglarla yanal dogrultuda 800 kg degerindeki ylke ulasildiktan
sonra deplasman kontrolli devam edilmigtir (Sekil 226).
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Sekil 225: Dolu halde test edilmis besinci gergeveye ait yikleme semasi
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Buna gore elde edilen sonuglar Sekil 226 ve Sekil 227°de gosterildigi gibidir.

Yanal Yiik (kg)

-1500
Yanal Deplasman (mm)

Sekil 226: Dolu halde test edilmis besinci gerceveye ait yanal yik - maksimum yanal deplasman
grafigi
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Sekil 227: Dolu halde test edilmis besinci gergeveye ait itme — gekme dongdlerinin gosterildigi yanal yik - maksimum yanal deplasman grafigi

Test sonucunda elde edilen yuk, deplasman, rijitlik ve enerji degisimleri igin bkz. Sekil 228-241.
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Sekil 228: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis baslangig rijitligi degisimi
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Sekil 229: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim baslangig rijitligi - maksimum yanal deplasman

degisimi
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Sekil 230: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri goésterilmis toplam rijitlik degisimi
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Sekil 231: Ardigik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim toplam rijitlik - maksimum yanal deplasman

degisimi
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ekil 232: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis maksimum yanal yik degisimi
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Sekil 233: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timd igin ve itme ile gcekme icin ayr ayr gosterilmis her bir adim sonundaki maksimum yanal deplasman

degisimi
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Sekil 234: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timd igin ve itme ile ¢cekme igin

ayri ayri gosterilmig, her bir adim bagslangig rijitligi - toplam enerji s6numi

degisimi
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Sekil 235: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gdsterilmis, her bir adim toplam rijitlik - toplam enerji sénimua degisimi
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Sekil 236: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji sénimu
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Sekil 237: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gdsterilmis, her bir adim
sonundaki sonimlenmis toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 238: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji emilimi
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Sekil 239: Ardisik itme ve ¢gekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gdsterilmis, her bir adim
sonundaki toplam enerji emilimi- maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 240: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile cekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki geri kazanilmis toplam eneriji

195



2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Geri Kazanilan Toplam Enerji (J)

50 100

Maksimum Yanal Deplasman (mm)

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Geri Kazanilan Toplam Eneriji (J)

50 100

Maksimum Yanal Deplasman (mm)

150

§ ’__ 1 gﬂn
[T} 1.A00 ——:=_.¢
£
-} TZog — ‘
E— ‘.-:13"0___
E h%
= _":==-¢
E :ﬂv
x :=-Q
: 2%‘
1 Q1 T T T ]
150 -200 -150 -100 -5 100 150
Maksimum Yanal Deplasman (mm)
=—f=—itme
cekme

Sekil 241: Ardigik itme ve gekme adimlarinin tUmu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deder olarak) ayr ayri gdsterilmig, her bir adim

sonundaki geri kazanilan toplam ener;ji -

maksimum yanal deplasman degisim
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1.17. DOLU HALDE TEST EDILEN ALTINCI GERGEVENIN DENEYINDEN ELDE
EDILEN SONUCLAR

340 x 520 cm (H x L) boyutlarindaki altinci gergeve sarigamdan yapilmistir ve ¢ adet
pencere boslugu bulunan ¢ergevede ¢apraz elemanlar alt uglarindan, sagdan ve soldan 1’er
olmak Uzere toplam 2, st uclarindan ise 2’si de genis acili tek taraflarindan olmak lzere 2
civiyle tutulmaktadir.

Bu cercevede sam dolma teknigiyle dolgu uygulanmigtir. Buna goére, dnce yaklasik 8-10 cm
genisliginde ve ince kesimli dizensiz tahtalar, aralarinda birkag cm bosluk kalacak sekilde
cergeveye ¢akilmakta ve daha sonra Ustleri sivanmaktadir (Sekil 242-243).

Sekil 242: Once ahsap elemanlar, gergeveye denk geldikleri her noktada 1 adet civiyle gergeveye
sabitlenecek sekilde ¢akildilar.
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Sekil 243: Cerceveye cakilan ahsap elemanlarin daha sonra Ustleri sivandi.

Bu deneyde, 900 kg degerindeki yuke ulasildiktan sonra deplasman kontrolli devam
edilmistir (Sekil 244). Buna goére elde edilen sonuclar Sekil 245 ve S$ekil 246'da
gosterilmektedir.
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Sekil 244: Dolu halde test edilen altinci ¢ergeveye ait yukleme semasi
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Sekil 245: Dolu halde test edilmis altinci gergeveye
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Sekil 246: Dolu halde test edilmis altinci gergceveye ait itme — gcekme donguilerinin gosterildigi yanal yiik - maksimum yanal deplasman grafigi

