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— Buginku teknik ve uygulamaya dayanilarak hazirlanmis olan bu standardin, zamanla ortaya ¢ikacak
gelisme ve degisikliklere uydurulmasi mimkun oldugundan ilgililerin yayinlari izlemelerini ve standardin
uygulanmasinda karsilastiklari aksakliklari Enstitimuize iletmelerini rica ederiz.

— Bu standardi olusturan Hazirlik Grubu Gyesi deg@erli uzmanlarin emeklerini; tasarilar Gzerinde goruslerini
bildirmek suretiyle yardimci olan bilim, kamu ve 6zel sektdr kuruluslari ile kisilerin degerli katkilarini
sukranla anariz.

K-Q
TSE-ISO-EN
9000

Kalite Sistem Belgesi
Imalat ve hizmet sektorlerinde faaliyet gdsteren kuruluglarin sistemlerini TS EN 1SO 9000 Kalite
Standardlarina uygun olarak kurmalari durumunda TSE tarafindan verilen belgedir.

Tiirk Standardlarina Uygunluk Markasi (TSE Markasi)

TSE Markasi, Uzerine veya ambalgjina konuldugu mallarin veya hizmetin ilgili Tirk Standardina uygun
oldugunu ve mamulle veya hizmetle ilgili bir problem ortaya ¢iktiinda Tirk Standardlari Enstitisi’nin
garantisi altinda oldugunu ifade eder.

TSEK

Kalite Uygunluk Markasi (TSEK Markasi)

TSEK Markasi, Uzerine veya ambalgjina konuldugu mallarin veya hizmetin henliz Tirk Standardi
olmadigindan ilgili milletlerarasi veya diger Ulkelerin standardlarina veya Enstiti tarafindan kabul edilen
teknik Ozelliklere uygun oldugunu ve mamulle veya hizmetle ilgili bir problem ortaya c¢iktiginda Turk
Standardlari EnstitisU’nin garantisi altinda oldugunu ifade eder.

DIKKAT!

TS isareti ve yaninda yer alan sayi tek basina iken (TS 4600 gibi), mamulin Tirk Standardina uygun
uretildigine dair Ureticinin beyanini ifade eder. Tirk Standardlan Enstitlisii tarafindan herhangi bir
garanti s6z konusu degildir.

Standardlar ve standardizasyon konusunda daha genis bilgi Enstitiimiizden saglanabilir.

TURK STANDARDLARININ YAYIN HAKLARI SAKLIDIR.
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On s6z
— Bu standard, CEN tarafindan kabul edilen EN 12811-3 (2002)+AC:2004 standardi esas alinarak, TSE
Insaat lhtisas Grubu’nca hazirlanmis ve TSE Teknik Kurulu'nun 22 Aralik 2005 tarihli toplantisinda Turk
Standardi olarak kabul edilerek yayimina karar verilmistir.

— Bu standardin kabuli ile TS 8538 (1990) ve TS 8539 (1990) iptal edilmistir.

— Bu standardda kullanilan bazi kelime ve/veya ifadeler patent haklarina konu olabilir. Boyle bir patent
hakkinin belirlenmesi durumunda TSE sorumlu tutulamaz.
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Gegici is donanimlari - Boluim 3: Yukleme deneyleri

1 Kapsam
Bu standard, mekanik olmayan gegici is elemanlari ile ilgili yikleme deneyleri, belgelendirme ve deney
sonugclarinin degerlendirilmesi icin 6zel gerekleri kapsar.

Not 1- Bu standard deney iceren standardlara temel olarak CEN/TC53 no’lu teknik komiteye bagh tum
¢alisma gruplarinin kullanimi i¢in hazirlanmigtir. Bu standardda sadece genel kurallar verilmistir.
Deney iglemlerinin detaylari gibi 6zel gereklere ihtiya¢c duyulmasi halinde, bu gerekler 6zel
standardlardan alinmalidir.

2 Atif yapilan standard ve/veya dokimanlar

Bu standardda, tarih belirtilerek veya belirtiimeksizin diger standard ve/veya dokiimanlara atif yapiimaktadir.
Bu atiflar metin igerisinde uygun yerlerde belirtimis ve asagida liste halinde verilmistir. Tarih belirtilen
atiflarda daha sonra yapilan tadil veya revizyonlar, atif yapan bu standardda da tadil veya revizyon yapilmasi
sartiyla uygulanir. Atif yapilan standard ve/veya dokiimanin tarihinin belirtimemesi halinde en son baskisi

kullanilir (tadiller dahil).

EN, ISO, IEC Adi TS No” Adi
vb. No (ingilizce) (Tiirkge)

EN 408 Timber structures - Structural timber | TS 5497 Yapi Keresteleri-Yapi Kerestesi
and glued laminated timber- EN 408 ve Lamina Ahsap-Fiziki ve
Determination of some physical and Mekanik Ozelliklerinin Tayini
mechanical properties.

EN 789 Timber structures-Test methods- TS EN 789 Yapi keresteleri — Deney
Determination of mechanical metodlari - Ahsap esasli
properties of wood based panels. levhalarin mekanik ézelliklerinin

belirlenmesi

EN 10002-1 Materials- Tensile testing- Method of | TS 138 Metalik malzemeler - Cekme
tests (at ambient temperature) EN 10002-1 deneyi - Bolim 1- Ortam

sicakhginda deney metodu

EN ISO 6506-1 | Metallic materials- Brinell hardness | TS 139-1 Metalik Malzemeler- Brinell
test- Part 1: Test method (ISO 6506- | EN ISO 6506-1 | Sertlik Deneyi- Bolim 1: Deney
1:1999) Metodu

EN ISO 6507-1 | Metallic materials- Vickers hardness | TS 207-1 Metal Malzemeler - Vickers
test- Part 1: Test method (ISO 6507- | EN ISO 6507-1 | sertlik deneyi — Bolum 1:Deney
1:1997) metodu

3  Terimler ve tarifleri
Bu standardin amaci bakimindan, asagida verilen terim ve tarifler uygulanir.

3.1

Sistem

(Ornegin, iskele sistemi, hendek kaplama sistemi)
- Birbiri ile birlestirilebilir bilesenler takimi, gogunlukla sistem amacina uygun sekilde tasarimlanmis olan,
- Degerlendirilmis sistem konfigirasyonlar takimi,

- Mamul el kitabi.

3.2

Bilesen

Dusey cerceve, diyagonal gibi sistemin sokulebilir parcalari.

3.3

Eleman

Bir diisey cergevenin enine ara baglantisi gibi bilesenin bitinlesik (6rnegin, kaynakl) pargasi.

Y TSE Notu: Atif yapilan standardlarin TS numarasi ve Tlrkge adi 3. ve 4. kolonda verilmistir. *

olanlar ingilizce metin olarak basilmis Tirk Standardlaridir.

isaretli
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3.4 Birlestirme tertibati
Bilesenlerin birlestirilmesi icin kullanilan tertibat.

3.5 Konfiglirasyon
Birlestirme tertibatlari vasitasiyla bir araya getirilmis bilesenlerin 6zel dizeni.

3.6 Sistem konfiglirasyonu
Yapinin tamamindan (bir iskele, bir yUk tasima kulesi gibi) veya yapiyi temsil eden bir bolimden olusan
sistem konfiglirasyonu.

3.7 Standard sistem konfigurasyonlar takimi
Taslyici sistem tasarimi ve deg@erlendiriimesi amacina uygun olarak belirtiimis olan sistem konfigirasyonlari
dizisi.

3.8 Gevseme
iki bilesen arasindaki baglantinin, gergek (orijinal) veya fiktif (uygunluk degerlendirme islemi sirasinda
meydana gelen ildve gevseme) oynamasi.

3.9 Cevrimli yukleme deneyi
Yukdn sifirdan gegecek sekilde birkag ¢evrim uygulanmasi ile deney numunesinde tersinir yik ve etki
olusturan deneyler.

