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ETiK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez/proje calismasinda,

- Bu tezin/projenin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu,

- Calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigima,

- Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler icin kaynak gosterdigimi
ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi,

- Bu ¢alismanin Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitiisii'niin belirlemis oldugu 6l¢iitlere uygun
oldugunu,

- Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

- Tezin/Projenin herhangi bir boliimiinii bu {iniversite veya baska bir {iniversitede
baska bir tez/proje ¢alismasi olarak sunmadigima,

beyan ederim.

0 Bu tez/proje c¢alismasinin herhangi bir asamasi hi¢bir kurum/kurulus tarafindan
maddi/alt yap1 destegi ile desteklenmemistir.

o Bu tez/proje  ¢alismas1  kapsaminda  {retilen veri ve  bilgiler
............................................ tarafindan  ..........ccccceeeieeieeveeeeeeee.. n0’lu proje
kapsaminda maddi/alt yap1 destegi alinarak gerceklestirilmistir.

Herhangi bir zamanda, calismamla ilgili yaptifim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuclar1 kabul ettigimi
bildiririm.

(Ogrencinin Ad1 Soyadr)



YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/projemin tamamini
veya herhangi bir kismini, basili ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen
kosullarla kullanima agma izninin Kocaeli Universitesi’ne verdigimi beyan ederim. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin/projemin tamaminin ya da bir bolimiiniin gelecekteki caligmalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim1 bana ait olacaktir. Tezin/projenin kendi
0zgiin ¢alismam oldugunu, bagkalarmin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin/projenin
tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki
bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin yazil izin
alarak kullandigim ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit
ederim.

Yiiksekogretim kurulu tarafindan yaymlanan “Lisaniistii Tezlerin Elektronik
Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Ac¢ilmasina iliskin Yonerge”
kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/
Kocaeli Universitesi Kiitiiphaneleri Acik Erisim Sisteminde erisime agilir.

O Enstitii yonetim kurulu karari ile tezimin/projemin erisime agilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmistir.

O Enstitli yonetim kurulu gerekgeli karari ile tezimin/projemin erisime agilmasi
mezuniyet tarihinden itibaren 6 ay ertelenmistir.

0 Tezim/projem ile ilgili gizlilik karar1 verilmemistir.

(Ogrencinin Ad1 Soyadr)
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ONSOZ VE TESEKKUR

Bu calismada, esit kollu ve farklli kollu kosebentler ile bu kdsebentlerin sirta sirta
getirilmesi ile olusan T kesitli profiller, dikdortgen ve kare kutu enkesitli ¢elik
elemanlarinin kesit 6zellikleri hesaplanarak tablolar olusturulmustur.

Lisans ve yiiksek lisans egitim doénemim boyunca destegini ve bilgi birikimlerini
esirgemeyen ayni zamanda tez danismanim olan degerli hocam Dog. Dr. Fuad OKAY’a
ve yine hi¢gbir zaman destegini esirgemeyen degerli hocam Dog. Dr. Seval PINARBASI
CUHADAROGLU’na tesekkiir ederim.

Ayrica destekleriyle her zaman arkamda duran sevgili esim Tugba KARAKUS’a ve
degerli aileme tesekkiir ederim.

Ocak 2022 Yakup KARAKUS

il



ICINDEKILER

ETIK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI........cccooiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee i
YAYIMLAMA VE FIKRI MULKIYET HAKLARI .......cocooiviioiieceeeeeeeeee e, il
ONSOZ VE TESEKKUR .......ooootieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et iii
ICINDEKILER .......ooviiieiieieeeeeeeeeeeeeee e nenanan e v
SEKILLER DIZINT ... vii
TABLOLAR DIZINT......ooiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e viii
SIMGELER VE KISALTMALAR .....ccoituiiiiiniineineieeieeeseieisessssesei s ssesenees ix
OZET oottt Xi
ABSTRACT ...ttt ettt et st be et st be et et nbe e xii
1. GIRIS VE AMAC ...t 1
2. KOSEBENT VE KUTU KESITLI CELIK PROFILLER.........c.cocooveeeeeeeeeeeeeeeeea. 4
2.1. L30x30x3 Esit Kollu Késebent Profile Ait Hesaplar ...........cccoeeevveevciiieniieeieeene, 6
2.1.1. L30x30x3 Kdsebentinin Kesit Alanin Hesaplanmasi...........cccceecveeivenenne. 8
2.1.2. L30x30x3 Kosebentinin Birim Boy Agirliginin Hesaplanmasi ................ 10
2.1.3. L30x30x3 Kosebentinin Birim Boy Yiizey Alaninin
HeSapIanmmast .........ccccuiiiiiiiiciic et ere e e aee e 10
2.1.4. L30x30x3 Kosebentinin Birim Agirliktaki Boyama Yiizey
Alaninin Hesaplanmast.........c.ceoeceieiiieiiiieeiiie et eeeeeee e sveeesvee e e eenee e 11
2.1.5. L30x30x3 Kdsebentinin Atalet Momentinin Hesaplanmasi...................... 11
2.1.5.1. L30x30x3 Kosebentinin x Eksenine Gore Atalet
Momentinin Hesaplanmasi.............ceevvueeriiinieiiieniieiiecieeieeeee e 17
2.1.5.2. L30x30x3 Kd&sebentinin y Eksenine Gore Atalet
Momentinin Hesaplanmasi...........cccceevureiiierieeiiieniieeieenie e 18
2.1.6. L30x30x3 Kosebentinin Atalet Yarigapinin Hesaplanmast ...................... 19
2.1.7. L30x30x3 Kosebentinin Elastik Mukavemet Momentinin
HeSaplanmas.......cc.oooiiiiiiiiiieieeie e 20
2.1.8. L30x30x3 Kosebentinin Carpim Atalet Momentinin
HeSaPlanmas.......cc.eeeiiiiiiiiieiiee e es 21
2.1.9. L30x30x3 Kosebentinin Mohr Cemberinde Kesit
Ozelliklerinin HeSaplanmast...............cccoeveveveveeeueeeeieeseeeeseeseseseseeeesesessseseesesenen 22
2.2. 2L.30x30x3 Sirt Sirta Egit Kollu Kosebent Profile Ait Hesaplar..............c........... 25
2.2.1. 2L30x30x3 Kosebentinin Kesit Alanin Hesaplanmasi............ccccccveeunenee.. 27
2.2.2. 2L.30x30x3 Kosebentinin Birim Boy Agirliginin Hesaplanmasi .............. 27
2.2.3. 2L30x30x3 Kosebentinin Atalet Momentinin Hesaplanmasi.................... 27
2.2.3.1. 2L30x30x3 Kosebentinin x Eksenine Gore Atalet
Momentinin Hesaplanmasi............cccveeereiiieiiieiiienieeiiesie e 28
2.2.3.2. 2L.30x30x3 Kosebentinin y Eksenine Gore Atalet
Momentinin Hesaplanmasi............ccceeeeeeiieriieiiieniieiieeie e 28
2.2.4. 21.30x30x3 Kosebentinin Atalet Yarigapinin Hesaplanmast .................... 30
2.2.5. 2L30x30x3 Kosebentinin Elastik Mukavemet Momentinin
HeSaplanmmas .........ccocuiiiiiiiiciie e e aaee e 30
2.3. L100x65x7 Farkli Kollu Késebent Profile Ait Hesaplar...........ccccooeeeviieiiennnnne. 30
2.3.1. L100x65x7 Kosebentinin Kesit Alanin Hesaplanmasi..............cccceeee...e. 32
2.3.2. L100x65x7 Kosebentinin Birim Boy Agirliginin Hesaplanmasi .............. 33
2.3.3. L100x65x7 Kosebentinin Birim Boy Yiizey Alaninin
HeSaplanmasi.......cc.oeeiiiiiiiiiieiieee e as 33

v



2.3.4. L100x65x7 Kosebentinin Birim Agirliktaki Boyama Yiizey

Alaninin Hesaplanmasi...........coueeuieriieeiienieeiiesieeie et 34
2.3.5. L100x65x7 Kosebentinin Atalet Momentinin Hesaplanmasi.................... 34

2.3.5.1. L100x65x7 Kosebentinin x Eksenine Gore Atalet

Momentinin Hesaplanmasi............cceevcuieeriieiriiieeiiie e eeeee e 36

2.3.5.2. L30x30x3 Kosebentinin y Eksenine Gore Atalet

Momentinin Hesaplanmasi............cceevevieeriiieniiiieniie e 37
2.3.6. L100x65x7 Kosebentinin Atalet Yaricapinin Hesaplanmasi .................... 38
2.3.7. L100x65x7 Kosebentinin Elastik Mukavemet Momentinin
HeSaplanmas.......cc.cociiiiiiiiiicieee ettt e 39
2.3.8. L100x65x7 Kosebentinin Carpim Atalet Momentinin
HeSaPlanmas.......cc.eeeiiiiiiiiii e e es 39
2.3.9. L100x65x7 Késebentinin Mohr Cemberinde Ozelliklerinin
HeSaplanmas.......cc.eeciiiiiiiiieiiece e 40

2.4. 21.100x65x7 Sirt Sirta Farkli Kollu Késebent Profile Ait Hesaplar..................... 46

2.4.1. 2L100x65x7 Kosebentinin Kesit Alanin Hesaplanmasi.............c..cceuue.... 47
2.4.2. 2L100x65x7 Kdsebentinin Birim Boy Agirliginin
HeSaPIanmMaSst.......ccueeiiiiiieiie e et as 48
2.4.3. 2L100x65x7 Kosebentinin Atalet Momentinin Hesaplanmasi.................. 48

2.4.3.1. 2L100x65x7 Kosebentinin X Eksenine Gore Atalet

Momentinin Hesaplanmasi...........ccceevcvieiriieeniiiieiiie e 48

2.4.3.2. 2L100x65x7 Kosebentinin y Eksenine Gore Atalet

Momentinin hesaplanmasi...........ccccveeerieieiieeeiiieeie e 48
2.4.4. 2L100x65x7 Kdsebentinin Atalet Yarigasinin Hesaplanmasit................... 50
2.4.5. 2L100x65x7 Kosebentinin Elastik Mukavemet Momentinin
HeSaplanmast..........cooiiiiiiiiiciece e et 50

2.5. 40x40x3 Kare Kutu Profile Ait Hesaplart ..........ccocceevieeiiieniiiiiieieeeeie e 50

2.5.1. 40x40x3 Kare Kutu Profilin Kesit Alaninin Hesaplanmast ...................... 52
2.5.2. 40x40x3 Kare Kutu Profile Ait Birim Agirligin Hesaplanmasi ................ 53
2.5.3. 40x40x3 Kare Kutu Profile Ait Birim Yiizey Alaninin
HeSaplanmas.......cc.oeeiiiiiiiiiieiiece e as 53

2.5.4. 40x40x3 Kare Kutu Profilin Birim Agirliktaki Boyama Yiizey
Alan1 54
2.5.5. 40x40x3 Kare Kutu Profilin Geometrik Merkezinin Yerinin

BelIrleNmmMESi ..c..eveeiieiieieieee et 54
2.5.6. 40x40x3 Kare Kutu Profilin Atalet Momentinin Hesaplanmasi ............... 54
2.5.7. 40x40x3 Kare Kutu Profilin Atalet Yarigapinin Hesaplanmasi ................ 55
2.5.8. 40x40x3 Kare Kutu Profilin Elastik Mukavemet Momentinin
HeSaplanmas........c.oociiiiiiiiiiciiece e e es 55
2.5.9. 40x40x3 Kare Kutu Profilin Plastik Mukavemet Momentinin
HeSaPlanmas.......cc.eeeiiiiiiiiieiiee e es 56
2.6. 40x60x3 Dikdortgen Kutu Profile Ait Hesaplar.........ccocveeeiiieeiiiiciieeieeeees 56
2.6.1 40x60x3 Dikdortgen Kutu Profilin Kesit Alaninin
HeSaplanmmas .........cocciiiiiiiieiiii e eae e e aee e 58
2.6.2. 40x60x3 Dikdortgen Kutu Profilin Birim Agirliginin
HeSaplanmmast .........coocuiiiiiiiiiieecc et e e eans 59
2.6.3. 40x60x3 Dikdortgen Kutu Profile Ait Birim Yiizey Alaninin
HeSaplanmmas .........ceocuiiiiiiiiiciie e eae e e aaee e 59