Test sonucunda elde edilen yuk, deplasman, rijitlik ve enerji degisimleri igin bkz. Sekil 247-260.
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Sekil 247: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile cekme i¢in ayri ayri gosterilmis baslangig¢ rijitligi degisimi
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Sekil 248: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gésterilmis, her bir adim baslangig rijitligi - maksimum yanal deplasman

degisimi
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Sekil 249: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis toplam rijitlik degisimi
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Sekil 250: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim toplam rijitlik - maksimum yanal deplasman

degisimi
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Sekil 251: Ardisik itme ve ¢cekme adimlarinin tim igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis maksimum yanal yik degisimi
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Sekil 252: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gésterilmis maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 253: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timd igin ve itme ile gcekme igin ayri ayr gdsterilmig, her bir adim bagslangi¢ rijitligi - toplam enerji sénimd

degisimi
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Sekil 254: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim toplam rijitlik - toplam enerji sénimi degigimi
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Sekil 255: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji sénimu
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Sekil 256: Ardisik itme ve ¢gekme adimlarinin tima igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gdsterilmis, her bir adim
sonundaki maksimum yanal deplasman - sénimlenmig toplam enerji degisimi
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Sekil 257: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji emilimi
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Sekil 258: Ardisik itme ve ¢gekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deder olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim

sonundaki toplam enerji emilimi- maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 259: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki geri kazanilmig toplam ener;ji
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Sekil 260: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki geri kazanilan toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisim
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Deney sonunda, sivalar buyuk oOlgide gatlayip dokilmastar (Sekil 261). Ayrica, baglantilarda
daha 6nceki deneyler igin gecerli olan agilmalar burada da gézlemlenmistir.

Sekil 261: Cergevenin deney sonrasi hali

1.18. DOLU HALDE TEST EDILEN YEDINCi GERGEVENIN DENEYINDEN ELDE
EDILEN SONUCLAR

Daha o6nce test edilmis olan yedi numarali gergevenin hasar gérmus olan baglantilari
yeniden cakilarak tamir edilmis, gerceve bosluklarinin igi tugla ile orulerek Ustl sivanmis ve
yaklasik 2 ay sonra gergceve bu kez dolgulu olarak test edilmistir. Tugla drgu balik sirti
sekilde gergeklestiriimistir. Orgtide kullanilan harg igin Beypazarr'ndan getirilmis olan 1 élgl
suya, gene Beypazari’ndan getiriimis olan % &l¢cu kire¢ kullaniimig, sivada ise (ustalarin
agzindan aktarmak gerekirse) “kire¢ miktari biraz artirilarak su miktari biraz azaltiimistir’.
Siva ve harg dayanim 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in standart silindir (7.5cm (d) x 15 cm
(h)) aracih@iyla numunelendirimigtir (Sekil 262-267).
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Sekil 263: 21 cm 10 cm boyutlarinda igi dolu tugla
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Sekil 265: Dolgusu bitmis, sivanmaya hazir haldeki gergeve
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Sekil 266: Cercevenin siva asamasi goriinimleri

Sekil 267: Harg ve siva 6rnekleri 7.5 cm (r) x 15 cm (h) boyutlarinda standart silindirlerle toplandi.

Bu deneyde 1000 kg’a ulasilincaya kadar 100’er kg artirarak yuk kontrolli, daha sonra ise
once 2, 4 ve 6 mm ve ardindan 10’ar mm artirilarak deplasman kontrolli devam edildi (Sekil
268).
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Sekil 268: Dolu halde test edilen yedinci gergeveye ait yikleme semasi
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Buna gore elde edilen yanal yuk — yanal deplasman grafikleri Sekil 269 ve Sekil 270’de
gosterildigi gibidir.
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Sekil 269: Dolu halde test edilmis yedinci yanal yik - maksimum yanal deplasman grafigi
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Sekil 270: Dolu halde test edilmis yedinci gergeveye ait itme — gekme dongulerinin gosterildigi yanal
yuk - maksimum yanal deplasman grafigi

Test sonucunda elde edilen yuk, deplasman, rijitlik ve enerji degisimleri igin bkz. Sekil 271-
280.
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Sekil 271: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis rijitlik degisimi
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Sekil 272: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim rijitli§i - maksimum yanal deplasman degigimi
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Sekil 273: Ardisik itme ve gekme adimlarinin tim igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis maksimum yanal yik degisimi
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Sekil 274: Ardigik itme ve ¢gekme adimlarinin timu igin ve itme ile ¢ekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki maksimum yanal deplasman
degisimi
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Sekil 275: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gdsterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji s6nimi
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Sekil 276: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki sonimlenmis toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 277: Ardigik itme ve gekme adimlarinin tim igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji emilimi
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Sekil 278: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu i¢in ve itme ile gekme igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deder olarak) ayri ayri
gOsterilmis, her bir adim sonundaki toplam enerji emilimi - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 279: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki geri kazanilmis toplam enerji miktari
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Sekil 280: Ardisik itme ve ¢gekme adimlarinin timda igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim sonundaki geri kazaniimis toplam ener;ji -
maksimum yanal deplasman degisimi
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Bu tests sonrasinda da siva yer yer catlayarak dokidlmis ve baglantilarda agilmalar
g6zlemlenmistir (Sekil 281-282).