3.10 Histeriz ilmikleri
Cevrimli ylikleme deneylerinden elde edilen nihai moment-donme veya kuvvet — yer degistirme egrileri.

3.11 Tekrarh yiikleme deneyleri
Yukun birkag kez uygulanmasi ve kaldirilmasi yoluyla gergeklestirilen, ancak yuk isaretinin (basing veya
cekme) ayni kaldigi deneyler.

3.12 Degerlendirme
Sistemi olusturan bitin unsurlarin  belirtilen gereklere uygun olup olmadigini belirlemek (zere
gerceklestirilen kontrol islemi.

4 Tipik deney iglemleri

41 Genel

Gegici is donanimlarinin tasiyici sistem tasariminda, tasiyici sistem tasarimlari ile ilgili gereklerin verildigi EN
standardlari esas alinmalidir. Ancak bu standardlarda uygun hesap modellerinin bulunmadigi durumlarda,
hesaplama yerine deney kullanilabilir.

Deneylerde, ilgili standardlarda verilen hesaplama modellerindeki giivenli kabuller géz ardi edilecek sekilde
basitlestirme yapilamaz.

4.2 Deney tipleri
Tipik deneylerin ayrintili olmayan bir listesi Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1 - Tipik deneyler

Deney tipi Deneye tabi tutulan Ornekler
eleman
1 Yuk tagsima kapasitesi ve rijitlik s,a,c - Birlestirme tertibati

- Moduler digim noktasi
- Yatay dizlem

2 Statik hesap sonuglarinin dogrulanmasi s (bilhassa) - Sistem konfigiirasyonu
a,c
3 Karakteristik taslyici sistem davranisi a,ce - Birlestirme tertibati
Uzerinde cevrimli yUkleme etkisinin kontroll - Moddler dugum noktasi
- Yatay dizlem
4 Tekrarli yuk etkisinin kontrol{ a,c e - Merdiven basamaklari
5 Baglantinin, a,c - Kama tipi baglanti
- tekrarli yuk etkisi, - Birlestirme elemanlari

- titresim etkisi altinda kalmasi

durumunda kullanim yeterliliginin kontroll

6 Darbe yuku etkilerinin kontrolG a,c - Tabliye bilesenleri ve bu
bilesenlerin mesnetleri

- Yan koruma bilesenleri ve
bu bilesenlerin mesnetleri

s, sistem konfiglirasyonu, a, konfiglirasyon, c, bilesen, e, eleman

5 Yikleme deneyleri igin genel gerekler

Yuk/yukler ve ilgili yer degistirmeler veya donmeler, sekil degistirme egrilerini tam olarak belirleyebilmek
icin, ylikleme ve bosaltma sirasinda yeterli sayida ylkleme ve bosaltma kademesi ile kaydedilmelidir. YUk-
yukleme dogrultusundaki sekil degistirme egrisi, deney esnasinda otomatik cizici ile alinmalidir. Deneyler,
tercihan deformasyon kontrolli olarak gergeklestiriimelidir. Yikleme hizi, plastik sekil degistirmelerin
tamamen gelisimine izin verecek kadar yavas olmalidir.

Statik ylUklemede ylkleme hizi, deneye tabi tutulan bilesen veya konfigirasyonun davranigina goére
ayarlanmali ancak dakikada, tahmin edilen en buyluk yikin % 25inden daha fazla olmamaldir. Benzer
sekilde yuk kademelerinin buyukligl deneye tabi tutulan bilesen veya konfigirasyonun davranisina goére
ayarlanmali ancak her bir kademe en buyuk yukin % 10’unu asmamalidir. YUk, Cizelge 1’de belirtilen
yuklemelere ait sinir yiikleme hizlarina bagh olarak kesintisiz sekilde uygulanabilir. Cevrimli yikleme igin
Madde 7.2 uygulanmalidir.

6 Malzemelerin deneye tabi tutulmasi

6.1 Genel

Deneye tabi tutulan bilesenlerin veya elemanlarin gergek mekanik 6zelliklerini tayin etmek amaciyla
malzeme deneyleri yapiimahdir.

Asagidaki amaclarla, malzemelerin deneye tabi tutulmasi gerekli olabilir:
- Kullanilan malzemelerin imalatgi tarafindan verilen sartnamelere uygun olup olmadigini kontrol etmek,
- Deney sonuglarini degerlendirmek icin parametreler tayin etmek.

Metalik malzemelerde normal olarak asagidaki parametreler belirlenmelidir (Madde 6.3.1):
- Akma gerilmesi veya belirli bir kalici sekil degistirmeye karsilik gelen akma gerilmesi,
- Cekme dayanimi,
- Uzama.

Normal sartlarda ahsap esasli malzemeler icin belirlenecek parametreler asagida verilmistir:
— Egilme dayanimi,
— Yogunluk,
— Rutubet igerigi.
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6.2 Numune alma
Numuneler, ilgili 6zellikler bakimindan temsil edici olmali ve mUmkin oldugunca deneye tabi tutulacak
elemanlardan kesilerek alinmalidir.

Benzer elemanlarin malzeme Ozeliklerinde dnemli degisimlerin olmasi durumunda, numuneler deneye tabi
tutulacak elemanlarin her birinden ayri ayri alinmalidir.

Konfigurasyonlar veya bilegsenler deneye tabi tutulurken, numuneler gégmeye neden olabilecek veya
gOdcmeye katkida bulunabilecek malzemelerin hepsinden alinmalidir.

Not 1 - Malzeme 6zeliklerindeki farkliliklar nedeniyle, bir dizi konfiglirasyon deneyi sonucunda herhangi bir
elemanin yetersizligi gorilebilecedi gibi, baska bir partiden alinan elemanlar (zerinde yapilan
konfiglirasyon deneylerinde ise diger bir elemanin yetersizligi gorulebilir.

Deneye tabi tutulmus elemanlardan numune alinirken, numuneler, 6nceki deneylerin malzeme deney

sonuglari Uzerine etkisinin olmayacagi kisimlardan kesilerek alinmaldir. Bu sekilde;

- Numune, plastik sekil degistirmelere maruz kalmamis ve deney esnasindaki sirekli elastik sekil
degistirmeler disuk kalmisg,

- Numune isidan etkilenmemis bir bdlgeden kesilerek alinmistir.

Deneye tabi tutulmamigs elemanlardan numune alinirken, alinacak numunelerin, daha 6nceden uzerinde
deney yapilmis numuneler ile ayni partiden alinmig ve ayni tipte olmasi saglanmalidir.

Malzeme 6zelliklerinin en kesit dahilinde énemli degisiklikler gostermesi durumunda, tam en kesitli numune
alinmasi tavsiye edilir.

Not 2 - Soguk sekillendiriimis kisimlarda veya ekstride malzemelerde, malzeme &zellikleri en kesit
dahilinde degisiklik gdsterebilir.

Deneye tabi tutulmamis her konfigirasyondan veya her bilesenden numune alinirken, yapilmasi gereken en
az deney sayisl asagida verilmistir:

- Metalik malzemelerde : Her bir malzemeden 3 adet,
- Ahsap esasli malzemelerde: Her bir siniftan 5 adet.

6.3 Deney yontemleri

6.3.1 Metalik malzemeler
Mekanik 6zelliklerin tayin edilmesi igin, cekme deneyleri EN 10002-1’e uygun olarak yapiimalidir.

Numunelerin standardda belirtilen olcllerde alinamadigi veya tam kesitin deneye tabi tutulmasi
durumlarinda, numune uzunlugu en bulylk en kesit 6lgiistinin 3 ila 5 kati olmalidir.

Not - Bu gerek, ug kisimlarin deney sonucu Uzerindeki etkisini azaltir.
Cekme deneylerinin yapilmasinin mimkin olmadigi durumlarda (dékme demirden yapilan kigik elemanlar
orneginde oldugu gibi), sertlik deneyleri, tercihan EN ISO 6506-1'e veya EN ISO 6507-1’e uygun olarak

yapilmahdir.