2.6.4. 40x60x3 Dikdortgen Kutu Profilin Bir Ton Agirliktaki

Uzunlugunun Hesaplanmast .........c.coceeeieeriiiiiienieeiieeeeieeiee e 59
2.6.5. 40x60x3 Dikdortgen Kutu Profilin Geometrik Merkezinin
Yerinin Belirlenmesi.........ccouiiiieiiiiiieiieeieee et 60
2.6.6. 40x60x3 Dikdortgen Kutu Profilin Atalet Momentinin
HeSaplanmas.......cc.oooiiiiiiiiiiciiece et 60
2.6.6.1. 40x60x3 Kutu profilin x Eksenine Gore Atalet
Momentinin Hesaplanmasi............cccveeereiiieiiieiiienieeiiesie e 60
2.6.6.2. 40x60x3 Kutu profilin y Eksenine Gore Atalet
Momentinin Hesaplanmasi............ccceeeveeiieiieeiiienieeiierie e 61
2.6.6.3. 40x60x3 Kare Kutu Profilin Atalet Yarigapinin
HeSaplanmast .........cccueeiiieiiieiiieieece et 62
2.6.6.4. 40x60x3 Kutu Profilin Elastik Mukavemet
Momentinin Hesaplanmasi.............ccveeveeiiierieeiiienieeiiesie e 62
2.6.6.5. 40x60x3 Kutu Profilin Plastik Mukavemet
Momentinin Hesaplanmasi.............cceevueeiieniieiiieniieeiieniecieesie e 62
3. GRAFIKLER VE ENKESIT TABLOLARI ........coovivoieiiiieeeeeeeeeeee e, 64
3.1. Maliyet —Atalet Momenti Grafikleri.........c.ccoooveviiiiiiiniiiiieiecie e 64
3.2. Enkesit Tablolart........oocuieiiiiiiiiiiiie e 70
3.2.1. Esit Kollu Kdsebent Tablolart ..........ccc.ccceieeiieeiiiecieeceeeeeecee e 71
3.2.2. Farkli Kollu Kosebent Tablolart.............ccccoooviiiiiiiiiiiiiciec e 71
3.2.3. Sirt Sirta Esit ve Farkli Kollu Kosebent Tablolart.............ccceeeeeviennnneen. 78
3.2.4. Kare ve Dikdortgen Profil Tablolari.........ccccveevvieeiiieeciieeieecie e, 78
4. SONUCLAR VE ONERILER ......cciuiuiiiiiiieeeeee et 92
KAYNAKLAR ...ttt sttt ettt e et e s e naeenaeeneeseenaeneeens 95
KISISEL YAYIN VE ESERLER ......coooiuimiiiiiiieeeeee e 97
OZGECMIS .ottt ettt ettt ren e 98

vi



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 1.1.
Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 2.7.
Sekil 2.8.
Sekil 2.9.

Sekil 2.10.
Sekil 2.11.
Sekil 2.12.
Sekil 2.13.
Sekil 2.14.
Sekil 2.15.
Sekil 2.16.
Sekil 2.17.
Sekil 2.18.
Sekil 2.19.
Sekil 2.20.
Sekil 2.21.
Sekil 2.22.
Sekil 2.23.
Sekil 2.24.
Sekil 2.25.

Sekil 2.26.
Sekil 2.27.
Sekil 2.28.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.

Sekil 3.9.
Sekil 3.10.

Sekil 3.11.

Ham ¢elik Gretimi.........ccvieiiiieieiie e e 1
Celik KOSEDENLIET ......ooiiiiiiiieeeeee e e 4
Celik manto ile gliglendirme ............cocceeeiiieiiieiieiiieee e 5
Celik Kutu profiller.........eevcvieiiiiieieeeeece e 6
L30x30x3 profilinin kesit O1GULETT. ........eecveerieeiieriieiiee e 7
Esit kollu kogebentin bolgelere ayrilmasi ..........ccocvveeeveeeeiieeiieecieeeeeeee, 8
Birinci bdlgenin geometrik merkezinin koordinatlart. ...........c..ccceveenenee. 11
Ikinci blgenin geometrik merkezinin koordinatlari................cccceevevenne... 12
Ucgiincii bolgenin geometrik merkezinin koordinatlart.................ccoc........ 13
Dordiincii bolgenin geometrik merkezinin koordinatlari.................oc........ 14
Besinci bolgenin geometrik merkezinin koordinatlari ...........ccccecevveneenee. 14
Altinc1 bolgenin geometrik merkezinin koordinatlari............c.cceeevveennnen.. 15
Yedinci bolgenin geometrik merkezinin koordinatlart ............cccceeeeneenee. 16
Elastisite MO .......coouiiiiiiiiiiei e 20
Esit kollu kdsebentin 45° dOndUriilmesi..........cocvveeeveeeiieeecieeeieeeiee e 23
Kesitin Mohr Cemberinde 45° dondiirlmesi ..........cccoceeeeeeiiiiieeciiieeennee, 23
Sirt sirta esit kollu kdsebentin kesit uzunluklart ...........ccocceeeeiienieniiennnne. 26
Sirt sirta esit kollu kdsebentin bolgelere ayrilmasi ........occveeeeeveeeciieennnens 26
2L.30x30x3 profilinin agirlik merkezleri.........cooeevevienieiiinieniienieeee, 28
L100x65x7 farkli kollu késebentin kesit uzunluklari...............ccccoooeennee.. 31
L100x65x7 farkli kollu kdsebentin bolgelere ayrilmasi...........ccccveeveennennne 32
L100x65x7 farkli kollu késebentinin a agisiyla dondiiriilmesi.................. 41
L100x65x7 farkli kollu kdsebentin harflendirilmesi............ccceeveveeriiennnnn. 43
Sirt sirta farkli kollu kdsebentin kesit uzunluklart ..., 47
Sirt sirta farkli kollu kdsebentin bolgelere ayrilmast ..........occveevieeeeeennennne. 47
Kare kutu profilin kesit uzunlukIart .........cccccoceveininiininnininieeeee, 51
Kare kutu profilin bolgelere ayrilmast ........cccceecveeeeiieeciieecieecieeeee e 52
Dikdortgen kutu profilin kesit uzunluklar...........occooceviiiininininienene. 57
Dikdortgen kutu profilin bolgelere ayrilmasi..........cceeevveeeieeicieenciieennneen. 58
Esit kollu kdsebentler icin maliyet dayanim analizi............ccceecveevueenenennnen. 65
Kare kutu profiller icin maliyet-dayanim grafigi........cccceeevveveviencneeennnenn. 65
L25x25x4 kosebenti ile L30x30x3 kdsebentinin kiyaslamast ................... 66
L25x25x4 kosebenti ile L75x75x4 kosebentinin kiyaslanmast ................. 66
L70x70x5 kosebenti ile L70x70x10 kosebentinin kiyaslanmasi ............... 67
L250x90x12 kosebenti ile L130x90x12 kdsebentinin kiyaslanmasi ......... 67
L100x65x7 kosebenti ile L100x65x12 kdsebentinin kiyaslanmasi ........... 68
L110x70x10 farkli kollu késebent ile L70x70x10 esit kollu

kosebentinin K1yaslanmast.........cc.eevuieeiieniieiiienieie e 68
100x100x3 kare kutu profil ile 100x100x10 kare kutu profilin

K1YaSIANIMAST .....eieeiieiiieiie e e 69
250x250x5 kare kutu profil ile 200x200x10 kare kutu profilinin
K1YaSIANIMAST .....eieeiieiiieiiecie e e 69
200x100x10 kare kutu profil ile 100x100x10 kare kutu profilin
K1yaSIANIMAST .....eieeiieiiiieiie et 70

vii



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 3.1. Esit kollu kosebent tablosu.............ooviiiiiiiii i 72
Tablo 3.2. Esit kollu kdsebent tablosu kiyaslama....................ccceveiveiieeeneenn. 74
Tablo 3.3. Farkli kollu kdsebent tablosu............cccoovviiiiiiiiiiiiii i, 76
Tablo 3.4. Farkli kollu kdsebent tablosu kiyaslama......................oooin 77
Tablo 3.5. Sirt Sirta Esit kollu kdsebent tablosu.............ooviiiiiiiiiiiiiiinnn.. 79
Tablo 3.6. Sirt Sirta Farkli kollu kdsebent tablosu...................coooiiiiiiii, 81
Tablo 3.7. Kare kutu profil tablosu............ccooiiiiiiii 85
Tablo 3.8. Kare kutu profil kiyaslama tablosu...............ccoooiiiiiiiiiiiiii . 87
Tablo 3.9. Dikdortgen kutu profil tablosu............ccooiiiiiiiii 88

viii



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

A : Toplam kesit alani, (mm?)

Ag : Birim agirliktaki boyama yiizey alani, (m*/t)

Aj : i no’lu bdlgenin alani, (mm?)

AL : Birim boy yiizey alan1, (m*/m)

b : Kesit genisligi, (mm)

BP : B ve P noktalar1 arasindaki mesafe, (mm)

DF : D ve F noktalar1 arasindaki mesafe, (mm)

dy; : 1no’lu bolgenin geometrik merkezinin, x ekseni lizerinde, kesitin

geometrik merkezinden y eksenine olan mesafesi, (mm)

dyi : 1no’lu bolgenin geometrik merkezinin, y ekseni lizerinde, kesitin
geometrik merkezinden x eksenine olan mesafesi, (mm)

EG : E ve G noktalar1 arasindaki mesafe, (mm)

G : Birim boy agirligi, (kg/m)

GAi : 1 no.lu bolgenin geometrik merkezi

GL : G ve L noktalar1 arasindaki mesafe, (mm)

h : Kesit yiiksekligi, (mm)

Lave : Saat yonii tersine dondiiriilen kesitin ortalama atalet momenti, (mm4)

I, : Kesitin u eksenine gore atalet momenti, (mm®*)

I, : Kesitin v eksenine gore atalet momenti, (mm®*)

Ix : Kesitin x eksenine gore atalet momenti, (mm®*)

L : i no’lu bolgenin x eksenine gore atalet momenti, (mm®)

Iy : Kesitin ¢arpim atalet momenti, (mm*)

Liyi : i no’lu parcanin ¢arpim atalet momenti, (mm"®)

Iy : Kesitin y eksenine gore atalet momenti, (mm®*)

Iyi : i no’lu bolgenin y eksenine gore atalet momenti, (mm"”)

1y : u eksenine gore atalet yarigapi, (mm)

Iy : v eksenine gore atalet yarigcapi, (mm)

ix : X eksenine gore atalet yarigapi, (mm)

Iy : y eksenine gore atalet yarigcapi, (mm)

KM : K ve M noktalar1 arasindaki mesafe, (mm)

LC : L ve C noktalar1 arasindaki mesafe, (mm)

Leev : Cevre uzunlugu, (m)

NC : N ve C noktalar1 arasindaki mesafe, (mm)

oG : O ve G noktalar1 arasindaki mesafe, (mm)

OH : O ve H noktalar1 arasindaki mesafe, (mm)

R : Mohr ¢emberinin yarigapt

I : Kbsebent birlesiminde bulunan daire diliminin yarigapi, (mm)

R, : Kutu profilin dis kdsesindeki daire diliminin yarigapi, (mm)

1 : Kbésebent uglarinda bulunan daire diliminin yarigapi, (mm)

R, : Kutu profilin i¢ kdsesindeki daire diliminin yarigapi, (mm)
: Iki sirt sirta kdsebent arasindaki mesafe, (mm)

t : Kalinlik, (mm)

tw : Diiz govde kalinlig1, (mm)

u : En dis noktanin v eksenine mesafesi, (mm)

uv : U ve V noktalar1 arasindaki mesafe, (mm)

\% : En dis noktanin u eksenine mesafesi, (mm)

X



: V ve T noktalar1 arasindaki mesafe, (mm)

: V ve Y noktalar1 arasindaki mesafe, (mm)

: x eksenine gore elastik mukavemet momenti, (mm?)

. y eksenine gore elastik mukavemet momenti, (mm?)

: x eksenine gore plastik mukavemet momenti, (mm”)

. y eksenine gore plastik mukavemet momenti, (mm”)

: X ekseni boyunca kesitin geometrik merkezinin mesafesi, (mm)
'Y ve D noktalar1 arasindaki mesafe, (mm)

: y ekseni boyunca kesitin geometrik merkezinin mesafesi, (mm)
: Kesitin mohr ¢emberinde saat yonii tersine donme agisi, (derece)
: Celigin birim boy agirligl, 7850 kg/m?