Sekil 282: Cergeve baglatilarinda olusan hasar gérinimu
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1.19. DOLU HALDE TEST EDILEN SEKIZINCi GERGEVENIN DENEYINDEN ELDE
EDILEN SONUCLAR

Sekizinci gergeve, hasar goren baglantilari onarilarak, bagdadi teknik ile kaplanmis (Sekil
283-285) ve Sekil 286’da gosterilen sekilde yuklenmistir.

Sekil 283: Bagdadi kaplamanin uygulanmasi

Sekil 284: Sivanin hazirlanmasi

228



=y

Skil 285: Sivanin uygulana5|
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Sekil 286: Dolu halde test edilmis sekizinci gergeveye ait yiikleme semasi

230



Buna gore elde edilen yanal yuk - yanal deplasman grafikleri Sekil 287 ve Sekil 288’de
gosterilmektedir.

T T T
50 100 150

.. Yanal Yiik (kg)

N
=]
o

T T
-150 -100

1
200

500

Yanal Deplasman (mm)

Sekil 287: Dolu halde test edilmis sekizinci gergeveye ait yanal yik - maksimum yanal deplasman
grafigi
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Sekil 288: Dolu halde test edilmis sekizinci gergeveye ait itme — gekme doéngulerinin gosterildigi yanal yik - maksimum yanal deplasman grafigi

Test sonucunda elde edilen yuk, deplasman, rijitlik ve enerji degisimleri igin bkz. Sekil 289-302.
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Sekil 290: Ardisik itme ve gcekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme icin ayri ayri gdsterilmis, her bir adim baslangig rijitligi - maksimum yanal deplasman

degisimi
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Sekil 291: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile cekme i¢in ayri ayri gosterilmis toplam rijitlik degisimi
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Sekil 292: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim toplam rijitik - maksimum yanal deplasman
degisimi
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Sekil 293: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis maksimum yanal yuk degisimi
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Sekil 294: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timda i¢in ve itme ile cekme igin ayri ayr gosterilmis her bir adim sonundaki maksimum yanal deplasman

degisimi
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Sekil 295: Ardisik itme ve ¢ekme adimlarinin timd igin ve itme ile ¢gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim bagslangig rijitligi - toplam enerji sénimd

degisimi
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Sekil 296: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gosterilmis, her bir adim toplam rijitlik - toplam enerji sénimu degisimi
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Sekil 297: Ardisik itme ve gekme adimlarinin tUmu igin ve itme ile cekme igin ayri ayri gésterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji sGnimu
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Sekil 298: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deder olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki sonimlenmis toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 299: Ardisik itme ve cekme adimlarinin timu igin ve itme ile gekme igin ayri ayri gésterilmis her bir adim sonundaki toplam enerji emilimi
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Sekil 300: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timi igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif cekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki toplam enerji emilimi- maksimum yanal deplasman degisimi
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Sekil 301: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin ve itme ile cekme igin ayri ayri gosterilmis her bir adim sonundaki geri kazanilmis toplam enerji
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Sekil 302: Ardisik itme ve gekme adimlarinin timu igin (sirasiyla, pozitif itme / negatif gekme ve mutlak deger olarak) ayri ayri gosterilmis, her bir adim
sonundaki geri kazanilan toplam enerji - maksimum yanal deplasman degisimi
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Baglantilarda meydana gelen agilma ve hasarlar igin bkz. Sekil 303.

Sekil 303: Baglantilarda meydana gelen hasarlara drnekler
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2. MALZEME TESTLERI

2.1. GiVi TESTLERI

Cercevelerdeki tim civiler 12 cm uzunlugunda ve 4.5 mm kalinhgindadir. Civinin imal edildigi
malzemenin dayanim &zelliklerinin anlasiimasi amaciyla, civiye cekme testi uygulanmistir.
Civi 1300 kg'da kopmus ve kopuncaya kadar gerilim sertlesmesi ya da boy uzamasi
sergilemeksizin kirilgan bir malzemeden yapilmis gibi davranmistir (Sekil 304).

Buna gore, malzemenin ¢cekme dayanimi 82 kgf/mmz2, yani 820 Mpa olmaktadir.

Sekil 304: Civilerde hem siinek hem de kirilgan davranista kopma gézlemlenmistir.

2.2. GEKME TESTLERI

Cekme testleri c¢ivinin ahsap malzemeden g¢ikma dayaniminin belirlenmesi amaciyla
yapilmigtir. Bu testlerin gerceklestirilebilmesi icin, ¢ivi ahsap bir elemana cakilmig, daha
sonra ¢cekme deneyinin gergeklestirilecedi aletin ¢iviyi daha saglam tutabilmesi igin ¢ivinin
bas! kesilmigtir (Sekil 305-306).

b\

Sekil 305: Civinin basinin kesilmesi
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Sekil 306: Cekme testi

Cekme testi, ahgsabin lif yoninun sonuca etkisinin de arastiriimasi amaciyla dort yonde
gerceklestiriimistir. Sonuglar Sekil 307°de gosterilmektedir.