Tam kesitte numunelerin deneye tabi tutulmasina ildveten, ENV 1993-1-3 Madde A.3.2‘de verilen tavsiyelere
uygun olarak taban situnlari (stub columns) Uzerinde de deneyler yapiimalidir.

6.3.2 Ahsap esasli malzemeler
Mekanik 6zelliklerin tayini icin yapilan deneyler, EN 408 veya EN 789’a uygun olmalidir.

7 Konfigurasyon ve bilesenlerin deneye tabi tutulmasi

71 Genel
Kamalar veya civata kullanilarak yapilan baglantilar, herhangi bir deneyden énce Ug kez sékulip takiimalidir.
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7.2 Yuk tagima kapasitesi, rijitlik ve gevseme tayini i¢cin deneyler

7.2.1 Genel

Cevrimli yUkleme, gé¢cme olusturacak yik uygulanmadan énce agagdida verilen durumlar igin yapiimalidir:

a) Tam cevrimli yikleme (cq,), karakteristik tasiyici sistem davranigini élgmek igin tersinir gerilmelere
maruz kalmasi tasarlanan konfiglrasyonlar ve bilesenler icin yapiimaldir (Madde 7.2.2.1).

b) Sinirh gevrimli yikleme (c;,) @ maddesinde verilen sartin uygulanmasinin gerekli olmadigi durumlarda,
gevseme gosterebilecek konfiglirasyon ve bilesenler igin yapiimahdir.

7.2.2 Cevrimli yiikleme
7.2.2.1 Tam gevrimli yikleme (cq,) deneyleri, asagdida verilen yik araliginda yapilmalidir.

R q0x—L
YmXVE YmX7Ve

+1,0 x

Burada;
R,  Pozitif yik dogrultusundaki karakteristik direnc degeri,

R,  Negatif yik dogrultusundaki karakteristik direng degeri,

vy  Direngicin kismi guvenlik katsayisi,

Ve Etki icin kismT guvenlik katsayisi

dir.

Yukarida belirtilen yik araliginda en az tg¢ ¢evrim yapiimalidir. Bu yiklemenin tamamlanmasini takiben, yuk,
sifir seviyesine dogru bazi geri bosaltmalar yapilarak, go¢gme durumuna erigilinceye kadar, tek yik
dogrultusunda artiriimahdir.

Karakteristik direng degerlerinin (Rx), deneylerin baslangicinda bilinmedidi durumlarda, oOrnegin, pilot
deneylerden tahmin edilen degerler kabul edilebilir.

Belirlenen her bir parametre igin en az 5 esdeger deney yapilmalidir.

Etkilesim davraniginin tayin edilmesi igin, tek basina yik (veya moment) veya yuk kombinasyonlari ile deney
yapllabilir.

7.2.2.2 Sinirli gevrimli yikleme (c;y) icin, asagida verilen yik aralijinda baglangigta li¢ gevrim yapilmalidir.

R, ;—0,1x R
YmXVE YmXVE

+0,1x

Daha sonra yik, bazi ylk bosaltmalari yapilarak gé¢me durumuna erisilinceye kadar artiriimalidir.
Belirlenen her parametre icin en az 5 deney yapilmaldir.

7.3  Tekrarh yukleme
Tekrarli ylikleme deneyleri, yik tekrar ile karsilasiima olasiliginin ylksek oldugu ve ylkin esasen tek
dogrultuda etkidigi durumlardaki konfiglirasyonlar ve bilesenler i¢in gereklidir.

Tekrarh yikleme deneyinin amaci, bilesenin ve konfiglirasyonun hizmet verebilme yeterliliginin, numunenin
tekrarh bir sekilde temsil edici sayida yuUklenip bosaltiimasi suretiyle, olumsuz etkilenip etkilenmediginin
kontrol edilmesidir.

Tekrarli yikleme deneyleri icin yik uygulama sayisi, 6ngdrilen kullanim dmri ve beklenen kullanim sikhgi
dikkate alinarak makul sekilde tayin edilmelidir.

Ornegin, merdiven basamaklari icin, yiik uygulama sayisi 300 000 olabilir.

YUk siddeti, hizmet ylkiine veya hizmet yuki ile ayni etkileri olusturan bir yike esit olmalidir.

Not - Normal sartlarda, bu tip deneyler gegici is donanimlari igin gerekli degildir.
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7.4 Titresim deneyleri
Titresim deneyleri, kamali baglanti tertibatlari iceren konfigirasyonlar érneginde oldugu gibi, siklikla tersinir
yuklere maruz kaldiginda gevsemeye ugrayabilecek konfigurasyonlar tizerinde yapilir.

Normal olarak bu deneyler;
- Asagida verilen sabit yik siddetinde:

+0,1x R
YmXVE

Burada;

R,  Karakteristik diren¢ degeri,

vy  Direngicin kismi guvenlik katsayisi,
ve  Etki icin kismi glvenlik katsayisi
dir.

- Saniyede 5 c¢evrimlik bir frekansta,
- En az 3000 c¢evrimlik bir deney siresi boyunca
uygulanmalidir.

Birbirine esdeger en az 3 deney yapiimalidir.

Her titresim deneyinden sonra, bilesenler ve baglanti tertibati kisimlarinin konumu kontrol edilmelidir.
Herhangi bir bilesen veya kismin (kama gibi) hareketine izin verilmez.

7.5 Darbe deneyleri

Darbe deneylerinin temel amaclari agagida verildigi gibidir:

a) Normal galisma dmrinde bdyle ylklemelere maruz kalmasi beklenebilen konfiglrasyonlar ve/veya
bilesenlerin yiik tagima kapasitesinin tayin ediimesi. Ornek: Diisen bir kiitleyi yakalamak igin tasarimlanan
yan koruma bilesenleri ve bunlarin mesnetleri. Deney icin belirtilen dinamik etki buyuklugu, hareket eden
kutlenin darbe noktasina carptigi andaki kinetik enerjisi ile Olcilmeli ve bu enerji hizmet verme
durumunda bilesen veya konfiglrasyonun karsilasilabilecedi gercek darbe enerjisine esit olmalidir.

b) Dinamik etkiler vasitasiyla statik yiklerin artisinin tayini. Ornek: Hareket eden insanlarin etkisiyle
yuklenebilecek tabliye bilesenleri ve bunlarin mesnetleri.

c) Konfiglirasyon ve bilesenin tasiyicilik bakimindan yetersizliginin tespiti. Ornek: Tabliye bilesenleri ve
bunlarin mesnetleri.

Ayrintilar ilgili standardlardan temin edilmelidir.

8 Sistem konfigurasyonlarinin deneye tabi tutulmasi

Genelde sistem konfiglrasyonlari igin yapilan gergek boyutlu (tam 6lgekli) deneyler, sadece tasarimci
tarafindan segilen modelin analizinde yapilan kabullerin emniyetli tarafta kaldiginin teyidi icin dogrulama
amagh olarak yapilmalidir.

Sistem konfiglirasyonu ve secilen yikleme temsil edici olmalidir. Ana bilesenler ve baglanti tertibatlari deney
esnasinda aktif hale getirilmelidir.

Sadece uygulanan kuvvetler ve bazi 6nemli yer degistirmelerin kaydedilmesi gereklidir.
Sonuglarin istatistiki degerlendirmeye tabi tutulmasi gerekmez.

ikinci dereceden teorik (pure) analizler yapiimasi durumunda, deneylerle tayin edilen yik-yer degistirme
egrileri, hesapla tayin edilen yuk-yer degistirme egrileri ile karsilastinimahdir. Hesapla bulunan egriler,
gOdcme durumuna erigilinceye kadar emniyetli tarafta kalmalidir.