KOSEBENT VE KUTU PROFILLERIN ENKESIT OZELLIKLERININ
HESAPLANMASI

OZET

Celik, 19.yy’da buharli makinelerin kullanilmasiyla birlikte seri sekilde tiretilebilen ve
diinya pazarinda neredeyse her alanda kullanilan 6nemli bir malzeme haline gelmistir.
En cok tercih edildigi sektorlerden biri olan ingaat sektorliniin hemen hemen her
alaninda kullanilmaktadir. Farkli sekil ve boyutta bir¢ok celik profil {iretilmektedir.
Celik profil iireten fabrikalar, kendi tirettikleri profillerin tablolarin1 yaymlamaktadirlar.
Bu ¢aligmanin amaci, elektronik profil tablolari olusturmak ve bu tablolarda elde edilen
profiller arasinda kiyaslamalar yapmaktir. Bu c¢alismada, baglanti elemani veya
yardimci tasiyict olarak kullanilan c¢elik kosebent profiller ve uzay cati kafes sistemlerde
siklikla kullanilan celik kutu profiller ele almmustir. Ilk olarak, esit kollu kdsebent
profillerin en kesit Ozellikleri hesaplanmistir. Ardindan, elde edilen verilerden de
faydalanilarak iki esit kollu kosebentin sirt sirta getirilmesiyle olusan sirt sirta esit kollu
kosebentler icin en kesit Ozellikleri hesaplanmistir. Aymi hesaplar farkli kollu
kosebentler i¢in de tekrarlanmistir. Son olarak kare ve dikdortgen kutu profillerin en
kesit oOzellikleri hesaplanmistir. Calisma sirasinda yapilan hesaplar, bilgisayarda
formiilize edilerek tablo haline getirilmistir. Bu sayede, siirekli olarak giincellenebilen
ve fabrikalarin degisen profil ihtiyaglarina gére yeniden olusturulabilen tablolar elde
edilmistir. Bununla birlikte bu tablolar sayesinde profiller, birbirleriyle kolaylikla
kiyaslanmis ve maliyet-dayanim grafikleri olusturulmustur. Sonug olarak, 6grenciler ve
tasarim yapan miihendisler icin faydali olacagi diisiiniilen bir ¢alisma ortaya
konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Celik Kosebent Profiller, Celik Kutu Profiller, Celik Profil
Tablolar1, Enkesit Ozellikleri, Sirt Sirta Celik Ksebentler.
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CALCULATION OF PROPERTIES OF ANGLE SECTIONS AND TUBE
SECTIONS PROFILES

ABSTRACT

With the use of steam powered machines in the 19th century, steel has become an
important material that can be produced serially and used in almost every field in the
world market. It is used in almost every area of the construction sector, which is one of
the main sectors where it is mostly preferred. Generally, many steel profiles are
produced in different shapes and sizes. Factories which are producing steel profiles
publish the tables of the profiles which they produce. The aim of this study, create
electronic profile tables and make comparisons between profiles obtained in these
tables. In this study, steel angle profiles used as fasteners or auxiliary bearers and steel
box profiles frequently used in space roof truss systems are discussed. In the first
instance, cross section properties of equal leg angle profiles are calculated. After then,
by using the data obtained, cross-sectional properties were calculated for the back to
back equal leg angle profiles which were formed by two equal angle profiles back to
back. The same calculations are repeated for unequal leg angle profiles. Finally, the
cross section properties of square and rectangular box profiles were calculated. The
calculations made during the study were formulated on the computer and made into
tables. With this way, tables which can be continuously updated and recreated according
to the chaning profile needs of the factories have been obtained. However, by the help
of these tables, profiles were easily compared with each other and Cost-Strength
graphics were created. As a result, this study that is thought to be beneficial for students
and design engineers has been put forward.

Keywords: Steel Angle Section Profiles, Steel Tube Section Profiles, Steel Profile
Tables, Cross Section Properties, Back to Back Steel Angle Sections.
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1. GIRIS VE AMAC

Celik, demir cevherlerinin rediiksiyon yoluyla s1vi metale doniistiiriilmesi ve daha sonra
elde edilen sivi metalin, rafine edilerek doviilebilir demir haline getirilmesiyle elde
edilir. Demirden bu sekilde ¢elik elde edilmesine 14.yiizy1l da baslanmistir. Ancak seri
celik imalat1 bundan yaklasik 400 y1l sonra, 1856°da, Ingiliz Henry Bessemer tarafindan
baslatilmistir. 19. yiizyilda celigin seri sekilde iiretilmeye baslanmasi, haddehane ve
dovme teknolojisindeki gelismelerin  hizlanmasina yol ag¢mistir. Haddehane
teknolojilerinde yasanan 6nemli gelismeler sayesinde yassi parcalar, raylar, kirisler, tel
cubuklar, tiipler ve borularin iiretimine yonelik sistemler insa edilmistir. Sekil 1.1°de
celigin makineler kullanilarak islenmesine bir 6rnek gosterilmistir. Buharla c¢alisan
makinelerin de icadiyla birlikte ¢elik, diinya pazarina hizlica yayilmistir. 18. yiizyilin
sonlarinda diinya genelinde yillik 5 milyon ton olan ¢elik iiretimi, giiniimiizde 1 milyar

tonu gecmistir (Bessemer, 1905, URL-1).

Sekil 1.1. Ham gelik tiretimi (URL-2)

Glinlimiizde celigin en ¢ok talep edildigi sektorlerden biri de ingaat sektoriidiir. Celik,
ingaat sektoriindeki hemen hemen her yapida farkli sekillerde kullanilmaktadir. Bu
kullanim tiplerinden biri ise sicak sekil verilmis celik profillerdir. Bu profiller, yapilarda
ana tastyict veya baglantt elemani olarak kullanilabilmektedir. Yapr sektoriinde
kullanilan gibi farkli sekil ve boyutlarda bircok c¢elik profil vardir. Bu profillerin

yapilarda kullanabilmesi i¢in en kesit 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.



Celik profil iireten fabrikalar, kendi iirettikleri celik profillere ait tablolari, internet
sitelerinde veya yayinladiklar1 kataloglarda miisterileriyle paylagsmaktadir. Bu durum,
elimizde sinirli sayida profile ait hesaplarin oldugu anlamina gelmektedir. Bu sebeple,
bu calismada elektronik profil tablolar1 olusturulmustur. Bu tablolarda profilin enkesit
alani, atalet momenti gibi kesit ozellikleri formiiller olusturularak hesaplanmistir. Bu
sayede profilin boyutlart girildigi zaman o profile ait en kesit 0Ozellikler
hesaplanabilmektedir. Boylelikle, ihtiyacimiz olan profili belirlerken, yayinlanmis sabit
profil tablolarindan daha fazla profil tablosu elde edilebilmektedir. Bununla birlikte
olusturulan profillerin kiyaslamasi ¢ok daha hizli ve dogru sekilde yapilabilmektedir.

Bu calismanin amaci, kosebent ve kutu profillerin enkesit 6zelliklerini adim adim
hesaplamak ve elektronik profil tablolarin1i olusturmaktir. Yapilan hesaplamalar,
caligmamizda bir profil boyutu {lizerinden gdsterilmis olsada, hesaplamalar formiilize
edilmis ve karsilastirilan profil tablolarinda bulunan biitiin profiller i¢in enkesit
degerleri elde edilmistir. Bu sayede, elde edilen sonuglar hazir profil tablolariyla
kiyaslanarak hata yiizdeleri ¢ikarilmistir. Boylece yapilan hesaplarin dogrulugu teyit
edilmistir. Ardindan elde edilen tablolardaki sonucglar analiz edilerek profil

boyutlarindaki degisimin, maliyet ve dayanima olan etkileri kiyaslanmigtir.

Calismanin ikinci boliimiinde, kosebentlerin  enkesit ozellikleri hesaplanmustir.
Ardindan elde edilen degerler kullanilarak sirt sirta birlestirilmis kdsebentlerin enkesit
Ozellikleri hesaplanmistir. Son olarak kare ve dikdortgen kutu profillerin enkesit

Ozellikleri ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Calismanin iiclincli boliimiinde, yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler
kullanilarak profil tablolar1 olusturulmustur. Esit ve farkli kollu kdsebentlere ait profil
tablolar1, uluslararasi gecerlilige sahip bir celik profil katalogu (2016, ArcelorMittal) ile
karsilastirilmistir.  Profiller birbirleriyle kiyaslanarak maliyet-dayanim grafikleri

olusturulmustur.

Calismanin dordiincii boliimiinde, calismada elde edilen sonuglar ortaya konulmustur.
Calisma sonucunda olusturulan tablolarin tasarim yaparken saglayacagi faydalardan

bahsedilmis ve maliyet-fayda analizleri yapilmistir.



Bu caligmada, kosebent, sirt sirta kosebent ve kutu pofillerin hesabi yapilirken, her
profilden birer adet Ornek profil secilmis ve bu profile ait hesaplamalar el ile
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar elektronik tablolara islenmis ve yapilan islemler
tiim profiller i¢in genellenerek profil tablolar1 olusturulmustur. Kosebentler i¢in yapilan
hesaplamalar uluslararas1 profil katalogu (ArcelorMittal, 2016) ile karsilastirilmis ve
yapilan hesaplamalarda elde edilen degerlerin kataloga gore farklilik yiizdeleri
hesaplanmistir. Kare kutu profiller icin ise hesaplanan degerler ders notu olarak
hazirlanan (Korashy, 2001) profil tablosu ile karsilagtirilmis ve yine aynmi sekilde
farklilik yiizdeleri hesaplanmaistir.

Yapr sektoriinde oldukga yaygin olarak kullanilan kosebent, sirt sirta birlestirilmis
kosebent ve kutu profillere kesit o6zelliklerinin hesaplanmasindan olusan profil

tablolariin g¢elik yap1 tasarimi yapan miihendislere faydasi olacagi diistiniilmektedir.



2. KOSEBENT VE KUTU KESITLi CELiK PROFILLER

Celik yap1 elemanlar farkli sekil ve ozelliklere sahiptirler. Kosebentler de yapi
sektdriinde farkli amaclar icin siklikla kullanilan celik yapi elemamidir. Ornegin;
kosebentler baglant1 eleman1 olarak kullanilabilirler. Sekil 2.1°deki 6rnekte kosebent
profil temel-kolon birlesiminde baglanti eleman1 olarak kullanilmistir. Bu birlesimde,
kolon tababninda karsilikli bulunan iki adet kosebente kolonun i¢inden gecen ¢elik lama
kaynaklanir. Celik lamalara kolon boyuna kdse donatilara kaynatildiktan sonra beton

dokiimii gergeklestirilir(Seydioglu, 2008).

Sekil 2.1.Celik kdsebentler (Seydioglu, 2008)

Kosebentlerin  bir diger kullanim alani1 binalarin  giiclendirilmesidir. Betonarme
kolonlarin giiglendirilmesinde siklikla kullanilan yontem, mantodur. Celik manto
yonteminde, kolonun dort kosesine oturtulan celik kdsebentlerin, belirli siklikta ¢elik
lamalarla kaynaklanarak birlestirilir. Celik manto, dort kdsesine oturtulan c¢elik
kosebentlerin sagladigi alanla kolonun eksenel yiik kapasitesini artirir (Ersoy, 2007).
Celik manto ile giiclendirme Sekil 2.2°de gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Celik manto ile giiglendirme (Ersoy, 2007)

Kosebentler, catt makasinda, asiklarda da kullanilmaktadir. Kosebentin yaygin olarak

kullanildig1 bir diger alan ise elektrik direkleridir.

Kosebentler, esit kollu ve farkli kollu olarak ikiye ayrilir. Tekil olarak kullanilabildikleri

gibi, sirt sirta birlestirilerek de kullanilmaktadirlar.

Aynm sekilde, kutu profiller de yapilarda siklikla karsilastigimiz profil tiplerinden
biridir. Yapilarda ana tasiyici kolon veya kiris olarak karsimiza ¢ikarlar. Son yillarda,
icerisi beton ile doldurulmus celik kutu kesitli kolonlar ytiksek katli binalarda yaygin bir
sekilde kullanim alan1 bulmustur (Uy, 1998). Bu sekilde kullanilan profiller betonarme
elemanlarla karsilagtirildiginda, yanal deformasyonlar c¢elik kutu profil tarafindan

siirlandirildigi i¢in beton dayanimi artar, ¢elik kutu kesit igerisinde betonun bulunmasi

celik kutu kesitin yerel burkulmasini geciktirir(Susantha v.d., 2001).