P=128 kg

Il
(a

!
P=130 kg

Sekil 307: Cekme testi sonuglari
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2.3. KERPIG, TUGLA, SIVA VE HARG TESTLERI

Kerpig, tugla, siva ve hargtan alinan numuneler tGzerinde basing dayanimlarinin belirlenmesi
amaciyla gerceklestirilecek testleri igin, numunelerin 6ncelikle kenarlari dizeltilmistir (Sekil
308). Bu sekilde, yukin numunenin Uzerine daha homojen bir sekilde yayllmasi amaciyla
yapilacak olan bagliklarin numuneye daha iyi oturmasi saglanmistir. Basliklar ¢imento harci
ile yapilmistir (Sekil 309). Numunelerin bir taraflarina baslik yapildiktan sonra, birka¢ gun
kurumalari beklenmis ve ayni islem diger taraflarina da uygulanmistir (Sekil 310-312).

Sekil 308: Kerpig ve tugla numunelerin kenarlarinin kesilerek diizeltiimesi
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Sekil 310: Basliklarin diizginligunin su terazisiyle kontrol edilmesi
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Sekil 311: Yanlarda biriken fazla harcin alinmasi

Sekil 312: Diger tarafina da ayni islem uygulanmadan evvel baslklarin kurutulmak izere bekletiimesi

Bu sekilde hazirlanan numunelerden elde edilen basing dayanimlari Tablo 2'de
gOsterilmektedir.
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Tablo 2: Kerpi¢ ve tugla ile gamur ve kire¢ harcindan standart silindirlerle alinan numunelere ait basing dayanimiari

KERPIGLER: . I .

NUMUNE NO ALT YUZEY (CM) UST YUZEY (CM) KIRILMA YOKU (KG) DAYANIM (KG/CM2)
1 21x95 20x 10 3700 4,630788

2 20 x 10 215X 9 2950 3,748412

3 20,5 x 10,5 20,5 x 10 5050 6,008328

4 215x 11,5 20x 11,5 3000 3,143007
TUGLALAR

NUMUNE NO ALT VE UST YUZEY (CM) | IC BOSLUK (CM) (tek yiizde) | KIRILMA YUKU (KG) DAYANIM (KG/CM2)
1 21 x 10 14,5 x 4,5 18930 106,723

2 21 x 10 145X 4,5 27740 156,3918

3 21x 10 145X 4,5 15870 89,47146

4 21 x 10 145 x 4,5 11140 62,80479

CAMUR SILINDIRLER .

NUMUNE NO CAP (CM) YUKSEKLIK (CM) KIRILMA YOKU (KG) DAYANIM (KG/CM2)
1 7 13,5 500 12,99224

2 7 13,5 510 13,25209

3 7 13,5 480 12,47255

KIREC SILINDIRLER

NUMUNE NO CAP (CM) YUKSEKLIK (CM) KIRILMA YOKU (KG) DAYANIM (KG/CM2)
1 7,5 15 1109 25,10262

2 7,5 15 1320 29,87869

3 7,5 15 1110 25,35161
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2.4.  YIGMA NUMUNELERIN TEST EDILMESI

Yigma malzemelerden alinan numunelerin test edilmesi igin de (ayni kerpig, tugla, siva ve
hargtan alinan numuneler lzerinde yapilan testlerde oldugu gibi), 6ncelikle baslik yapilmigtir
(Sekil 313-314).

Sekil 314: Baslik ylzeyinin dizgunligundn su terazisiyle kontrol edilmesi

Basliklarin yapilmasinin ardindan numuneler Sekil 315’te goOsterilen alette basing yuklemesi
altinda test edilmistir. Testlerin ardindan numunelerin son hali igin bkz. $ekil 316.
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Sekil 315: Yigma numunelerin test edildigi alet

Sekil 316: Numunelerin kirildiktan sonraki hali

Bu testler sonucunda elde edilen basing dayanimi degerleri Tablo3'te gdsteriimektedir.
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Tablo 3: 4 adet tugla ve kerpi¢ yigma numuneye ait basing dayanimlari

Numune Yizey ala(rélm—) yukseklik Kirlma yiiki (kg) Ba&(r;(z/l())rany;)mml
Tugla 1 30x85-225 4750 18.63
Tugla 2 295x85-222 3600 14.36
Tugla 3 30x8.5-22.8 4000 15.69
Tugla 4 39x9-217 5250 14.96
Kerpig 1 33x9.5-35 1500 4.79
Kerpig 2 33x10-35 1200 3.63
Kerpi¢ 3 36x9-36.5 1580 4.88
Kerpig 4 44 x 12 — 32 2240 4.24

Bu sonuclara gore, tugla ve kerpi¢ yigma numunelerin ortala basing dayanimlari, sirasiyla 1559
ve 430 kPa olmaktadir.