Sekil degistirmelerin denge durumu Uzerindeki etkisi, birinci dereceden analizleri izleyen modifiye bir
hesaplama ile dikkate aliniyorsa, deney, gégme yuki ve 6z-fonksiyon vasitasiyla ideal burkulma yukindn
tahmin edilmesi icin bir temel tegkil etmelidir. Temel yUklerin sadece eksenel olarak etkidigi durumlarda,
dengeyi bozucu ilave kiiglik yatay yukler, en kigik burkulma yikiine karsilik gelen 6z(eigen)-fonksiyonu
ortaya ¢ikaracak sekilde uygulanabilir.
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9 Deney sonuglarinin belgelendirilmesi

9.1 Genel
Deneye tabi tutulan bilesenlerin detaylari, deney diizenegi, deney programi ve islemi, deney sonuglari ile
birlikte tam olarak belgelendirilmelidir. Belge metni;
- Gorinds gizimleri,
- Resimler,
- EQgri ¢izimleri,
- Cizelgeler
ile desteklenmelidir.

9.2 Deney raporu?
Deney raporu asagida verilenleri icermelidir:
- Kapak sayfasi,
- lgindekiler,
- Deney 6ncesi belirtiimesi gerekli hususlar,
- Deneye tabi tutulan elemanlar,
- Deney programi,
- Deney duzenegi ve islemleri,
- Sonuglar,
- Ozet,
- Bu standarda atif (TS EN 12811-3 seklinde),
- Eklerin listesi,
- Ekler.

9.3 Rapor igerigine ait ayrintih talimatlar

9.3.1 Kapak sayfasi
Kapak sayfasi en az asagidaki bilgileri igermelidir:
- Deney laboratuvarinin adi ve tanitimi,
- Raporlarin basgligi ve tanitim numarasi,
- Rapor tarihi,
- Sayfa ve ek sayisi,
- Deneye tabi tutulan elemanlarin belirtiimesi
- Mdusterinin adi ve adresi.

Rapor igerisinde herhangi bir yerde yazili sekilde belirtimemis diger bilgiler asadida verilenleri kapsayabilir:
- Laboratuvarin adresi, telefon ve faks numarasi ve e-posta adresi,
- Deneyden sorumlu olan kismin veya bolimin adi.

9.3.2 Deney oncesi belirtilmesi gerekli hususlar
Asagidaki bilgiler verilimelidir:

- Deneylerin tarihi,

- Deneylerin yapilma nedeni ve deneyler igin esas alinan kaynak (onay islemi, EN numarasi gibi),

- Mevcut veya gerekli olmasi durumunda deney programina, belgelendirme kurulusunun onay verme
tarihi.

9.3.3 Deneye tabi tutulan elemanlar

Deneye tabi tutulan elemanlar, gizimler veya dider yontemler kullanilarak belgelenmelidir. Sekiller, boyutlar,
malzemeler ve korozyon koruma sisteminin yapisi acgik bir sekilde tarif ediimelidir. imalat islemi beyan
edilmelidir (ddvme, zimbalama, dékme, soguk sekillendirme gibi).

Numune alimina iligkin bilgiler, bilesenlerin deney laboratuvari tarafindan segcilip secilmedigi veya imalatgi
tarafindan gonderilip génderilmedigi, yeni veya kullaniimis olup olmadigi belirtilerek verilmelidir.

2 TSE Notu - Deney raporu, burada istenilen bilgilere ilaveten, TS EN ISO/IEC 17025te verilen bilgileri de
intiva edecek sekilde dlizenlenebilir.
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ilgili malzemelerin temel boyutlari ve mekanik &zellikleri Slglilmeli ve gizelge halinde verilmelidir. Onemli
sapmalar belirtiimelidir. Malzemelerin kimyasal 6zellikleri sadece gerektiginde kontrol edilmelidir.

9.3.4 Deney programi
Deney programi olusturulmalidir. Her deney tipi i¢in asagidaki hususlar beyan edilmelidir:
- Amaglar ( rijitlik, yik tasima kapasitesi gibi),
- Deneylerin sayisi,
- Gerektiginde yuklemeye ait taslak gizimler ile birlikte yikleme tipi ve parametreleri,
- Kisa bir tarif.

9.3.5 Deney diizenegi ve islemi

Deney dizenegi, bitin ayrintilari ile eksiksiz sekilde verilmeli, ¢izimler ve uygun olmasi halinde resimlerle
belgelenmelidir. Deneye tabi tutulan elemanlarin sinir kosullari acik bir sekilde tarif edilmelidir.
Mesnetlerdekiler de dahil olmak Uzere yukler ve dlgme aletlerinin konumlari, toleranslar ile birlikte hassas
Olgulerle gbsterilmelidir.

Yukleme ve 6lgme icin kullanilan donanimin tipi ve dogrulugu belirtiimelidir. YUkleme tipinin deformasyon
veya kuvvet kontrolli olup olmadigi belirtiimelidir. Yikleme hizi, bosaltmalar ve hizteriz ilmigi gibi
karakteristikler belgelenmelidir.

9.3.6 Sonuglar

Her deneye ait sonuglar, bitin yik kademeleri (kuvvet, moment gibi) ve bunlara karsilik gelen sekil
degistirmeler (yer degistirmeler, agilar gibi) basili veya elektronik ortamda sayisal olarak verilmelidir. Temel
yuk-sekil degistirme egrileri de grafik olarak verilmelidir. Her deney tipi igin, kirilmis veya plastik sekil
degistirmeye ugramis bilesenlerin resimleri verilmelidir. Gogmeye neden olan bilesen kisimlari ve gé¢me
nedenleri belirtiimelidir. Olagan olmayan deney sonuglari hakkinda agiklayici yorumlar yapiimalidir.

10 Metalik konfigurasyonlar ve bilesenlerin yuk tasima kapasitesi ve
rijitliginin degerlendirilmesi

10.1 Genel
Madde 10, modiler digim noktalari veya tabliye bilesenleri ile enine ara baglantilar arasindaki baglanti
tertibatlari gibi tertibatlari da igeren biitin metalik bilesenler igin kullaniimahdir.

Bu tip deneylerden elde edilen sonuglar, asagida verilenlerin tayini i¢in degerlendirilmelidir:
- Karakteristik direng degeri,
- Rijitlik,
- Gevseme,
- Kismi glvenlik katsayisi yp, .

Cizelge 2 karakteristik direng degerinin tayin edilmesi igin izlenecek asamalari gosterir. EK A'da, Cizelge 2’de
verilen 1.1 il& 2.2 asamalarina ait iglemleri bir 6rnekle gosterilmistir.

10.2 Yaklagsim fonksiyonlari

davranisi veya moment-donme davranisi, en kiglk kareler yontemi kullanilarak bulunan uygun bir yaklagim
fonksiyonu ile temsil edilebilir. Bir yaklagim fonksiyonu, korelasyon katsayisi R? > 0,95 olmasi durumunda

kabul edilebilir. Tim egri igin tek bir fonksiyonla bu sartin saglanmasinin mimkin olmamasi durumunda,
birden fazla yaklagim fonksiyonu kullanilabilir.

Sekil 1’de gosterildigi gibi bir egri elde etmek amaciyla, Madde 10.10 ‘a uygun olarak tayin edilen gevsemeyi
modellemek igin sifir noktasi civarinda yatay diiz bir dogru kabull yapilabilir.

Not 1 - Pozitif ve negatif ylkleme dogrultularindaki asimetrik bir davranig, birden fazla yaklasim
fonksiyonunun kullanilmasini gerektirebilir.

Not 2 - Yaklasim fonksiyonu ve korelasyon katsayisi, hesaplarin satir ve sutunlarda gosterildigi calisma
tablosunu veren bilgisayar programlari ile tayin edilebilir.
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Not 3 -

Yaklagim fonksiyonu olarak polinomlarin kullaniimasi durumunda, 6lgme degerlerine ait noktalar
arasindaki bosluklardaki olasi dalgalanmaya dikkat edilmelidir. Olgme degerlerine ait noktalarin

dizgun dagilmis olmasina ¢alisiimalidir.