Kutu profiller kare veya dikdortgen kutu profil olarak ikiye ayrilirlar. Sekil 2.3’te kare

ve dikdortgen kutu profillere ait 6rnekler gosterilmistir.

Sekil 2. 3. Celik kutu profiller (URL-3)

Bu béliimde, once esit kollu kosebent olan 1L.30x30x3 profilinin en kesit 6zellkleri
hesaplanmistir. Sonrasinda ise iki adet L30x30x3 profilinin sirt sirta konulmasiyla
olusan 2L.30x30x3 profilinin kesit 6zellikleri hesaplanmistir. Esit kollu kdsebent ve bu
kosebentin sirt sirta birlestirilmesi ile olusan T profilin kesit 6zellikleri hesaplandiktan
sonra, farklli kollu kosebent hesabi i¢cin L100x65x7 profilinin en kesit Ozellkleri
hesaplanmis, sonrasinda iki adet L100x65x7 profilinin sirt sirta konulmasiyla olusan
2L.100x65x7 profilinin enkesit 6zellikleri hesaplanmistir. Son olarak dikdortgen ve kare

kutu profillerin en kesit 6zellikleri hesaplanarak bolim tamamlanmistir.
2.1. L30x30x3 Esit Kollu Kosebent Profile Ait Hesaplar

Esit kollu kosebentler, kesit yliksekligi kesit genisligine esit olan L profillerdir. Bu

elemanlar, basing ve ¢ekme dayanimina sahiptir.

Bu boliimde, L30x30x3 esit kollu kdsebentine ait en kesit 6zellikleri hesaplanmuistir.

L30x30x3 profilinin kesit 6zelliklerinin adlandirilmasi Sekil 2.4’te gosterilmistir.
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Sekil 2.4. L30x30x3 profilinin kesit dl¢iileri

Sekil 2.4’te gosterilen esit kollu L30x30x3 profilinin kesit boyutlar1 uluslararasi ¢elik
katalogundan alinmistir(ArcelorMittal, 2016). Bu degerler asagida verilmistir.

h: Kesit yiiksekligi, 30 mm

b: Kesit genisligi, 30 mm

t: Kalinlik, 3 mm

r1: Kosebent birlesiminde bulunan daire diliminin yarigapi, 5 mm
r2: Kosebent uglarinda bulunan daire diliminin yarigapi, 2,5 mm

Sekil 2.4’te de gosterilen kosebentin diiz govde kalinligr ty, olarak tanimlanmustir.
Kesitin diiz govde kalinliginin hesaplanabilmesi i¢in, profilin govde kalinligindan
kosebentin u¢ kisminda bulunan g¢eyrek dairenin yaricapr ¢ikarilmistir. Kesitin diiz

govde kalinlig1 Denklem 2.1°de hesaplanmustir.
t,=t-r,=0,5mm (2.1)

Esit kollu kosebente ait kesit 6zellikleri belirlenirken, hesaplarda olusabilecek hatalari
minimize etmek ve dogruya daha yakin sonuglar elde etmek i¢in esit kollu kdsebent
cesitli geometrik sekillerden olusan 7 farkli bolgeye ayrilmistir. Bu bolgeler Sekil
2.5’de gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Esit kollu kosebentin bolgelere ayrilmasi

Kesit 0zellikleri hesaplanirken Sekil 2.5’de gosterilen biitiin  bolgeler ayr1 ayri

hesaplanmis, elde edilen sonuglar kullanilarak enkesit 6zellikleri hesaplanmistir.
2.1.1. L30x30x3 Kosebentinin Kesit Alanin Hesaplanmasi

Kesit alani, kat1 cisimlerin herhangi bir noktadan boliinmesi sonucunda elde edilen
yiizey alanimi ifade eder. Boliinen yiizeydeki bosluklar, kesit alanina dahil edilmez

(URL-5).

Esit kollu kosebentin kesit alanin1 hesaplayabilmek icin, Oncelikle, kosebentin
boliindiigii biitiin bolgelerin alanlar tek tek hesaplanmistir, ardindan hesaplanan alanlar

toplanarak esit kollu kosebente ait kesit alan1 degerine ulasilmistir.

Birinci bolge, Sekil 2.5°de da gosterildigi gibi, kesitin sol {istiinde bulunan dikddrtgen
seklindeki bolgedir. Alan hesabi icin kullanilacak kenar uzunluklarinin biri diiz gévde
genisligi olan t,, degeri, digeri ise birinci bdlgenin yaninda bulunan ¢eyrek dairenin
yarigapt olan r, degeridir. Birinci bolgeyi olusturan dikdoértgenin alan1 A; sembolii ile

gosterilmistir ve Denklem 2.2°de hesaplanmistir.
A=t r,=125mm’ (2.2)

Kesitin sol listiinde birinci bdélgenin yaninda bulunan c¢eyrek daire sekline sahip ikinci

bolgenin alan1 A; sembolii ile gosterilmistir ve Denklem 2.3°de hesaplanmustir.



2
Azz(”f jz 4,909 mm> (2.3)

Birinci ve ikinci bolgenin altinda bulunan ve dikdortgen sekline sahip olan bdolge
liclincii bolge olarak adlandirilmistir. Bu bolgenin alant A; sembolii ile gdsterilmistir ve

Denklem 2.4’de hesaplanmustir.
A,=(h-r,).t= 82,50 mm’ (2.4)

Kesiti olusturan kollarin birlestigi yerde bulunan ve spandrel sekline sahip bolge
dordiincii bolge olarak adlandirilmistir. Bu bolgenin alan1 A4 sembolii ile gosterilmistir.
Alan hesab1 yapilirken r; kenar uzunluguna sahip karenin alanindan r; yarigaph ¢eyrek

dairenin alani ¢ikartilmistir. Bu islem Denklem 2.5°de hesaplanmustir.

, [(mx? 5
A=1- 41 = 5,365 mm (2.5)

Kesitin alt tarafinda bulunan ve dikdortgen sekline sahip olan bdlge besinci bolge olarak
adlandirlmigtir. Bu bdlgenin alani As sembolii ile gosterilmistir ve Denklem 2.6’da

hesaplanmustir.
A;=(b-t-r, ).t= 73,50 mm’ (2.6)

Kesitin sag alt kosesinde bulunan c¢eyrek daire dilimi altinct bolge olarak
adlandirilmigtir. Altinc1 bolgenin alan1 Ag sembolii ile gdsterilmistir ve Denklem 2.7°de

hesaplanmustir.

2
A6={”f ]= 4,909 mm’ (2.7)

Kesitin sag alt kosesinde ¢eyrek dairenin altinda bulunan dikdortgen sekline sahip alan
yedinci bolge olarak adlandirilmistir. Yedinci bolgenin alan1 A; sembolii ile

gosterilmistir ve Denklem 2.8’de hesaplanmustir.

A=t r,=1,25mm’ (2.8)



Kesitin toplam alan1 A sembolii ile gosterilmistir ve Denklem 2.9°daki gibi toplanarak

kesitin enkesit alan1 hesaplanmstir.
A=A +A,FA A FAFA A= 173,7 mm? (2.9)
2.1.2. L30x30x3 Kosebentinin Birim Boy Agirhginin Hesaplanmasi

Birim boy agirligi, cisimlerin tek eksenli dogrusal yogunlugunu ifade etmektedir (URL-
6). Profile ait bu degerin bilinmesi, kullanilan profilin agirligin1 kolayca hesaplamamizi

saglar.

Denklem 2.10°da, kdsebentin enkesit alani ¢eligin birim hacim agirlig ile carpilarak

kosebentin birim boy agirligi hesaplanmistir.
G=A.7850 kg/m* = 1,363 kg/m (2.10)

Elde edilen bu deger, bir metre uzunlukta L30x30x3 profilinin 1,363 kg geldigi
anlamina gelmektedir. Kullanilan profilin agirhigint bilmemiz, giincel ¢elik fiyatina gore
profilin maliyetini hesaplayabilmemizi ve profilin 6lii agirligin1 kolayca hesaplamamizi

saglar.
2.1.3. L30x30x3 Kosebentinin Birim Boy Yiizey Alaninin Hesaplanmasi

Birim boy ylizey alani, cismin bir birim uzunlukta sahip oldugu yiizey alaninm ifade eder
(ArcelorMittal Europe). Bu degeri bulabilmek ic¢in oncelikle kesitin ¢evre uzunlugu
Denklem 2.11 ile hesaplanmis ve bulunan deger 1 m/m degeri ile ¢arpilarak kesitin

birim boydaki yiizey alan1 Denklem 2.12 hesaplanmistir.

L= 2.(h-tr -r2)+h+b+2.tw+n.r2+%= 0,116 m (2.11)
ALZLQeV.l.m.l=O,116 m’/m (2.12)
m

Bu sonug bize L30x30x3 kdsebentinin bir metre uzunlukta 0,116 m? yiizey alanima

sahip oldugunu gosterir.
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2.1.4. L30x30x3 Kosebentinin Birim Agirhktaki Boyama Yiizey Alaninin

Hesaplanmasi

Denklem 2.13’te, kdsebentin birim boy ylizey alani, kesitin bir birim uzunluktaki

agirhigina boliinerek, kdsebentin birim agirliktaki boyama ylizeyi elde edilmistir.

AL

Ag=
(A-pg)

=84,867m’/t (2.13)

Sonug olarak, 1 ton L30x30x3 kosebent, 84,867 m? boyama alanina sahiptir. Bu degerin
bilinmesi, tasarimda kullanilan profilleri boyamak icin gerekli boya miktarini kolayca

hesaplayabilmemizi saglar.
2.1.5. L30x30x3 Kosebentinin Atalet Momentinin Hesaplanmasi

Atalet sOzclgli duraganlik, eylemsizlik gibi anlamlara gelmektedir. Bir cismin atalet
momenti, miithendislik elemaninin geometrik dizayninda egilme, burulma gibi
zorlanmalara karst direnci olarak karsilik bulmaktadir. Bir alanin atalet momenti,
moment ekseninden itibaren lineer olarak degisen bir yayili yiikiin momentini

hesaplamak gerektiginde ortaya ¢ikar(Yal¢inkaya, 2017).

Kosebentin atalet momentini hesaplanamak icin Oncelikle, her bdlgenin geometrik

merkezi ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Birinci bolgenin geometrik merkezinin x ve y koordinati Sekil 2.6’da gosterilmistir.

/Gal

dxl*j“l\

d)l

N

H

Sekil 2.6. Birinci bolgenin geometrik merkezinin koordinatlari
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Kosebentin yiikseliginden, birinci bolgenin yiiksekliginin yaris1 ¢ikarilarak Denklem

2.14°de gosterildigi gibi birinci bolgenin y eksenine gére konumu bulunmustur.

|k
dyl—( 2) (2.14)

Birinci bolge sol kenar1 asal eksen {lizerinde oldugu i¢in Denklem 2.15’de gosterildigi
gibi birinci bdlgenin genisliginin yarisi, birinci bélgenin x eksenine gore konumu verir.

d:t

W
x1
2

(2.15)

Ikinci bolgenin geometrik merkezinin x ve y koordinat1 Sekil 2.7’ de gdsterilmistir.

«

dx2

d_\Z

N

~

X

Sekil 2.7. ikinci bolgenin geometrik merkezinin koordinatlari

Ikinci bolge olarak adlandirilan ceyrek dairenin geometrik merkezinin koordinatlar:
4r,/3n formiilii ile elde edilebilir. Sekil 2.7°de gosterilen dy, ifadesini hesaplayabilmek
icin Kesit yiiksekliginden kosebent ucundaki ceyrek dairenin yaricapi c¢ikarilmis
ardindan ayni ¢eyrek dairenin geometrik merkezi ile toplanmistir. Bu sayede, geyrek
daire olan ikini bolgenin geometrik merkezinin y dogrultusunda, kdsebentin tabanina

uzakligi elde edilmistir. Yapilan islemler Denklem 2.16’da gdsterilmistir.
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4r
d,=(hr, )+—2= 2.16
y2 ( 2) 3'7_5 ( )
Ikinci bolgenin geometrik merkezinin y eksenine olan dik uzakli1 olarak tanimlanan

dyx, ifadesi, Denklem 2.17’deki gibi hesaplanmaistir.

dxzztw+% (2.17)

Ugiincii bolgenin geometrik merkezinin x ve y koordinat1 Sekil 2.8’de gdsterilmistir.