2.5. ITME GEKME TESTI

Laboratuvarda, tersinir tekrarli ylikleme altinda gercgeklestirilen testlerin ardindan baglantilarin
blaylk édnem tasidigi ortaya ¢ikmistir. Bu testlerde, bir ydne dogru yapilan yikleme esnasinda
ters yonde yer alan civilerin kismen yerinden c¢iktigi ve bir sonraki donglde (dijer yonde
yukleme vyapilirken), bu civilerin yerine geri girdigi her test sonunda godzlemlenen bir
mekanizmadir. Bu sebeple, civilerin sergiledigi bu davranigi daha iyi incelemek amaciyla, bir
adet Dogrusal Degisken Fark Transformatort (LVDT), bir adet yuk hlicresi ve motor araciligiyla
yukari asagi hareket ettirilebilen bir kaideden meydana gelen bir deney dizenegi olusturulmus
(sekil 317) ve civili baglanti burada test edilmigtir.
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Sekil 317: Civiye uygulanan itme ¢gekme testi i¢in olusturulan deney diizenegi

Bu testten elde edilen veriler Sekil 318 ve Sekil 319°da gosterilmektedir.
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Sekil 318: Civi itme ¢gekme testinden elde edilen yik deplasman grafigi

254




400

300
- 19,315 —=— lcakma
y = 2,5823x - 10,392
200 4252%-8,9975 —4— 1cekme
o
o == 2cakm
y=2,3911x- 11,179 gakma
—+ 2cekme
00
—_ —o— 3cakma
3 = e — —+— 3gcekme
~ -
R — — T ‘ ‘ T ‘ ‘ ‘ 1 —— 4cakma
> 0 30 40 50 60 70 20 90
¢ 007x+ 11,964 4cekme
—+— 5cakma
00 .
=-2,3388x+ 22,174
500 i s o33 + 21,588
\ y =22,7352x+ 21,901
-300
.
-
\_ ,9651x - 37,658
-400

Deplasman (mm)

Sekil 319: Her bir donglde yik deplasman iligkisine ait egimin diiglisiini gosteren grafik

Sekil 319, civinin yerine her girisinin ya da her cikisinin bir dncekine gére nasil daha az yikle
gerceklestigini, yani baglantilardaki rijitlik distsini agikga géstermektedir.

3. KAPASITE HESAPLARI

Bu calismada, cercevelerin test edilmelerinin ardindan elde edilen sonuglar AST-40’ta verilen
yontemle cercevelerin sismik kapasitelerinin degerlendiriimesi igin kullaniimistir. Buna gore,
oncelikle kapasite egrileri elde edilmigtir:

Vo

&y

So =

-"j'ruu_f

Sd = ———
Pﬁ.ﬁruuf,i
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burada,

FF = jlk mod icin mod katilim katsayisi (AST-40'de énerilen degerler icinde yer alan 1.4 kabul
edilmigstir).

@3 = jlk mod icin modal kitle katsayisi (AST-40'de 6nerilen degerler icinde yer alan 0.8 kabul
edilmistir).

gl 8 ~ i seviyesine atanan kiitle
;1 = j seviyesinde birinci mod genligi
N = yapida yer alan en (st ana kiitlenin seviyesi
V'= zemin kesme kuvveti
Are0f= yapinin kendi agirhgi ile canli yiiklerin toplami
Sz = spektral ivme
32 = spektral deplasman

Cercevelerin, kapasite hesaplarinda kullanilacak bos ve dolu agirliklarinin belirlenebilmesi
amaciyla, g¢ergeveler ucuna bir yik hlcresi tutturulan ving ile havaya kaldirilarak birstre
beklenmis ve agirlik degerlerinin yik hucresine bagl veri toplama sistemine aktariimasi
saglanmigtir. Okumalarin kontrol edilebilmesi amaciyla, ¢erceve tartimlarindan evvel agirligi
bilinen bir metal silindir tartilmistir (Sekil 320).

Agirhdr bilindigi igin
ilk olarak tartilan
metal silindir

Sekil 320: Okuma kontrolu igin ilk olarak tartilan metal silindir ve yik hicresi

Bu islemin sonunda elde edilen tipik veri grafigi Sekil 321’de gdsterildigi gibidir.
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Sekil 321: Cergeve agirliklarinin élgimlerine ait tipik veri grafigi

Bu islemler sonucunda elde edilen gergeve agirlik degerleri Tablo4’te gésterilmektedir.