Cizelge 2- Karakteristik anma direng degeri, R  anma ‘Nin tayini agsamalari

Asama Faaliyetin asamasi Madde
No ( n, deney sonucu adedidir) No
1.1 - Yaklasim fonksiyonlarinin tayini 10.2
1.2 - Enerji sénimlenmesini temsil eden n adet g, orani tayini 10.3
1.3 - Nihai r?; degerlerinin tayini 10.4
1.4 - Ortalama ae degerinin tayini 10.5

1.5 - 59 ‘nin fonksiyonu olarak kismf glivenlik katsayisi y, 'nin tayini

1.6 - Enkesit boyut dlculerindeki sapmaya bagli olarak her bir nihai | 10.6
géeme degeri r?;’nin r),'ye uyarlanmasi

2.1 - Malzeme gd¢mesi durumunda malzeme 6zelliklerine bagh olarak | 10.7
her bir gégme degeri r;, 'nin r;,’ye uyarlanmasi

2.2 - Durayhlik gégmesi durumunda malzeme 6zelliklerine bagh olarak
her bir gégme degeri r;, 'nin r;,’ye uyarlanmasi

3.1 Temel karakteristik direng degeri R, , 'nin istatistiki olarak tayini 10.8

3.2 Karakteristik anma direng degeri R, ., 'nin tayini 10.9

Kural olarak, bosaltma egrileri icin sadece etkinin % 10'u ile % 90’1 arasindaki deney degerlerinin hesaba
katiimasi gerekir. % 10’'un altinda ve % 90’in Uzerinde kalan kisimlar igin egimi yaklasim fonksiyonunun
egimine esit olan diz dogrular kullanilabilir. Yaklasim fonksiyonunun bu dogrulardan énemli bir sapma
gostermemesi halinde, bosaltma egrileri igin yaklagim fonksiyonu da alinabilir.

Not 4 - Cogu durumda, bosaltma egrisi i¢in, diiz bir dogrunun yaklasim fonksiyonu olarak alinmasi uygundur.

Ek A’'da bir 6rnek gosterilmistir.

_

e,

Sekil 1 - Bir M-¢ egrisi i¢in enerji sdnimlenmesine 6rnek



ICS 91.220 TURK STANDARDI TS EN 12811-3/Aralik 2005

10.3 Enerji sonimlenmesi
Sonraki degerlendirme igin, q, katsayisi Esitlik (1)’den hesaplanmalidir.

E,
— "o 1
qe EUI ( )
Burada;

E, Yukleme sirasinda ortaya gikan enerji, Sekil 1’deki 6rnek igin Esgitlik (2) ‘ye uygun olmaldir.
E, = ["M,(o)dop (2)
Po

E, ="M, (p)dg (3)

>
E, Bosaltma sirasinda yeniden kazanilabilen enerji

dir. Sekil 1°’deki érnek igin Esitlik (3)’e uygun olmalidir.

Sekil 1'deki bosaltma egrisiM,(¢)’'nin, A noktasinda tayin edilemedigi durumlarda, gé¢me durumuna
erigmeden dnceki son bosaltma egrisi alinir ve paralel olarak kaydirilir.

Deney sonuglarinin Sekil 2’de verilen egrideki gibi olmasi durumunda, E, tarali kismin alani olarak

hesaplanir. Histeriz ilmigi icin zarf egrisinin ilk ylkleme egrisi olarak degil, ylkleme egrisi olarak alinmasina
dikkat edilmelidir.

Grafik ydntemler de kabul edilebilir bir alternatiftir.

/ Elo

Em

Sekil 2 - Histeriz iimiginin degisik bir bigimi icin, E, tayinine bir 6rnek

10
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YR2 ,
1,25

1,00

0,50

l » e
1 5 1

Sekil 3 - g, oraninin bir fonksiyonu olarak y,, kismi glivenlik katsayisinin degisimi

10.4 Nihai direnc degeri r;,
i ‘nci deneyin nihal direng degeri r;;, q,=11 igin, her ne olursa olsun, kuvvet-yer degistirme egrisi ve

moment- donme egrisinin veya kuvvet ve momentin ilk en biylk degeri olarak alinmalidir. Normal olarak
islevini surtinme yoluyla gergeklestiren baglanti tertibatlar i¢cin kayma slrtlinmesi, kayma olusmasi
durumunda nihaf deger olarak alinmalidir. Bu nihaf deger, ilk en blylk degerden daha kiiguk olabilir.

10.5 Suneklige bagh y., kismi glivenlik katsayisi
Vmo Kismi glvenlik katsayisi, Sekil 3‘te grafik olarak gdsterilen ve Esgitlik (5)'e uygun olarak hesaplanan

f_le oranina bagli olarak tayin edilmelidir. ae, esdeger deney serileri kullanilarak tayin edilen g, oranlarinin
aritmetik ortalamasidir. (Esitlik 4)

R N

9, =—x>.q,(i) (4)
n 3

1,25 > y,, =-0,025xq, +1,275 > 1,00 (5)

10.6 En kesit boyut odlciilerindeki sapmalara bagh olarak nihai deger r’, ‘nin r;, ‘ye

uyarlanmasi
Gbégme degerleri r;, , gergek en kesit boyut élgulerinin, anma degerlerinden degisiklikler géstermesi dikkate

alinarakr,; degerine uyarlanmalidr.

Gogme degerlerinde bir artisin yapilamadigi durumlarda, kontrol edici en kesit parametrelerinden (alan,
egilme direnci, eylemsizlik momenti ) sapmalara bagh olarak, anma degerlerinden azaltma yapilmaldir.

Boyuna yoénlendiriimis eksenel basing ylkine maruz bilesenlerde (disey ve yatay elemanlar) yapilacak
diren¢ azaltmalari agagidaki verilenlere uygun olmahdir:

Kontrol edici parametredeki sapma | Etki
d=<0,01 Azaltma gerekmez
0,01 <d=0,1 Dogrusal azaltma
0,10 <d Yeni bilesenlerle deney yapilmasi gerekli

Diger bilesenler igin, en kesitlere ait ilgili boyut ol¢ilerinin verilen tolerans sinirlar igerisinde kalmasi
durumunda azaltma gerekmez. Boyut Olculerinin verilen toleranslar disinda kalmasi durumunda, yeni
bilesenlerle deneyler yapiimaldir.

11
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i

10.7 Malzeme ozelliklerine bagh olarak nihai degeri r; ’'nin r;,’ye uyarlanmasi
Goégme degerleri ru‘f,,malzeme Ozelliklerinin gercek degerinin garanti edilen dedere oranina bagli olarak

¢ 4
r,; degerine uyarlanmalidir.

Gbégme degerlerindeki uyarlamalar, Cizelge 3‘e uygun sekilde alinan ¢, degerleri kullanilarak, Esitlik (6)'ya

gOre hesaplanmalidir.
b

T (6)
u,i é/a

£, =¢, (E§er 0<4<0,2ise) (7)

$,=¢, - (¢, —Nx 4-02 (Eger 0,2< A <(d, +0,2)ise) (8)
— fY:f’

g, = L 9)
Burada;

d,, Celikten yapilmig bilesenler icin =1,3,

d,, Aliminyumdan yapilmis bilesenler igin =1,5,

d,, Dokme malzemeden yapilmis bilesenler igin =1,7
dir.

ilgili narinlik degeriz, Esitlik (10) ile hesaplanmalidir.

- N
1= |—P (10)

ci

N, Tamamen plastik haldeki normal kuvvet N, = A, xf , formilu ile hesaplanir.

Burada,
A, Enkesitalani,
f i Karakteristik akma gerilmesi degeri,

fa Gergek akma gerilmesi degeri,

N, Elastik burkulma yuku

cl

dar.

N_, ligili burkulma durumu igin, elastisite teorisine uygun olarak tayin edilmelidir.