“

GA3

\

de“—‘/

d_\fw

N

X

Sekil 2.8. Ugiincii bolgenin geometrik merkezinin koordinatlari

Uglincii bdlgenin yiiksekliginin yaris1, Denklem 2.18°de gosterildigi gibi iigiincii

bolgenin y eksenine gére konumunu verir.

4 - (h-r,)

" (2.18)

Ucgiincii bdlgenin genisliginin yaris1, Denklem 2.19°de gosterildigi gibi iiciincii bolgenin

x eksenine gére konumunu verir.

d.,= (2.19)

N |~

13



Dordiincii bolgenin geometrik merkezinin x ve y koordinatt Sekil 2.9’da gosterilmistir.

Gag
dx4 \<

— dy4

N

Sekil 2.9. Dordiincii bolgenin geometrik merkezinin koordinatlari

X

Denklem 2.20°de dordiincii bolgenin y eksenine gore konumu bulunmustur.

d,,=t+y (2.20)
Denklem 2.21’de dordiincii bolgenin x eksenine gére konumu bulunmustur.
d,=t+y, (2.21)

Besinci bolgenin geometrik merkezinin x ve y koordinati Sekil 2.10°da gosterilmistir.

/™

= X
>
o

dxs

Sekil 2.10. Besinci bolgenin geometrik merkezinin koordinatlari
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Besinci bolgenin alt kenar1 x asal eksenine bitisik oldugu igin besinci bdlgenin
yiiksekliginin yarisi, Denklem 2.22°de gosterildigi gibi besinci bolgenin y eksenine gore

konumuna esittir.

(2.22)

N | =

y5

Besinci bolgenin genisliginin yarisinin iigiincii bélgenin genisligi ile toplami, Denklem

2.23’de gosterildigi gibi besinci bolgenin x eksenine gore konumuna esittir.

d, . =t+—(b_t_r2)

N 5 (2.23)

Altinc1 bolgenin geometrik merkezinin x ve y koordinatt Sekil 2.11°de gosterilmistir.

\ Gag

dx6

Sekil 2.11. Altinci bolgenin geometrik merkezinin koordinatlari

Altinc1 bolgenin y ekseni dogrultusundaki diiz kenarma uzakligi, Denklem 2.24°de
gosterildigi gibi yedinci bolgenin yiiksekligi ile toplanarak ikinci bdlgenin y eksenine

gore konumu bulunmustur.

=t +—2 (2.24)
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Denklem 2.25’da gosterildigi gibi besinci bolgenin genisligi ile altinci bolgenin x ekseni
dogrultusundaki diiz kenarina uzakliginin toplami, ikinci bolgenin x eksenine gore

konumunu verir.

dm:(b—g)+%%- (2.25)

Yedinci bolgenin geometrik merkezinin x ve y koordinat1 Sekil 2.12°de gosterilmistir.

\_ Gy

dx7

Sekil 2.12. Yedinci bolgenin geometrik merkezinin koordinatlari

Yedinci bolgenin yiiksekliginin yarisi, Denklem 2.26’da gosterildigi gibi yedinci

bolgenin y eksenine gére konumuna esittir.

d =-x (2.26)

Besinci bolgenin genisligi ile yedinci bolgenin genisliginin yarisi, Denklem 2.27’de

gosterildigi gibi yedinci bolgenin x eksenine gore konumuna esittir.

L =b-2 (2.27)

Bulunan mesafeler, bolgelerin alanlariyla ¢arpilarak toplanmistir. Ardindan tiim kesitin
alanina boliinerek kesitin y ve x eksenlerine gore geometrik merkezinin yeri

bulunmustur. Bu islemler, Denklem 2.28 ve 2.29°da gosterilmistir.
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Kesitin y eksenine gore geometrik merkezinin koordinati olan ys, Denklem 2.28’de, x
eksenine gore geometrik merkezinin koordinati olan x,, Denklem 2.29°da

hesaplanmustir.

(Andy,+A,.d,+A d+A, d, +ALdFAd A d )

_ =8,353 mm 2.28
. N (2.28)
‘- (A, +A,d,+A,.d +A, :X4 A5 A A tA dy) 8,353 mm (2.29)

2.1.5.1. L30x30x3 Kosebentinin x Eksenine Gore Atalet Momentinin Hesaplanmasi

Kesitin x eksenine gore atalet momentinin bulunmasi i¢in 6ncelikle her bir bolgenin

kesitin geometrik merkezinden gecen x eksenine gore atalet momenti hesaplanmistir.

Birinci bolgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.30’da hesaplanmistir.

3
t, -5

I =T+Al.(dy1 y,) = 520,682 mm* (2.30)

x1

Ikinci bolgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.31°de hesaplanmustr.

4 2 2
| ny [ mr (4 2 4
Ixz—{ » ( y j,(mj ]+A2.(dy2-ys) = 2006,638 mm (2.31)

Ucgiincii bélgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.32°de hesaplanmustir.

_ t.(h-r, )3

I
x3 12

+A,.(d,,,) = 7601,973 mm* (2.32)

Dordiincii bolgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.33°de hesaplanmaistir.

4 2 4 2 2 2 2
Ixfiﬂlz'(ﬁr_l_ysj [ ml) (s (4_rj =) m-(ﬂj-ys
12 2 16 4 3m 4 3n

=101,006 mm"* (2.33)
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Besinci bolgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.34’de hesaplanmistir.

(b, -t)

|
x5 12

+A,.(d 5y, ) =3507,259 mm* (2.34)

Altinc1 bolgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.35’de hesaplanmustir.

4 2 2
| mr [ mr (4 2 4
Ixé—{ > ( ; NMJ ]+A6.(dy6-ys) = 228,608 mm (2.35)

Yedinci bolgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.36’da hesaplanmustir.

3

t
I =r212W +A,.(d,,-y, ) = 82,105 mm* (2.36)

x7

Kosebentin x eksenine gdre atalet momenti, tiim bdlgelerin x eksenine gore atalet

momentlerinin toplanmasiyla, Denklem 2.37’deki gibi bulunmustur.
[ =1+, + + + + +I_=14048,27 mm* (2.37)

2.1.5.2. L30x30x3 Kosebentinin y Eksenine Gore Atalet Momentinin Hesaplanmasi

Kesitin y eksenine gore atalet momenti hesabi yapilirken, oncelikle her bir bolgenin

kesitin y eksenine gore atalet momenti hesaplanmistir.

Birinci bdlgenin y eksenine gore atalet momenti Denklem 2.38°de hesaplanmustir.

1’
I =r212w +A,.(d,x, )’ = 82,105 mm* (2.38)

yl

Ikinci bolgenin y eksenine gore atalet momenti Denklem 2.39°da hesaplanmustir.

4 2 2
ny(’?? (=) J*Az.(dxz-xs>2=zz&608 - 2:39)
s

Uciincii bolgenin y eksenine gére atalet momenti Denklem 2.40°da hesaplanmustir.
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3
)¢ +A,.(d-x,)" = 3936,72 mm* (2.40)

Dordiincii bolgenin y eksenine gore atalet momenti Denklem 2.41°de hesaplanmaistir.

4 2 4 2 2 ) 2
I 4=i+r12, t+r—1-XS - Tcrl - ﬂ . ﬂ =+ ﬂ . t+I'1_ ﬂ _ Xs
o 2 16 4 3. 4 3n

=101,006 mm"* (2.41)

Besinci bolgenin y eksenine gore atalet momenti Denklem 2.42°de hesaplanmustir.

[ (b, ).t

¥ 12

+A,.(dx,) =7172,513 mm* (2.42)

Altinc1 bolgenin y eksenine gore atalet momenti Denklem 2.43’de hesaplanmustir.

4 2 2
Iyi(ﬁ? (=6 J*Asxdm-xs)Z:zooaézsmm“ 4
T

Yedinci bolgenin y eksenine gore atalet momenti Denklem 2.44’de hesaplanmustir.

t .1
I = v;zrz +A,.(d,,-x, )’ = 520,682 mm" (2.44)

y7

Kosebentin y eksenine gore atalet momenti, tiim bolgelerin y eksenine gore atalet

momentlerinin toplanmasiyla, Denklem 2.45’deki gibi bulunmustur.
L=1,+1, +1+1, +L L+, = 14048,27 mm”* (2.45)

2.1.6. L30x30x3 Kosebentinin Atalet Yaricapinin Hesaplanmasi

Bir cismin kendisi ile ayn1 atalet momentine sahip halkanin yaricapina, atalet yarigapi

denir (URL-9).
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Kosebentin atalet yaricapini bulmak i¢in, kesitin atalet momenti, alanina boliinmiistiir.
Elde edilen degerin karekokii, atalet yaricapidir. Denklem 2.46’da kesitin x eksenine

gore atalet yarigap1 hesaplanmistir.

ix=\/%=8,993 mm (2.46)

Denklem 2.47°de kesitin y eksenine gore atalet yaricapt hesaplanmustir.

—

i, =y =8,993 mm (2.47)

2.1.7. L30x30x3 Kosebentinin Elastik Mukavemet Momentinin Hesaplanmasi

Elastik mukavemet momenti, en dista bulunan lifin (en fazla kisalan ya da uzayan)
akmaya basladig1r anda sahip oldugu mukavemet momentine denir. Kdsebentin alan
atalet momenti, asal eksenin en distaki life uzakligina boliinerek elastik mukavemet
momenti bulunmustur (URL-10). Elastik mukavemet momentinin, akma momentine
boliinmesi ile akma gerilmesi elde edilir. Bu oran, lineer elastik cisimlerde sabittir ve bu
sabite E, elastisite modiilii denir. Bu sebeple, elastik mukavemet momenti ne kadar
artarsa, akma gerilmesi degeri o kadar diisecektir. Sekil 2.13’de E sabit oldugu i¢in
akma gerilmesinin diistiigi durumda sekil degistirmenin artmasi gerektigi
goriilmektedir. Bu durumda, Elastik mukavemet momenti ne kadar yiiksekse, elastisite
modiilii degeri o kadar diisilk olacaktir. Elastisite modiilii degeri azaldik¢a, kesit

siinekligi artar(Bansal, (2007)).

m
I
™mQ

3

» £

|
|
|
|
|
|
|
€

Sekil 2.13. Elastisite modiilii
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Kesitin x eksenine gore elastik mukavemet momenti Denklem 2.48’deki gibi

hesaplanmustir.
W, = (hIX )=648,98 mm’ (2.48)
_ys

Kesitin y eksenine gore elastik mukavemet momenti Denklem 2.49°deki gibi

hesaplanmustir.

I 3
W_=—"—=648,98 mm (2.49)
“ (hx

2.1.8. L30x30x3 Kosebentinin Carpim Atalet Momentinin Hesaplanmasi

Atalet momenti, bir nesneye bir eksen dogrultusunda moment uygulandiginda ayni
eksende nasil dondiigiinii gosterirken, bundan farkli olarak ¢carpim atalet momenti, farkl
bir eksen etrafinda moment uygulandiginda bir nesnenin bir eksen etrafinda nasil
dondiiglinii gosterir (URL-11). Kdsebentin ¢arpim atalet momentini hesaplayabilmek
icin Oncelikle, tiim bolgelerin ¢arpim atalet momentleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
Ardindan elde edilen degerler toplanarak, kdsebentin ¢arpim atalet momenti elde

edilmistir.

Birinci bdlgenin alani, bu bdlgenin geometrik merkezinin x ve y eksenleri
dogrultusundaki asal eksenlerle uzakliklari ile ¢arpilarak birinci bélgenin ¢arpim atalet

momenti hesaplamistir. Bu hesaplama Denklem 2.50’de gdsterilmistir.
Ly=A..(d,x,).(d,-y,)=-206,601mm* (2.50)
Denklem 2.51°de, ikinci bdlgenin ¢arpim atalet momenti hesaplanmistir.

L= (A, (d,x,).(d,,y, )= -668,873 mm* (2.51)
Denklem 2.52°de, tigiincii bolgenin ¢arpim atalet momenti hesaplanmaistir.