Tablo 4: Cerceve agirliklar

Cergeve Bos Dolgulu Agirlik Artigi
o Olgiildi / - o Olgildii /
No Agirhk(kg) Hesapland Dolgu Tipi Agirlik(kg) Hesapland
. Olgiildi
1 187 Olgllda Kerpi¢ 790 % 422,5
0 . Eksik ol¢tildi, geri
2 158 Olgllda Kerpig 1073 kalani hesaplandi % 679,1
3 184 Olciildi Sam dolma 769.3 Eksik dleuld, geri % 418,1
kalani hesaplandi
. Hesaplandi
4 187 Olgllda Tugla 855 % 457,2
5 229 Hesaplandi Bagdadi 664 Olgiildi % 298.96
6 380 Olciildii Sam dolma 1251 Olciildii % 329.2
7 274 Olgiildi Tugla 1362 Hesaplandi % 497.1
8 209 Olciildi Bagdadi 645.5 Eksik oleuldd, geri % 308.9
kalani hesaplandi

Verilen esitliklere goére ve agirliklara gére her gergeveye ait kapasiteler, cercevelerin dolgulu ve
dolgusuz halleri icin, her iki ydnde de hesaplanmistir (Tablo 5). Kapasite hesaplarindan elde
edilen grafikler icin bkz. Sekil 322-329.
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Tablo 5: Herbir ¢cerceve icin gerceklestirilen kapasite hesaplarindan elde edilen sonuclar

- - Dolgu
Cergeve | Cizim Genel Bilgi Dolgusuz Malzemesi Dolgulu
‘ H ‘ ‘ Boyut (H x L): 325 ¢cm x 310 cm itme:
il i Sarigam itme: T=0.27 sec Ti=0.18 sec Ta=0.78 sec
i o Sd=135mm &=8.8%
#1 Herbiri 135 cm x 67 cm boyutlarinda Kerpi
2 pi¢
pencere
¢ekme:
Pencere acikliklarinin gergevenin cekme: T=0.26 sec Ti=0.24 sec Ta=0.71 sec
toplam ylizey alanina orani: 0.180 Sd=113mm &=9.2%
itme: itme:
Ti=0.14 sec Ta=0.27 sec Ti=0.13 sec Ta=0.17 sec
Boyut (H x L): 360 cm x 330 cm Sd=18.2mm &=7.2% Sd=7.5mm §=7.1%
Sarigcam .
#2 Kerpic
Penceresiz gekme: cekme:
Ti=0.20 sec Ta=0.51 sec Ti=0.09 sec Ta=0.16 sec
Sd=25.4 mm &=6.7% Sd=6.5mm &=6.3%
itme: itme:
Ti=0.18 sec Ta=0.31 sec Ti=0.03 sec Ta=0.13 sec
Boyut (H x L): 360 cm x 330 cm Sd=25.5mm &= 6.4% Sd=4mm &= 7.3%
Kdknar
#3 Sam Dolma
Penceresiz cekme: ¢ekme:
Ti=0.18 sec Ta=0.39 sec Ti=0.06 sec Ta=0.16 sec
Sd=36.9mm &=7.1% Sd=6.6 mm &=8%
Boyut (H x L): 325 cm x 310 cm Tugla itme:
Koéknar itme: T=0.29 sec Ti=0.04 sec Ta=0.53 sec
Her bir sirada, | Sd=65mm &=8%
44 Herbiri 135 cm x 67 cm boyutlarinda bir 6ncekine
2 pencere gOre yapim
tugla boyu gekme:
Pencere acikliklarinin cercevenin gekme: T=0.40 sec kadar Ti=0.22 sec Ta=0.62 sec
toplam ylzey alanina orani: 0.180 kaydiriimistir. Sd=93.2mm &=7.6%
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Boyut (H x L): 330 cm x 370 cm
Saricam

Herbiri 116 cm x 62 cm boyutlarinda

itme: T=0.38 sec

itme:
Ti=0.14 sec Ta=0.23 sec
Sd=13.5mm &=6.9%

#5 3 pencere Bagdadi
cekme:
Pencere agikliklarinin gergevenin cekme: T=0.38 sec Ti=0.11 sec Ta=0.23 sec
toplam ylzey alanina orani: 0.177 Sd=12.9 mm &= 7.3%
H H Boyut (H x L): 340 cm x 520 cm itme:
Sarigam . tme-
itme: T=0.30 sec Ti=0.16 sec Ta=0.56 sec
W/ Sd=72.5 mm &=8.2%
#6 / Herbiri 157 cm x 93 cm boyutlarinda Sam Dolma
3 pencere .
B (;_ekme.
H/[ Pencere agikliklarinin gergevenin gekme: T=0.18 sec ;'d:?gg sec Tflzo,]'f;l sec
| toplam yiizey alanina orani: 0.248 =68 mm £=8.1%
Boyut (H x L): 340 cm x 485 cm itme: itme:
Sarigam Ti=0.19 sec Ta=0.32sec | Tygla Ti=0.05 sec Ta=0.16 sec
/ » Sd=26 mm &=7.0% Sd=5.6 mm &=7.4%
/ Herbiri 169 cm x 89.5 cm boyutlarinda
#7 y Balik sirti
’{ 2 pencere stilinde
/ . gekme: orilmistir. cekme:
, Pencere agcikliklarinin gercevenin i=0.22 sec Ta=0.42 sec Ti=0.06 sec Ta=0.19 sec
V4 toplam ylizey alanina orani: 0.184 Sd= 46 mm = 6.6% Sd=8.9mm &=7.5%
Boyut (H x L): 300 cm x 400 cm . .
itme: itme:
Saricam Ti=0.19 sec Ta=0.45 sec Ti=0.08 sec Ta=0.18 sec
Sd=49 mm &=7.7% Sd=6.3 mm &=6.8%
#8 Herbiri of 156 cm x 75 cm Bagdadi