Not - N_, 6rnegin her iki ucu mafsalli ve sabit bir en kesite sahip bir kolon igin, Esitlik (11) ile
hesaplanmalidir.

2
N, = ZExT) X(/’fx’)k (11)

Burada;

(E*1), Karakteristik en kesit rijitlik degeri,

/ Kolon uzunlugu
dur.

12
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Cizelge 3 - Gocme sekline badl olarak deney sonuglarinin uyarlanmasi

No Goécme sekli Uyarlama katsayisi
1 Burkulma ? Esitlik (7) ve Esitlik(8)e uygun
olarak &,
2 | Kinima®
3 Gogme &a= &y
4 Go6cme olmaksizin biyik sekil degistirme P
5 islevini sirtiinme ile gerceklestiren baglanti | Azaltma yok
tertibatinin kaymasi

? Basing ve egilme etkisi altindaki bilesenler icin kiigik yuk artimlar ile sekil

degistirmelerin hizla gelistigi yerlerde durayliik gdé¢mesi olusur.
® Farkli malzemelerden yapilmis ¢ok cesitli elemanlarin da gé¢gmeye maruz kalmasi
ihtimali varsa, en gayri misait azaltma katsayisi hesaba katiimalidir.

Cekme dayaniminin sertlik deneyleri ile tayin edilmesi durumunda, £, Esitlik (12) ile tayin edilmelidir.

fua
. (12)

y.a vk f
u,k

Burada;

fox Karakteristik cekme dayanimi degeri,

fra Cekme dayaniminin gercek degeri

dir.

fr =R., veya f =R, ve f,,= R, ve g,  degerleriilgili standardlardan alinmaldir. llgili standardlar

malzemenin uzama degerleri igin bir aralik tanimladiginda, ¢, , icin en kiigiik deger alinmalidir.

Daha kuguk boyutlarda tretilmis elemanlarin malzeme 6zelliklerinin tayininin zor oldugu durumlarda, orijinal
Ozelliklerin imalat islemleri sirasinda degisti§i durumda veya ddkme metalden yapiimis elemanlarda
yapilacak uyarlama, imalat¢i tarafindan garanti edilen degerlerle sinirlandirilabilir. Bu durumda imalatgi, ilgili

bilesenin direncinin, Uretim sirasinda garanti edilmis dederlerden daha dusuk olmamasini saglamalidir.

Bir aliminyum alagiminin i1sidan etkilenmis bolgesinin gé¢meye katkisinin olabilecedi durumlarda, azaltma
katsayisi 1sidan etkilenmeyen malzemeye ait parametreler kullanilarak degerlendirilmelidir.

Konfiglirasyonun kritik elemanlarindaki akma gerilmesi ile dikkate alinan parametrelerin nihai degeri
arasindaki iligki, deneylerle belirlendiginde, nihai degerler lizerinde yapilacak azaltma enterpolasyon iglemi
ile yapilabilir.

10.8 Temel karakteristik diren¢ degeri R, , ‘nin istatistiki olarak tayini
Uyarlanmig nihai degerler r;, ,temel karakteristik direng degeri R,,‘nin tayini icin istatistiki olarak
degerlendirilmelidir. Burada R, , % 75 guven seviyesinde % 5'e tekabul eden(quantile) olarak tanimlanir. k,

degerleri, Cizelge 4'te verilmistir. Normal kosullarda, logaritmik normal dagihm kabull yapilabilir. Bu iglem,
Ek B’de bir 6rnekle gosterilmistir.

109 R

k,anma

anma karakteristik diren¢ degerinin tayini

Anma karakteristik direng degeri, R, temel karakteristik deger Rk,h ‘den Esitlik (13) ile hesaplanmalidir.

anma ’

Kismf guvenlik katsayist, 75, , ae ye baglh olarak, Madde 10.5 ‘den alinmalidir.

Rk,b

R

k,nom —

(13)

R2

13
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Cizelge 4 - k_ degerleri (% 75 gliven seviyesinde, % 5’e tekabiil eden(quantile) deger)

n 3 4 5 6 7 8 9 10
Ksk 3,15 2,68 2,46 2,33 2,25 2,19 2,14 2,1
n 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ksk 2,07 2,05 2,03 2 1,99 1,98 1,96 1,95 1,94 1,93

n 21 22 23 24 25 30 35 40 45 50
Ksk 1,92 1,92 1,91 1,90 1,90 1,87 1,85 1,83 1,82 1,81

10.10 Gevseme, rijitlik degerlendirmesi
Gevseme ve rijitligin degerlendiriimesi igin, ¢evrimli yuklemenin UGglincl g¢evriminin sonuglari ile Uginci
cevrimi izleyen sonugclar dikkate alinmalidir.

Orijinal gevgseme, d, (Sekil 4) asagidaki gibi tayin edilmelidir:

Egri tipinin Sekil 1'e karsilik gelmesi durumunda, orijinal gevseme Sekil 4'te gosterildigi gibi, yuk-sekil
degistirme egrilerinin yatay eksende geriye dogru kaydirilarak ekstrapolasyonu ile elde edilmelidir. Iki
kesisme noktasi arasindaki mesafe, orijinal gevsemenin iki kati olarak alinmalidir. En az 5 deneyden elde

edilen degerlerin ortalamasi olan d, degeri kullaniimalidir.

Egri tirindn Sekil 2 ‘ye karsilik gelmesi durumunda , orijinal gevseklik O alinmalidir.

1

Aciklamalar
1 Sekil degistirme
2 Yikleme
Sekil 4 - Orijinal gevsemenin tayini

Egri tipinin Sekil 1’e karsilik gelmesi durumunda, asagida verilenleri degerlendirme icin n sayida deney
serisine ait yaklagim fonksiyonlari kullaniimalidir (Sekil 1 ve Sekil 5):

- Butun yikleme egrilerinin ortalama egrisi R, . ;...ma (BEF),
- E noktasi veya onun yakinindan baslayan tim bosaltma egrilerinin ortalama egrisi R, . .ama

(DE).Normal sartlarda yaklasim egrileri kullanilabilir,

- R oortalama ile Ryjortalama @rasinda kalan egri (CE).
14
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v

Aciklama

1 R/o,on‘alama

2 Rul,ortalama

d, Orijinal gevseme
Ad,  llave gevseme

Sekil 5 - Rijitligin degerlendiriimesi

Egri tipinin Sekil 2'ye karsilik gelmesi durumunda, sifir noktasi ile ortalama E, degeri arasindaki diiz dogru
ve sifir noktasi ile E,, arasindaki diiz dogru kullanilabilir.

Egrilerin (CE) ve (EF) kisimlari, kirigler(diz gizgiler) kullanilarak dogrusallastirilabilir.

Sonug olarak elde edilen rijitlik iligkileri, statik hesaplamalar icin ylk-sekil degistirme karakteristikleri olarak
kullaniimaldir.

Karakteristik rijitlik degeri, rijitlik c;’'nin degiskenlik katsayisi olan v, ’e bagl olarak (Esitlik (14)), asagida
verilenlere uygun sekilde tayin edilmelidir.

Degiskenlik katsayis, v, Karakteristik rijitlik degeri, c,

v, <0.10 -

0.10 < v, <0,20 0.9x¢
0,8xc

0.20 < v, <0,30 )
0,7xc

0.30 < v, =0,40
Konfiglrasyon tekrar tasarimlanmalidir.
0,40 < vy

15
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Her iki durumda da (Sekil 1 ve Sekil 2), C ve E, (Sekil 5) arasindaki dogrusallastirimis kismin pozitif yik
dogrultusundaki egimi g ve baslangi¢c noktasi ile E arasindaki dogrusallagtiriimig kismin pozitif yik

dogrultusundaki egimi g (Sekil 2) ile ¢, ve E, arasindaki dogrusallastiriimis kismin negatif yik

dogrultusundaki egimi c (Sekil 5e benzer sekilde) ve baslangic noktasi ile E, arasindaki

mm

dogrusallastinimis kismin negatif yik dogrultusundaki c, edimi, (Sekil 2'ye benzer sekilde), % 10’dan
daha fazla farklihk géstermedikce pozitif ve negatif yik dogrultusunda ayni rijitlik iligkileri kullanilabilir.