L= As.(dgx,).(dy -y, )= -3051,28 mm* (2.52)
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Denklem 2.53°de, dordiincii bolgenin ¢arpim atalet momenti hesaplanmaistir.

el (o | (50

2
{ﬂ.(t-i-rl—ﬂ—xs)(t+ U ysﬂ= 208,221 mm"* (2.53)
3m

3.m

Denklem 2.54°de, besinci bolgenin ¢arpim atalet momenti hesaplanmistir.

Lys= As.(dsx,).(dysy, )= -3473,99 mm* (2.54)
Denklem 2.55°de altinci bolgenin ¢arpim atalet momenti hesaplanmustir.

Lye= Ag.(dgx,).(ds-y, )= -668,873 mm* (2.55)
Denklem 2.56°de, yedinci bolgenin carpim atalet momenti hesaplanmistir.

L= A;.(d,;%,).(d,;-y, )= -206,601 mm* (2.56)

xy7

Denklem 2.27°de, tiim bdlgelerin carpim atalet momentleri toplanarak, kosebentin

carpim atalet momenti hesaplanmigtir.

+I,+I

xyl xy2 xy3 +I

L=1 +H s L L, = -8067,99 mm* (2.57)

xy4 xy5 Xy6

2.1.9. L30x30x3 Kosebentinin Mohr Cemberinde Kesit Ozelliklerinin

Hesaplanmasi

Eksenel doniisiimlere bagli olarak gerilme degerlerinde meydana gelen degisimler,
mohr ¢emberinin ¢apini gosteren ¢izginin yonelimiyle bulunabilir. Bu kisimda,
L30x30x3 kosebentinin, saat yonii tersinde 45° agiyla dondiirildiigi durumda,
geometrik merkezin en dis noktalara olan uzakliklar1 u;, u, ve v mesafeleri, yeni olusan
u ve v eksenlerine gore atalet momentleri, ¢carpim atalet momentleri ve atalet yarigcaplari
hesaplanmistir. Kosebentin geometrik merkezinin, u ekseni dogrultusunda kdsebentin

en dis noktasina uzakliklar1 u; ve u, olarak, v ekseni dogrultusunda ise v olarak
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isimlendirilmistir. Sekil 2.14’de, esit kollu kosebentin saat yOniiniin tersine 45°

dondiirtilmesi gosterilmistir.

Sekil 2.14. Esit kollu kdsebentin 45° dondiiriilmesi

Cemberin merkezi x ekseni iizerinde oldugu i¢in, ¢apini olusturan ¢izgi x ekseni
iizerindeyken I, ve I, degerleri, olabilecek en yiiksek degerine ulasirken, I, degeri

stfirlanir (URL-14). Bu durum Sekil 2.15°de gosterilmistir.

AIuv

lu,lv

Sekil 2.15. Kesitin Mohr Cemberinde 45° dondiiriilmesi
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Denklem 2.58’de, geometrik merkezin, x ekseni 45° dondiigii durumda, kosebent

kollarinin birlestigi en dis noktaya uzaklig1 hesaplanmistir.

XS
5
COS| —
4

Denklem 2.59’da, geometrik merkezin, x ekseni 45 derece dondiigli durumda, kdsebent

u,=

=11,81 mm (2.58)

kollarinin en dis noktasina uzaklig1 hesaplanmaistir.

Jb_ + Jv_ +{r2 (\;Z_D-ulz 10,486 mm (2.59)

Denklem 2.60°da, geometrik merkezin, y ekseni 45° derece dondiigli durumda,

kosebent kollarmin en dig noktasina uzakligi hesaplanmistir.

2

v=b.~==2121 mm (2.60)

Denklem 2.61°da, kosebentin, 45° derece dondiigii durumda, sahip oldugu ortalama

atalet momenti hesaplanmaistir.

I +I .
L.= 5 > =14048,27 mm (2.61)
Mohr ¢emberinin merkezi x ekseni ilizerinde oldugu i¢in, ¢emberin ¢apini olusturan
cizgi x eksenine paralel olacak sekilde konumlandigindan, kesme gerilmesinin en

yiiksek degerine ulastigi durumda mohr ¢emberinin yarigapi, ¢carpim atalet momentine

esit olur (URL-12).

Mohr ¢emberinin yarigapinin, ¢arpim atalet momentine esit oldugu Denklem 2.62°de

gosterilmistir.

R=I (2.62)

Xy

Kosebentin, 45° derece dondiigii durumda, x eksenine gore atalet momenti, Denklem

2.63’de hesaplanmustir.
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I,=I, . -r=5980,279 mm* (2.63)

Kosebentin, 45° derece dondiigii durumda, y eksenine gore atalet momenti, Denklem

2.64’°de hesaplanmustir.
[ =I__+r=22116,27 mm* (2.64)

Kosebentin, 45° derece dondiigii durumda, x eksenine gore atalet yarigapi, Denklem

2.65°de hesaplanmustir.

1, =\/£=5,868 mm (2.65)
A

Kosebentin, 45° derece dondiigii durumda, y eksenine gore atalet yarigapi, Denklem

2.66°de hesaplanmustir.

I
ivz\gzl 1,284 mm (2.66)

2.2. 2L.30x30x3 Sirt Sirta Esit Kollu Kosebent Profile Ait Hesaplar

Celik yap1 tasariminda basit birlesimlerin giiclii ve siinek olmasi ¢ok o6nemlidir.
Birlesim bolgesinin kesme dayanimi, kiristen kolona uygulanan yiike dayanabilecek
yeterlilikte olmalidir. Ancak, rijit birlesimlerin aksine basit birlesimler, olusan yiiksek
momentleri kolona aktarmayacak kadar siinek olmalidir. Sirt sirta birlestirilmis
kosebentlerle olusturulan basit birlesimler, diger basit birlesimlere oranla daha dayanikli
ve siinek birlesimler elde etmemizi saglar (URL-13). Onceki boliimlerde kesit
Ozellikleri hesaplanan L30x30x3 profillinin Sekil 2.16’daki gibi sirt sirta birlestirilmesi
ile elde edilen 2L30x30x3 profiline ait kesit 6zellikleri, bu boliimde hesaplanmaistir.

Iki adet L30x30x3 kosebentin Sekil 2.16°daki gibi birlestirilmesiyle, 2L30x30x3
kosebenti elde edilir. L30x30x3 profilinin 6l¢iilerine ilave olarak iki kdsebent arasindaki
uzaklik, s=8 mm olarak alinmistir. Iki kdsebent arasindaki uzaklik, tablo olusturulurken
8 cm, 10 cm ve 12 cm olarak alinarak, herbir s mesafesi i¢in kdsebent kesit 6zellikleri

hesaplanmis ve tablo haline getirilmistir.
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Sekil 2.16. Sirt sirta esit kollu kdsebentin kesit uzunluklari

21.30x30x3 kosebentinin enkesit Ozellikleri hesaplanirken, L30x30x3 kosebentinde
oldugu gibi enkesit bolgelere ayrilmistir. Enkesit iizerindeki bolgeler Sekil 2.17°de

gosterilmistir.

/N

/As A A A)

Sekil 2.17. Sirt sirta esit kollu kosebentin bolgelere ayrilmasi

Sekil 2.17°de goriildigi iizere 2L.30x30x3 kosebenti, L30x30x3 kosebenti ile ayni
sekilde boliinmiistir. Bundan dolayl, 2L30x30x3 kdsebentinin enkesit oOzellikleri

hesaplanirken bu durumdan faydalanilmastir.
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2.2.1. 2L30x30x3 Kosebentinin Kesit Alanin Hesaplanmasi

Tiim bolgenin alani1 hesaplanirken L30x30x3 profili i¢in hesaplanan bdlgelerin alan

degerleri kullanilmigtir. Kullanilan degerler asagida gosterilmistir.

A,: Birinci bolgenin alani, 1,25 mm?

A,: Ikinci bblgenin alani, 4,909 mm?

Aj;: Ugiincii bolgenin alani, 82,5 mm?

A4: Dordiincii bolgenin alani, 5,365 mm?

As: Besinci bolgenin alani, 73,5 mm?

Ag: Altinci bolgenin alani, 4,909 mm?

A7: Yedinci bolgenin alani, 1,25 mm?

2 L30x30x3 kesitinin alan1 Denklem 2.67°de hesaplanmustir.

A=2.(A,+A,+A,FA A A FA )= 347,365 mm” (2.67)

2.2.2. 2L.30x30x3 Kosebentinin Birim Boy Agirhiginin Hesaplanmasi

Denklem 2.68’de, kosebentin enkesit alani ¢eligin birim hacim agirligi ile carpilarak,

kdsebentin birim boy agirligt hesaplanmustir.

G= A7850= 2,726 X& (2.68)
m

2.2.3. 2L.30x30x3 Kosebentinin Atalet Momentinin Hesaplanmasi

Kosebentin atalet momentinin bulunabilmesi i¢in 6ncelikle, geometrik merkezin yerinin
tespit edilmesi gerekmektedir. Denklem 2.69°da kesitin x eksenine gore geometrik yeri

belirtilmistir.

Xs=0 (2.69)
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2L.30x30x3 profili y eksenine gore simetrik oldugu icin kesitin x eksenine gore

geometrik agirlik merkezi orjinden ge¢cmektedir.

2.70’de y eksenine gore kdsebentin geometrik merkezinin yeri hesaplanmustir.

Y= 2.(A1 dy+A,d,+Ad +A/:dy4 A5 dystAGd tA;dy, ) = 8,353 mm (2.70)

21.30x30x3 profilinin agirlik merkezleri Sekli 2.18’de gdsterilmistir.

y

AT

R NG
C |

-X

Sekil 2.18. 2L.30x30x3 profilinin agirlik merkezleri
2.2.3.1. 2L.30x30x3 Kosebentinin x Eksenine Gore Atalet Momentinin

Hesaplanmasi

2Lx30x30x3 kesiti y eksenine gore simetrik bir kesit oldugu i¢in, Boliim 2.1.5.1°de
hesaplanan L30x30x3 kesitinin atalet momenti degerleri kullanilarak hesaplanmigtir. Bu

hesaplama Denklem 2.71 ‘de gdsterilmistir.
[ =21+, + + ,+I + +] )= 28096,5 mm* (2.71)

2.2.3.2. 21.30x30x3 Kosebentinin y Eksenine Gore Atalet Momentinin

Hesaplanmasi

Kesitin y eksenine gore atalet momenti, herbir bolgenin 2L.x30x30x3 kesitinin tam
ortasindan gegerek kesiti iki esit parcaya ayiran y eksenine gore hesaplanan atalet

momenti degerleri kullanilarak hesaplanmastir.
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Birinci bdlgenin y eksenine gore atalet momenti Denklem 2.72°de hesaplanmustir.

3 2
I =tv1'2rz +A1.(dxl+%J = 65,729 mm* 2.72)

yl

Ikinci bolgenin y eksenine gére atalet momenti Denklem 2.73’de hesaplanmustir.

4 2 2 2
Iyzz{“l;z _(“:2 N‘;'rzj J+A2.(dxz+%j =361,911 mm* (2.73)
.

Ucgiincii bolgenin y eksenine gore atalet momenti Denklem 2.74’de hesaplanmustir.

2
+A3.(dx3+—j =6022,5 mm* (2.74)
Dordiincii bolgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.75°de hesaplanmustir.

(o Y (et (w2 (4 ) (mx 4r) s\
L=+ trt+s | - B T e T [ R PN
12 2 16 4 3m 4 3m) 2 (2.75)

= 667,75 mm*

Besinci bolgenin y eksenine gore atalet momenti Denklem 2.76’da hesaplanmistir.

t*.(b-r, -t ?
P2 B0nY) (8 23320.10' mm! (2.76)
y5 12 5 x5 2

Altincibolgenin y eksenine gore atalet momenti Denklem 2.77°de hesaplanmustir.

4 2 2 2
Iyﬁz(nl;z _(”f j_(;"rzj J+A6.(dx6+%j =6209,67 mm"* (2.77)
v

Yedinci bolgenin y eksenine gore atalet momenti Denklem 2.78’de hesaplanmastir.

3
_L.iw
y7

I

2
+A7.(dx7+%j = 1598,23 mm* (2.78)
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Kosebentin y eksenine gore atalet momenti, tiim bolgelerin y eksenine gore atalet

momentlerinin toplanmasiyla, Denklem 2.79’da hesaplanmistir.
L=2.(1, L, +L o+, L L+ )= 109979 mm* (2.79)

2.2.4. 21L.30x30x3 Kosebentinin Atalet Yaricapinin Hesaplanmasi

Kosebentin atalet yarigapini bulmak icin, kesitin atalet momenti, kesitin alanina
boliiniir. Elde edilen degerin karekokii, atalet yarigapidir. Denklem 2.80 ve 2.81°de, x ve

y eksenlerine gore atalet yaricap1 hesaplanmaistir.