boyutlarinda 2 pencere

Pencere acikliklarinin gergcevenin
toplam ylizey alanina orani: 0.195

cekme:
Ti=0.23 sec Ta=0.40 sec
Sd=41 mm &=6.6%

¢ekme:
Ti=0.06 sec Ta=0.16 sec
Sd=6.5mm ¢&=7.3%




Frame#1 w/o infill_push

Frame#1 w/o infill_pull

Spectral Displacement {mm)
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Sekil 322: Birinci ¢ergevenin dolgulu ve dolgusuz durumlari ile itme ve ¢ekme yodnleri icin olusturulmus Sd-Sa grafikleri (%10 sdnimleme ¢izgisi, performans
noktasinin elde edilemedigi ¢cergevelerde referans olusturmasi amaciyla gosterilmistir).
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Frame#2 w/o infill_push

Frame#2 w/o infill_pull

Spectral Displacement (mm)
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Sekil 323: Ikinci gercevenin dolgulu ve dolgusuz durumlari ile itme ve gekme yoénleri icin olusturulmus Sd-Sa grafikleri
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Frame#3 w/o infill_push

Frame#3 w/o infill_pull

Spectral Displacement {mm)
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Sekil 324: Uglincii gergevenin dolgulu ve dolgusuz durumlari ile itme ve gekme yénleri igin olusturulmus Sd-Sa grafikleri
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Frame#4 w/o infill_push

Frame#4 w/o infill_pull

Spectral Displacement (mm)
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Sekil 325: Dérdincu gergevenin dolgulu ve dolgusuz durumlari ile itme ve ¢cekme yonleri igin olusturulmus Sd-Sa grafikleri (%10 sénimleme gizgisi,
performans noktasinin elde edilemedigi gercevelerde referans olusturmasi amaciyla gosterilmistir).
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Frame#5 w/o infill_push

Frame#5 w/o infill_pull
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Sekil 326: Besinci ¢cergevenin dolgulu ve dolgusuz durumlari ile itme ve ¢ekme yonleri igin olusturulmus Sd-Sa grafikleri (%10 sénimleme ¢izgisi, performans
noktasinin elde edilemedigi cergevelerde referans olusturmasi amaciyla gosterilmistir).
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Frame#6 w/o infill_push

Frame#6 w/o infill_pull
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Sekil 327: Altinci gergevenin dolgulu ve dolgusuz durumlari ile itme ve ¢ekme yonleri igin olusturulmus Sd-Sa grafikleri (%10 sénimleme gizgisi, performans
noktasinin elde edilemedigi ¢cergevelerde referans olusturmasi amaciyla gosterilmistir).
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Sekil 328: Yedinci gergevenin dolgulu ve dolgusuz durumlari ile itme ve ¢gekme yonleri icin olusturulmus Sd-Sa grafikleri
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Frame#8 with infill_push

Frame#8 with infill_pull
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Spectral Displacement (mm)
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Sekil 329: Sekizinci gergevenin dolgulu ve dolgusuz durumlari ile itme ve gekme yonleri i¢in olusturulmus Sd-Sa grafikleri
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4.

SONUGLAR ve ONERILER

Gergeklestirilien 16 adet deney ve malzeme testeleri ile kapasite hesaplari sonunda, su
sonuglara ulasiimigtir:

Cercevelerde gerceklestirilen tugla ve kerpic yigma dolgular ile bagdadi ve sam
dolma kaplamalar cercevelerin ayni deplasman altinda tasidigi yidk miktarini
artirmaktadir (Sekil 330).