Bu baglamda, “p” indisi pozitif, “m”indisi negatif yik dogrultusunu goésterir. Ayni sekilde, “pp” indisi ve “mm”
indisi, yapilan n sayida deneyden elde edilen ortalama degerleri ifade eder.

vo= (14)
X

Burada;
S, n sayida deney sonucunun standard sapmasi,

X n sayida deney sonucu, ¢,; ve ¢, ; nin ortalama degeri
dir.

p harfinin pozitif yik dogrultusunu ve m harfinin ise negatif ylik dogrultusunu goésterdigi yerlerde,

|Epp| B |Emm|

- «100 <10 (15)
|cpp|+|c

mm|

Esitlik (15) saglandiginda, E, ve E, arasindaki duz ¢izgi , Sekil 2'de verilen egri tipleri igin kullanilabilir.

Ortalama egrilerin tayini i¢in, sabit direng cizgileri boyunca sekil degistirmeler kullaniimalidir. Rijitliklerin
ortalamasinin alinmasi halinde, ters isaretli degerler kullaniimahdir.

Bu iglem Ek C’de bir 6rnekle gosterilmistir.

16
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Ek A
(Bilgi igin)
Yaklasim fonksiyonu, kismi glivenlik katsayisi ., ve enerji sonum orani
q, 'nin tayini i¢in ornek

A.1 Genel

Bir moduler digum noktasinda, dusey ile enine ara baglanti arasindaki birlesimi saglayan baglanti tertibati
ornek olarak alinmistir(Ozellikle pozitif bag momenti). Sekil A.1’de bir deneye ait moment-donme iliskisine
ait egri gosterilmistir.

Cevrimli yikleme deneyleri, Madde 7.1 ‘e uygun olarak yapilmalidir. Degerler;

120

R
SRy g
wyyye

40

) 1 /)
oL

iR
-
w
(4]

Aciklamalar
1 Moment [KN.cm]
2 Doénme []

Sekil A.1 — Konfigirasyon deneyi; Disey - enine ara baglanti arasindaki birlesim ; moment — dénme

R¢ R
ve
1,1x15 11x15

7.2.2.1 ‘e uygun olarak = 40 kN.cm araliginda uygulanmigtir. Bundan sonra deneyler, gé¢me durumuna
erisinceye kadar pozitif moment dogrultusunda devam ettirilir. Toplamda 10 deney yapilmigtir.

degerleri, £ 40 kN.cm olarak tahmin edilmistir. Deneyde kullanilan ¢evrimler, Madde

Not - Ornekte, gevrimler + 20 kN.cm ve * 48 kN.cm seviyelerinin her ikisinde de yapiimistir.

17
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A.2 Yaklagim fonksiyonlari
Sekil A.2, Sekil A.1’de verilen moment dénme egrisinin sadece ylklemenin Utglncl ¢evriminden sonraki
kismini g0sterir.

" Y
" Ay avav.
SN (AT

i

N

N

y/a
o
s

~

N
™~

20

\\\
N
N

77
-40
-1 0 1 2 3 4 5 6
2
Aciklamalar
1 Moment [kN.cm]
2 Doénme []

Sekil A.2- Egrinin ¢evrimli yuk kisminin olmadigi, Sekil A.1’deki moment-dénme egrisi

Sekil A.3, bosaltma egrileri olmaksizin, ayni egri ile hesaplarin satir ve sutunlarda gosterildigi ¢alisma
tablosunu veren bilgisayar programlari ile tayin edilen M, = 23,345 x Inp + 68,987 (kalin egri) yaklagim

fonksiyonunu gosterir. Bu durumda, In fonksiyonunun uygun oldugu gorilir. Hesaplanan korelasyon
katsayisi R?=0,9802 = 0,95, Madde 10.2'de verilen gerekleri saglar.

18
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120

100 —

. /
60 =D

QAALRL niv 4+ £Q OR7
Y = 20,9990 T 00,907
3 / R® = 0,9802
40
20 A
0
0,0 1,0 20 3,0 4,0 50 6,0
4
— 1
-2
Aciklama
1 Deney degerleri

2 Logaritmik egri
3 Moment [KN.cm]
4 Doénme []

Sekil A.3 - Egrinin bosaltma kisminin olmadigi, Sekil A.2°den elde edilen moment-dénme egrisi

Sekil A.4, yiklenmemis kisim igin, M*, = 68,113 ¢ -294,68 gécme momentine en yakin egriyi temsil eden

yaklagim egrisini gosterir. Bu fonksiyonun tayini igin, Madde 10.2’ye uygun olarak, sadece etkilerin % 10'u ile
% 90 ‘I arasindaki deney degerleri hesaba katilir. Nihai korelasyon katsayisi degeri R?=0,9908, Madde 10.2
‘de verilen gerekleri saglar.
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120
100
80 1 /
3 y = 68,113x - 294,68 /
60 R*=0,9908 /
40
20 /
0
0 1 2 3 4 5 6 7
4
— 1
—_—2
Aciklama
1 Deney degerleri
2 Dogru
3 Moment [KN.cm]
4 Doénme []

Sekil A.4 - Egrinin son yuk bosaltma kismi igin, Sekil A.1°den elde edilen moment-dénme egrisi

Yik bosaltma kismi igin yaklagim egrisi, M, =101,4 kN.cm gé¢me momenti'nin P1 (547 ; 101,4)
noktasindan gegene kadar paralel olarak kaydiriimasi ile elde edilir. Sonug¢, M,=68,113¢ -271,2 ‘dir.

A.3 Enerjinin sonimlenmesi
Madde 10.3 ‘e uygun olarak, integraller E,,ve E, , Esitlik (A.1) kullanilarak tayin edilir:

5,47
E, = [ (23,345In ¢ +68,987)dg = 467,9 (A1)

0,052

Not 1- 5,47° dénme degerine kadar, E,, integrali icin yaklasim fonksiyonu alinir. Bu dénme momenti daha

baylk bir degerde olmasina ragmen 101,4 kN.cm gé¢me momentinden ¢ok buyuk bir deder degildir.
Yaklasim fonksiyonundaki sapmalar, integral sonucunu énemli derecede etkilemez.

5,47

E, = j (68,1139 — 271,2)d¢ = 75,5 (A2)

3,98

Not2- E, integraliicin (Esitlik (A.2)), ger¢cek gégme noktasi (M, = 101,4; ¢,=5,47 °) ‘na kadar , duz bir
dogru alinir.

20
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Bu degerlerle, g, orani (Esitlik (A.3)):

467,9
9, =— 5 =620 (A-3)

dir.

A.4 Kismi guvenlik katsayisi y.,
Cizelge A.1, 10 deneyden elde edilen nihai g, oranlarini gosterir.

Cizelge A.1 - g, oranlari

Deney 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numarasii
q,(i) 5,95 6,02 6,03 6,18 6,20 6,29 6,35 6,39 6,43 6,50

Ortalama q, (i) orani degerleri, Madde 10.5’ e uygun olarak Esitlik (A.4) ile hesaplanir:

— o1&
0o = —2.,9.(1)=6,23 (A.4)
i=1

Kismi guvenlik katsayisi 5, , Esitlik (A.5) ile hesaplanir:
Vro = —0,025% q, +1,275 =112 (A.5)
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Ek B
(Bilgi igin)
Deney sonugclarinin istatistiki olarak degerlendiriimesi ve anma

karakteristik dayanim degerlerinin tayini i¢in ornek

B.1 Temel

Bir moduler dugum noktasinda dusey ile enine ara baglanti arasindaki birlesimi saglayan baglanti tertibati

ornek olarak alinmistir (6zellikle pozitif bag momenti). Sekil A.1 bir deneye ait moment-donme egrisini
gosterir. Deney sonuglari, r;;, Madde 10.4" e uygun olarak moment-dénme egrisindeki ilk en blylk deger

olarak tayin edilmistir. Sonuglar, Madde 10.6 ve Madde 10.7°ye uygun olarak, degerlendirildikten sonra,
sonug olarak Cizelge B.1'de, 10 adet r,; degeri gosterilmistir.