1=, /I—"=8,994 mm (2.80)
A

T — IY_

1= X_17’793 mm (2.81)

2.2.5. 2L.30x30x3 Kosebentinin Elastik Mukavemet Momentinin Hesaplanmasi

Kosebentin atalet momenti, geometrik merkez iizerinde kalan uzunluga bdliinerek
elastik mukavemet momenti bulunur. Asagida, x ve y eksenlerine gore elastik

mukavemet momenti denklem 2.82 ve 2.83’deki gibi hesaplanmistir.

Wex=(hl" )=1297,96 mm’ (2.82)
_ys
I, .
W= )=5080,63 mm (2.83)
_XS

2.3. L100x65x7 Farkh Kollu Kosebent Profile Ait Hesaplar

Kollarinin uzunluklari birbirinden farkli olan kosebentler, farkli kollu kosebent olarak
isimlendirilir. Genellikle kollarin uzunluklarinin farkli oldugu ¢iplak gozle anlasilabilir.
Bu kosebentler ¢esitli uygulamalarda tercih edilir. Biiylik projelerde yaygin olarak
kullanilir. Atolyeler, kopriiler ve araclar da farkli kollu kosebentler belirli alanlarda
siklikla tercih edilir. Farkli kollu kdsebentler ayni1 zamanda temel yapi bileseni olarak ve

yapilarin belirli boliimlerinde kullanilabilirler (URL-4). Farkli kollu kdsebente ait kesit
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ozelliklerinin hesaplanmasi1 i¢in segilen L100x65x7 profilinin kesit o6zelliklerinin

adlandirilmasi Sekil 2.19°da gosterilmistir.

—~—

tw

y)

\¢&
I

b i

Sekil 2.19. L100x65x7 farkl1 kollu kosebentin kesit uzunluklari

Sekil 2.19’da gosterilen farkli kollu profilin kesit uzunluklar1 uluslararas: bir profil

katalogundan alinmistir. (2016, ArcelorMittal) Bu degerler asagidaki gibidir.
h : Kesit ytliksekligi, 100 mm

b: Kesit genisligi, 65 mm

t: Kesit kalinligi, 7 mm

r1: Kosebent birlesiminde bulunan daire diliminin yarigapi, 10 mm

r2: Kosebent uglarinda bulunan daire diliminin yarigapi, 5 mm

Denklem 2.84’de, kosebentin gévde kalinligindan kosebentin u¢ kisminda bulunan

ceyrek dairenin yarigapi ¢ikarilarak, kosebentin diiz govde kalinligi hesaplanmistir.
t,=t-r,=2mm (2.84)

L100x65x7 kosebenti, esit kollu kdesebentte oldugu gibi 7 bolgeye ayrilmistir. Bu
bolgeler Sekil 2.20°de gosterilmistir.
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Sekil 2.20. L100x65x7 farkli kollu kdsebentin bolgelere ayrilmasi

Sekil 2.20°de gorildiigii tizere L100x65x7 kosebenti 7 bolgeye ayrilmistir. Hesap

yapilirken biitiin bolgeler ayr1 ayr1 hesaplanmis ve elde edilen sonuclar toplanarak

elemana ait enkesit 6zellikleri elde edilmistir. Burada amag kesiti, geometrik 6zellikleri

bilinen ve hesaplamalar1 daha kolay sekilde bulunabilen parcalar {izerinden islem

yaparak, hesaplardaki hata paymin azalmasini saglamaktir.
2.3.1. L100x65x7 Kosebentinin Kesit Alanin Hesaplanmasi

Birinci bdlgenin alan1 Denklem 2.85°de,
A=t,.r,=10 mm’

Ikinci bdlgenin alani ikinci blgenin alani Denklem 2.86°da,

2
Azz[“'f jz 19,635 mm’

Ugiincii bdlgenin alan1 ikinci bdlgenin alam Denklem 2.87°de,

A,=(hr,).t= 665 mm’

32

(2.85)

(2.86)

(2.87)



Dérdiincii bolgenin alan1 Denklem 2.88°de,

, (mr’ 5
A=1- 41 = 21,46 mm (2.88)

Besinci bolgenin alan1 Denklem 2.89°da,
A;=(b-t-1,).t=371 mm’ (2.89)

Altinc1 bolgenin alan1 Denklem 2.90°da,

I, X
Ag=| T |- 19,635 mm (2.90)

Yedinci bolgenin alan1 Denklem 2.91°de hesaplanmustir.

A=t .r,=10 mm’ (2.91)

7 w

Tiim bolgelerin alanlar1 Denklem 2.92°deki gibi toplanarak elemanin enkesit alan1 elde

edilmistir.
A=A +A,FA A, FAFA A= 1116,73 mm® (2.92)
2.3.2. L100x65x7 Kosebentinin Birim Boy Agirhiginin Hesaplanmasi

Denklem 2.93’de kosebentin enkesit alani, bir birim mesafe ve celigin birim hacim
agirhigr ile carpilarak, kosebentin birim boy agirligi hesaplanmistir.
kg kg

£ =8,766-= (2.93)
m m

G=A.7850

2.3.3. L100x65x7 Kosebentinin Birim Boy Yiizey Alanimin Hesaplanmasi

Denklem 2.94°de kosebentin ¢evre uzunlugu hesaplanmistir.

L= 2.(h-tt -r2)+h+b+2.tw+n.r2+%r1= 321,416 mm (2.94)

gev
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Denklem 2.95’de kosebentin ¢evre uzunlugu, bir birim uzunluk ile carpilarak

kdsebentin birim boy ylizey alan1 elde edilmistir.

ALZLW.I.m.iZ 321,416 mm’/mm (2.95)
m
2.3.4. L100x65x7 Kosebentinin Birim Agirhktaki Boyama Yiizey Alaninin

Hesaplanmasi

Denklem 2.96’da, kdsebentin ylizey alani, kesitin bir birim uzunluktaki agirligina

boliinerek, kdsebentin birim agirliktaki boyama yiizeyi elde edilmistir.

Ag= A,
(A.ps)

=36,665m"/t (2.96)

2.3.5. L100x65x7 Kosebentinin Atalet Momentinin Hesaplanmasi

Kosebentin atalet momentini hesaplanamak i¢in oncelikle, her bdlgenin merkezi ayri

ayr1 bulunmustur.

Denklem 2.97 ve 2.98’de, birinci bolgenin y ve x eksenlerine gore konumu

bulunmustur.
r
d_=|h-2 2.97
i ( 2) 297
_tW
dyl—? (2.98)

Denklem 2.99 ve 2.100°de, ikinci bolgenin y ve x eksenlerine gore konumu

bulunmustur.
4r
d._=(hr)+—=2 2.99
X, ( 2) 3.7_[ ( )
4r
d, =t +—= 2.100
Y 3n ( )
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Denklem 2.101 ve 2.102°de, lgiincii bolgenin y ve x eksenlerine goére konumu

bulunmustur.
h-
g - t) 2.101)
2
t
dy= (2.102)

Denklem 2.103 ve 2.104’de, dordiincii bdlgenin y ve x eksenlerine gére konumu

bulunmustur.
d,,=t+y (2.103)
d,=tty, (2.104)

Denklem 2.105 ve 2.106’da, besinci bolgenin y ve x eksenlerine goére konumu

bulunmustur.
t
d,= 5 (2.105)
b-t—r
ys—t+( 5 2) (2.106)

Denklem 2.107 ve 2.108’de, altinc1 bolgenin y ve x eksenlerine gore konumu

bulunmustur.

de=t, +;ﬁ (2.107)
T

dy6=(b—r2)+% (2.108)

Denklem 2.109 ve 2.110°da, yedinci bolgenin y ve x eksenlerine goére konumu

bulunmustur.
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dy == (2.109)
r2
d,; =b->2 (2.110)

Bulunan mesafeler, bolgelerin alanlariyla ¢arpilarak toplanmistir. Ardindan tiim kesitin

alanina boliinerek kesitin y ve x eksenlerine gore geometrik merkezinin yeri

bulunmustur. Bu islemler, Denklem 2.111 ve 2.112’de gosterilmistir.
(Ady,+A,.d,+Ad+A, d +ALdFA A d )

x.= N = 32,288 mm 2.111)

(Ad +A,d,TA.d +A . d A d tAd FA, )
A

A =15,124 mm (2.112)
2.3.5.1. L100x65x7 Kosebentinin x Eksenine Gore Atalet Momentinin

Hesaplanmasi

Birinci bolgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.113’de hesaplanmustir.

3
t,.1;

== +A,.(d,-y, ) = 42546,8 mm* (2.113)

Ikinci bdlgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.114°de hesaplanmustir.

4 2 2
| ny (w4, 2 4
IxZ_{ 16 ( 1 }(3.7[) }rAz.(dyz-ys) = 82568,7 mm (2.114)

Ucgiincii bolgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.115°de hesaplanmustr.

t.(h-r, )3
Ix3 = 12

+A,.(d ;-y, ) = 654018 mm* (2.115)

Dordiincii bolgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.116°da hesaplanmaistir.
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o ( T, jz ') (nr’ (4.r1 jz nr ( 4.rlj ’
I)(4:_4_1.1 * t+_-YS - B A ) R T — * 1:—i_rl- P YS =

12 2 16 )\ 2 J\3x 4 3m 2.116)
=11481,7 mm*

Besinci bolgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.117°de hesaplanmustir.

t*.(b-r,-t
Ix5=%+A5.(dy5-ys )’ = 308983 mm* 2.117)

Altinc1 bolgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.118’de hesaplanmugtir.

4 2 2
| mr [ mr (4 2 4
Ixé_{ 16 ( 1 }(3%) ]+A6.(dy6—ys) =15611,2 mm (2.118)

Yedinci bolgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.119°da hesaplanmuistir.

3
[ = rzf; +A,.(d,y,) =9792,78 mm* (2.119)

Kosebentin x eksenine gdre atalet momenti, tiim bdlgelerin x eksenine gore atalet

momentlerinin toplanmasiyla, Denklem 2.120°deki gibi bulunmustur.

[ =L+ ,+ + +I 4+ =1125002 mm* (2.120)
2.3.5.2. L30x30x3 Kosebentinin y Eksenine Gore Atalet Momentinin Hesaplanmasi
Birinci bolgenin y eksenine gore atalet momenti Denklem 2.121°de hesaplanmustir.

3
Iy1=r2it2W +A,.(d, x,)’ = 199832 mm’* 2.121)

Ikinci bdlgenin y eksenine gore atalet momenti Denklem 2.122’°de hesaplanmustir.

4 2 2
nyﬁ'? (=) ]*Az-(dﬁ-st:mw - @12
s

Uciincii bolgenin y eksenine gére atalet momenti Denklem 2.123da hesaplanmustir.
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)'t3 2 4
+A;.(ds-x,) =92574,4 mm (2.123)
Dordiincii bolgenin y eksenine gore atalet momenti Denklem 2.124’de hesaplanmustir.

4 2 4 2 2 2 2
I4:i+r12. H‘r—l-xs L + ﬂ . T |t - ﬂ - X, =
) 2 16 4 3m 4 3. (2.124)

=820,129 mm*

Besinci bolgenin y eksenine gore atalet momenti Denklem 2.125°de hesaplanmastir.

[ _(bm )t

¥ 12

+A,.(dsx,) =212118 mm* (2.125)

Altinc1 bolgenin y eksenine gore atalet momenti Denklem 2.126°da hesaplanmustir.

4 2 2

= - . +A.(dx,) = ,6 mm :

I, ”122 “:2 ‘;'rz A (dx_ ) =43403,6 mm* 2.126
T

Yedinci bolgenin y eksenine gore atalet momenti Denklem 2.127°de hesaplanmustir.