Cercgevelerin deney sonunda elde edilen davranislari (1) elemanlari birarada tutan
cgivilerin sayisi ve (2) bu civilerin ¢cakilma agisi (¢akilma agcilari, civilerin ayni ya da
birbirine ¢cok yakin yerlere girmesini saglayacak sekilde ise, baglantida daha kolay
oynama olmaktadir) 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla, iscilik davranigi blyuk oélglide
etkilemektedir. Dlzlem disi c¢akilan baglantilar ile, ¢ivinin kismen c¢akildigi
baglantilarin daha zayif davranmasi kaginilmazdir.
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Sekil 330: Cergevelerin dolgusuz ve dolgulu olarak test edilmelerinin ardindan elde edilen zarf egrileri
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Bos haline kiyasla, ylk tasima kapasitesinde ve rijitlikte en yuksek, agirlikta ise en
dusuk artisa sebep olan dolgu/kaplama tiri 5 numarali g¢ergceveye uygulanan
bagdadi kaplama olarak gérilmektedir (Tablo 6). Bu durumun neden diger bagdadi
kaplamali gergeve (¢erceve no 8) ya da ayni sekilde dusik agirlik artisina sebep olan
sam dolma kaplamalari c¢erceveler (cerceve no 6 ve 3) icin gecerli olmadigi
incelendiginde, 5 nolu gergevenin kaplamasiz halinin diger ¢ercevelerin timine goére
daha zayif davranmis olmasi oldugu ortaya ¢cikmaktadir. Zira 5 nolu ¢erceve, digerleri
gibi pencere bosluklari haricindeki alanlarda, disey ve yatay elemanlar araciligiyla
kiguk alanlara bolunmemigtir, bu da cerceveyi yanal yliklemeye karsi daha zayif hale
getirmistir. Buradan, cerceve performansini etkileyen tek faktérin dolgu/kaplama
bicimi dedil, ayni zamanda geometri oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Buna gore,
gercevede yer alan pencere sayisi ve boyutlarinin sinirlandiriimasi ve pencere
bosluklar digsinda kalan bdlgelerin yatay ve disey elemanlarla daha kiiglk alanlara
bdélinmesi dnerilmektedir.

Dolgu ya da kaplama yapilmasi gercgevelerin toplam enerji sonimleme kapasitesini
her kosulda artirmaktadir. Dolayisiyla, ylik tasima kapasitesindeki artig, agirliktaki
artistan disuk oldugu dirimda dahi (yani, dolgu/kaplamanin olumludan ziyade
olumsuz etki ettiginin dusunulebilecedi durumlarda bile) enerji sénimleme kapasitesi
acgisindan gelisme kaydedilmektedir (Tablo 6 ve Sekil 331-332). 5 nolu gergeve igin
gecerli olan 6zel durum burada da gbézlemlenmektedir. Bos haliyle, en disuk enerji
sdnimleme kapasitesine sahip cerceve iken, bagdadi kaplamali halinde en ylksek
enerji sdbnimleme kapasitesi artisi bu ¢ercevede yasanmistir. Bu durum, geometrinin
oneminin altini birkez daha ¢izmektedir.
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Tablo 6: Dolgu/kaplamasiz ve dolgu/kaplamali test edilen herbir ¢erceve icgin, dolu/kaplamali hallerinde
bos hallerine gére gerceklesen ortalama yuk tasima kapasitesi, rijitlik ve agirlik artisi degerleri

Dolgu

Yuk Tasima

| Cergeve Kapasitesinde Rijitlikte Agirlikta
Kaplama no Ortalama Artis Ortalama Artig | Ortalama Artis
4 2.06 2.22 4.57
Tugla
Dolgu i I ‘
7 N U 1.59 1.72 4.97
NITITITIA
|
1 | | 1.46 3.73 4.22
Kerpig AITTA
Dolgu
2 1.83 1.30 6.79
6 1.46 1.56 3.29
Samdolma
kaplama
3 2.27 1.78 4.18
5 3.50 6.87 2.99
Bagdadi
kaplama il
8 : l 1.84 5.61 3.09

|
1

N
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itme yonii

12000

8000

Toplam Enerji Soniimii (J)

150

Maksimum Yanal Deplasman (mm)

200

250

(AN

Cerceve 1
Dolgusuz

Cerceve 1
kerpi¢ dolgulu

Cergeve 2
Dolgusuz

Cergeve 2
kerpi¢ dolgulu

Cerceve 3
Dolgusuz

Cerceve 3
sam dolma kaplama

Cerceve 4
Dolgusuz

Cerceve 4
tugla dolgulu

Cerceve 5
Dolgusuz

Cerceve 5
bagdadi kaplama

Cerceve 6
Dolgusuz

Cerceve 6
sam dolma kaplama

Cergceve 7
Dolgusuz

Cerceve 7
tugla dolgulu

Cerceve 8
Dolgusuz

Cerceve 8
bagdadi kaplama

Sekil 331: Toplam sénimlenen enerji miktari maksimum yanal deplasman iligkisi (itme yonu)
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12000

¢ekme yoni

10000

100

S
o

Toplam Enerji Soniimii (J)
S
o

2000

100 150

Maksimum Yanal Deplasman (mm)

200

250

s 00 ee frame#l without
infill

s frame#1 with adobe
infill

sssse frame#2 without
infill

e frame#2 with adobe
infill

* e e« frame#3 without
coating

e frame#3 with sam
dolma coating

=200 frame#4 without
infill

e frame #4 with brick
infill

«+ oo« frame#5 without
coating

e frame #5 with
bagdadi coating

e e eee frame#6 without
coating

e frame#6 with sam
dolma coating
frame#7 without
infill
frame#7 with brick
infill

e oo ee frame#8 without
coating

e frame#8 with
bagdadi coating

Sekil 332: Toplam sénimlenen enerji miktari maksimum yanal deplasman iligkisi (cekme yodnu)
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