Cizelge B.1 - Kismen degerlendirilmis r;; deney sonuglar

1 Deneyno i. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 r° kN.cm 75,7 | 76,8 | 772 | 779 | 781 788 | 795 | 80,2 | 81,8 | 832

3 4,327 | 4,341 | 4,346 | 4,355 | 4,358 | 4,367 | 4,376 | 4,385 | 4,404 | 4,421

Yi= ln(’;f;i)

B.2 Hesaplamalar
B.2.1 1, degerleri Esitlik (B.1) kullanilarak logaritmik y; degerlerine dénustirdlir.

n

y==>Y, (B.1)

S|

i=1
Cizelge B.1’e drnek olmasi igin, sonuglar )_/ =4,368 ve S, =0,02907

B.2.2 y, degerlerinin ortalamasi Esitlik (B.2) ve standart sapmasi Esitlik (B.3) kullanilarak hesaplanir.
)7 (B.2)

2 1 1\2
= - B.3
S =~ i§:1 vi=y) (8.3)

Cizelge B.1 ‘e 6rnek olmasi i¢in, sonug )_/=4,368 ve §, =0,02907 ‘dir.
B.2.3 % 75 giiven seviyesinde % 5’e tekablil eden degder , Esitlik (B.4) kullanilarak hesaplanir.
Y5 =Y — K xS, (B.4)

Cizelge B.1 ‘e 6rnek olmasi igin, Cizelge 3‘ den n=10 igin alinan kS’k =2,10 katsayisi de@erine denk gelen

deger y= 4,307 olur.
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B.2.4 Logaritmik dénisimiin tersi alinip, Esitlik (B.5) kullanilarak temel karakteristik degerler elde edilir.
Rk,b — e(ys) (B.5)
Burada, Rk'b =74,2 kN.cm’dir.

B.2.5 Momentin karakterisitk anma degeri Esitlik (13) kullanilarak hesaplanir. Ek A’dan alinan kismi

glvenlik katsayisi g, =1,12 ile momentin karakteristik anma degeri R, ... =66,25kN.cm olur.
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Ek C
(Bilgi igin)
Rijitliklerin degerlendirilmesi i¢in ornek
C.1 Genel

Bir moduler digim noktasinda disey ile enine ara baglanti arasindaki birlesimi saglayan baglant tertibati
ornek olarak alinmistir (6zellikle pozitif bag momenti). Sekil A.1'de bir deney igin moment-dénme iliskisine
ait egri gosterilmistir. Egri tipi Sekil 2’ye uygundur.

R
+1,0 x 1 "1 ylk kademesindeki U¢ gevrim igin, C,ve C, degerleri (Madde 10.10) ile c,,ve
) X ) '

C,,7ortalama degerleri Cizelge C.1'de verilmistir.

Cizelge C.1 Deneyler igin, Sekil A.1 ‘den alinan c,vecC, rijitlikleri

Cevrim adedi kN.cm/[]
Cp,7 Cm,7

1 136,2 132,7

2 152,3 132,7

3 152,3 134,3
Cp7=147,0 Cm7=133,2

Not - Sekil A.1’de gosterilen moment dénme egrisinde, sifir noktasindaki kiguk yer degistirme ihmal
edilmigtir.

Benzer sekilde, diger deneyler icin rijitlikler tayin edilir. 10 deneyden elde edilen sonuglar, Cizelge C.2'de
verilmistir.

Cizelge C.2 - 10 deney igin c,veC, rijitlik deg@erleri

1 | Deney 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
adedi
2 E KN.cm/[’] 139,8 | 142,5 | 144,1 | 145,2 | 145,5 | 146,7 | 147,0 | 148,3 | 149,0 | 150,1
p.i
3 E 127,6 | 128,8 | 130,1 | 130,3 | 131,56 | 132,1 | 133,2 | 133,9 | 135,0 | 1374
m,i

C.2 Pozitif ¢,, ve negatif c.»yiik seviyesinde ortalama rijitliklerin mukayesesi

Madde 10.10 ‘a uygun olarak, ortalama rijitlik deg@erleri ters isaretli degerler kullanilarak hesaplanir. Cizelge
C.2'de verilen rijitlikler icin, n=10 deney adedine ait Esitlik (C.1)in ortalama degerleri ve Esitlik (C.2)
sonuglari verilmigtir.

Cop = n1 =145,8 kN.cm/’ X))

Cp,i

3>

-

Esitlik (15) ‘in uygulamasi, Esitlik (C.3)’te verilir:

— n
Cmm = p

=131,9 kN.cm/° (C.2)

3
‘ -

T
ol
3
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Esitlik (15)'in uygulamasi Esitlik (C.3)’te verilmistir.

(145,8-131,9)/(145,8+131,9)X100 = % 5 < %10 (C.3)

Pozitif ve negatif yluk dogrultularinda, dogrusallastiriimis ortalama egimler % 10’dan daha fazla farklilik
gOstermedigi icin, Ep ve Em arasindaki duz ¢izgi, baglanti tertibatinin momentinin hesabinda kullanilabilir.

C.3 Nihai rijitlikler
Statik hesaplar icin, diisey — enine ara birlesimi sadlayan baglanti tertibatinin rijitlik iliskisi, 6zellikle birlesim
momenti igin Esitlik (C.1), Esitlik (C.5) ve Esitlik (C.6) ile temsil edilen moment-dénme egrisinden alinabilir.

+ k

1,1x1,5
olarak dogrusallastirilir. Ortalama dénmeler, Rk =66,0 kKN.cm ve F\’k= - 66,0 kN.cm icin % 10’dan daha
biylk farklilik géstermemelidir. Boylece, + 0,88 ortalama dederi kabul edilebilir.

= + 40 kN.cm ‘nin Gzerindeki moment degerleri icin, moment- dénme egrisi Madde 10.10 ‘a uygun

Not - Negatif bag momenti igin deney sonuglari burada verilmemistir.

R,

1,1x1,5

Esitlik (C.4) ile verilen fonksiyon, + = £ 40 kN.cm moment degerine kadar uygulanir.

M(@)=138,9 x¢@ (C.4)

139,9 egimi, Epp ve Emm ‘nin ortalama degeridir.

R
Rk =66,0 kN.cm'ye kadar 1—k’den daha blylk momentler icin , Esitlik (C.5)'te verilen fonksiyon
X

uygulanir.

R
Rk =-66,0 kN.cm’ye kadar —1 k__dan daha kiiclik momentler icin , Esitlik (C.5)'te verilen fonksiyon

) X )
uygulanir.
M(p)=43,915x¢p+27,351 (C.5)
M(p) = 43,915 x ¢ — 27,351 (C.6)

Sekil C.1, Sekil A.1'deki deney egrisinin bir kismina ilave olarak, Esitlik (C.4), Esitlik (C.5) ve Esitlik (C.6)’ya
ait egriyi gosterir.

25



ICS 91.220 TURK STANDARDI TS EN 12811-3/Aralik 2005

4
—1
2

Aciklama

1 Deney degerleri

2 Yaklasim fonksiyonu

3 Moment [kN.cm]

4 Donme [’]

Sekil C.1- Tek bir deney egrisi olarak ¢izilmis moment-dénme egrisi
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Kaynaklar

ENV 1993-1-3:1996, Eurocode 3: Design of steel structures — Part 1-3: General rules — Supplementary rules
for cold thin gauge members and sheeting.
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