3
t, .1

w*

= +A,.(d,x,) = 22465,3 mm’* (2.127)

I,=

Kosebentin y eksenine gore atalet momenti, tiim bolgelerin y eksenine gore atalet

momentlerinin toplanmasiyla, Denklem 2.128’deki gibi bulunmustur.
L=1, A1, +1+L, +L L+ = 375791 mm* (2.128)

2.3.6. L100x65x7 Kosebentinin Atalet Yaricapiin Hesaplanmasi

Kosebentin atalet yarigapini bulmak icin, kesitin atalet momenti, kesitin alanina
boliiniir. Elde edilen degerin karekokdi, atalet yarigapidir. Denklem 2.129 ve 2.130°da x

ve y eksenlerine gore atalet yarigapt hesaplanmustir.

ixz\/%=3l,74 mm (2.129)
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[
1y=\/%=18,344 mm (2.130)

2.3.7. L100x65x7 Kosebentinin Elastik Mukavemet Momentinin Hesaplanmasi

Kosebentin atalet momenti, geometrik merkez iizerinde kalan uzunluga boéliinerek
elastik mukavemet momenti bulunur. Asagida, x ve y eksenlerine gore elastik

mukavemet momenti denklem 2.131 ve 2.132°deki gibi hesaplanmistir.

ex—(hlx )=16614,5 mm’ (2.131)
_XS
I 3
W, = 0 y )=7534,56 mm (2.132)
_ys

2.3.8. L100x65x7 Kosebentinin Carpim Atalet Momentinin Hesaplanmasi

Kosebentin carpim atalet momentini hesaplayabilmek i¢in 6ncelikle, tiim bolgelerin
carpim atalet momentleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Ardinda elde edilen degerler

toplanarak, kosebentin ¢arpim atalet momenti elde edilmistir.

Denklem 2.133’de, birinci bolgenin ¢arpim atalet momenti hesaplanmistir.
L,=A,.(d,=x,).(d,-y,)=-9210,78 mm' (2.133)
Denklem 2.134’de, ikinci bolgenin ¢carpim atalet momenti hesaplanmistir.

L= (A (dyx,).(d,,y, )= -13928 mm* (2.134)
Denklem 2.135°de, iigiincii bolgenin ¢arpim atalet momenti hesaplanmistir.

L= As(dsx,).(dys-y, )= -117591 mm"* (2.135)

Denklem 2.136’da, dordiincii bolgenin ¢arpim atalet momenti hesaplanmustir.
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_{ 5 ( T ﬂ K T ﬂ Knrl2 ( 4.1 )( 4r, jﬂ
L,=| .| th—=x ||.|| tt—=-y, ||-|| — | tT-—X, || t T 1,-—- X, =
Y 2 2 4 3m 3.m (2.136)

=-4705,34 mm*

Denklem 2.137°de, besinci bdlgenin ¢arpim atalet momenti hesaplanmustir.

Lys= A (dsx,).(dysy, )= -196259 mm* (2.137)
Denklem 2.138’de altinc1 bolgenin ¢arpim atalet momenti hesaplanmistir.

Lye= Ag.(dyx,).(dy-y, )= -25913.4 mm* (2.138)
Denklem 2.139°da, yedinci bolgenin ¢arpim atalet momenti hesaplanmistir.

L= A (dgox,).(dy;-y, )= -14822,9 mm* (2.139)

Denklem 2.140°da, tiim bolgelerin ¢arpim atalet momentleri toplanarak, kosebentin

carpim atalet momenti hesaplanmistir.

L= Ty, L+ +H o+ o+ = -373020 mm* (2.140)

xyl xy2 xy3 xy4 xy5 xy6

2.3.9. L100x65x7 Kosebentinin Mohr Cemberinde Ozelliklerinin Hesaplanmasi

Bu kisimda, L100x65x7 farkli kollu kdsebentinin, saat yonii tersinde o derece agiyla
dondiiriildiigi durumda, geometrik merkezin en dis noktalara olan uzakliklari uy, u,, us,
v ve v mesafeleri, yeni olugan u ve v eksenlerine gore atalet momentleri, ¢arpim atalet

momenti ve atalet yaricaplar1 hesaplanmistir.

L100x65x7 farkli kollu kosebentinin a agistyla dondiiriildiigii durum Sekil 2.21°de
gosterilmistir. Bu donme agisina gore olusan yeni u ve v eksenleri de Sekil 2.21°de
goriilmektedir. Bu boliimde yapilan biitiin hesaplamalar, yeni olusan eksenler ile «

acis1 arasindaki ac1 dikkate alinarak yapilmistir.
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Sekil 2.21. L100x65x7 farkli kollu kosebentinin o acisiyla dondiiriilmesi

Denklem 2.141°de, geometrik merkezin, x ekseni o acisiyla dondiigli durumda,

kosebentin sahip oldugu ortalama atalet momenti hesaplanmustir.

I+ \
I = 2y=750396mm (2.141)

Mohr ¢emberinin yaricapinin, ¢arpim atalet momentine esit oldugu Denklem 2.142°de

gosterilmistir.

R=/1%,+(1,-1,,.)’ = 528,652 mm (2.142)

Kosebentin, o acistyla dondiigli durumda, u eksenine gore atalet momenti, Denklem

2.143’de hesaplanmustir.
[ =1 +r=127,905mm* (2.143)

Kosebentin, a agisiyla dondiigli durumda, y eksenine gore atalet momenti, Denklem

2.144’de hesaplanmaistir.
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I =I_ -r=22,174 mm"* (2.144)

Kosebentin, a agisiyla dondiigii durumda, x eksenine gore atalet yarigapi, Denklem

2.145°de hesaplanmuistir.

iu=\/£=33,84 mm (2.145)
A

Kosebentin, o agisiyla dondiigii durumda, y eksenine gore atalet yarigapi, Denklem

2.146°de hesaplanmustir.

iv=\/£=14,09 mm (2.146)
A

Kosebentin sahip oldugu donme acisi, z ve y eksenlerine gore carpim atalet momenti, y
eksenine gore atalet momentinden ortalama atalet momentinin ¢ikarilmasiyla elde
edilen degere boliinmiis ve arktanjati alinmistir. Sonrasinda elde edilen deger 2’ye

boliinerek a acis1 elde edilmis ve bu islemler Denklem 2.147°de hesaplanmuistir.

I
tan-l( : }]
I -1
oc{ (; ) —22.439°

L100x65x7 kosebentinin geometrik merkezinin en dis noktalara uzakliklari, geometrik

(2.147)

hesaplamalardan faydalanilarak bulunmustur. Hesaplamalar sirasinda ihtiya¢ duyulan
cizgiler ve uzunluklar1 tanimlayabilmek ic¢in yapilan harflendirmeler, Sekil 2.22°de
gosterilmistir. Sekil 2.22 olusturulurken kdsebentin merkezinden gegen ve donme agisi
dogrultusundaki dogruya paralel olan dogrular, en dis noktalardan teget gececek sekilde
cizilmigtir. Sonrasinda bu paralel dogrular arasindaki benzerlik ve oran oranti
kurallarindan faydalanilarak, bir kenarinin agisi, donme agisina esit olan dik tiggenler
cizilmistir. Cizilen bu dik iiggenlerden faydalanilarak kosebentin merkezinin en dis

noktalarina uzakliklar1 adim adim hesaplanarak bulunmustur.
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Sekil 2.22. L100x65x7 farkli kollu kosebentin harflendirilmesi

OG uzunlugunun, kosiniis a ile carpimi, kdsebentin geometrik merkezinin y ekseni
dogrultusundaki uzunlugu olan yy’ye esittir. Bu sebeple Denklem 2.148’de, ys uzunlugu

kosiniis a degerine boliinerek OG uzunlugu bulunmustur.

0G=—"5=34,933 mm (2.148)
cosa

EG uzunlugunu hesaplayabilmek i¢in Pisagor bagintis1 kullanilmistir. Hipoteniis olan
OG uzunlugunun karesinden, tiggenin kenarlarindan biri olan ys uzunlugunun karesi
cikarilmis ve sonucun karekokii alinarak Denklem 2.149°da gosterildigi gibi EG

uzunlugu bulunmustur.

EG=,/(0G*-y.*)=13,334 mm (2.149)

u; uzunlugu, Sekil 2.21 ve Sekil 2.22 kiyaslandiginda goriildiigii tizere BH uzunluguna

esittir. BHG ti¢cgeninin hipoteniisii, Xs uzunlugu ile EG uzunlugunun toplamina esittir.
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BHG tiggeninin hipoteniisiiniin, kosiniis a ile ¢arpimi BH uzunluguna yani Denklem

2.150°de gosterildigi gibi u; uzunluguna esittir.
u,=(x,+EG). c0s0=26,304 mm (2.150)

KMI {iggeninin hipoteniisiiniin siiniis a ile ¢arpimi r, uzunluguna esittir. Bu denklemden

faydalanilarak Denklem 2.151°de gosterildigi gibi KM uzunlugu bulunmusgtir.

KM=—2_=13,099 mm 2.151)

Simno

OEG iiggeni ile KNC f{iggeni aynm1 kenar acilarina sahip olduklar1 i¢in aralarinda
benzerlik kurulabilir. Bu sebeple, NC uzunlugunun KN uzunluguna orani, EG
uzunlugunun y; uzunluguna oranma esit olmak zorundadir. Bu bagmtidan

faydalanilarak Denklem 2.152’de gosterildigi gibi NC uzunlugu hesaplanmistir.

KM+,
Y

NC=EG.

=6,236 mm (2.152)

LC uzunlugu, Denklem 2.153’de gosterildigi gibi NC uzunlugundan r, uzunlugu
cikarilarak elde edilmistir.

LC=NC-,=1,236 mm (2.153)

GL uzunlugu, Denklem 2.154’de gosterildigi gibi kdsebentin taban uzunlugundan EG

uzunlugu ve x5 uzunlugu cikarilarak elde edilmistir.
GL=b-EG-x,=36,542 mm (2.154)

U, uzunlugunun bulabilmek i¢in liggen benzerliginden faydalanilmistir. u, degerinin w,
degerine orani, GL uzunlugu ile LC uzunlugunun toplaminin, EG uzunlugu ile x;
uzunlugunun toplamina orani ile esit olmak zorundadir. Bu bagintidan faydalanilarak

Denklem 2.155’de gosterildigi gibi u, hesaplanmastir.

GL+LC

+X

S

u,=u,. =34,917 mm (2.155)
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DF uzunlugunun xs uzunluguna orani tanjant o’ya esittir. Bu bagitidan faydalanilarak

Denklem 2.156’da gosterildigi gibi DF uzunlugu hesaplanmaistir.
DF=x_.tana=6,246 mm (2.156)

F noktasindan BH dogrusuna indirilen dikme OH uzunluguna esittir. BF uzunlugunun
kosiniis a ile ¢carpimi OH uzunluguna esittir. Denklem 2.157°de gosterildigi gibi BF
uzunlugu, ys uzunlugundan DF uzunlugunun g¢ikarilmasi ile bulunur. BF uzunlugu

kosiniis a ile ¢arpilarak OH uzunlugu elde edilir.
OH=(y,-DF)cos0=24,07 mm (2.157)

v, uzunlugunu bulabilmek i¢in L noktasindan BH dogrusuna indirilen dikmenin
uzunlugu ile OH uzunlugu toplanarak Denklem 2.158’dagdsterildigi gibi v, degeri elde

edilir.
v,=0OH+b.sino=48,881 m (2.158)

A noktasindan FO dogrusuna indirilen dikmenin uzunlugu v; uzunluguna esittir. Bu
sebeple AF uzunlugunun kosiniis a ile ¢arpimi v,’e esittir. AF uzunlugu, kdsebentin
yiikseligi ile DF uzunlugunun toplamindan y; ¢ikarilarak hesaplanmis ve Denklem

2.159°de gosterildigi gibi kosiniis a ile ¢arpilarak v; uzunluguna hesaplanmistir.
v,=(h-y,+DF).cos0=68,358 mm (2.159)

VZ uzunlugunun kosiniis a ile ¢arpimi t,, degerine esittir. VZ ve r; uzunluklarinin

toplam1 VT uzunlugunu verir. Yapilan islemler Denklem 2.160°da gosterilmistir.

VT=— 41 =7,164 mm (2.160)
cosa

UV uzunlugunun, t,, uzunluguna orani tanjant o’ya esittir. Bu bagintidan faydalanilarak

Denklem 2.161°de UV uzunlugu hesaplanmustir.

UV=t.tana=0,826 mm (2.161)
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YD uzunlugu, Denklem 2.162°de gosterildigi gibi X’ nin kotanjant o ile ¢arpimina

esittir.
YD= x,.coto=36,623 mm (2.162)

VY uzunlugu, Denklem 2.163’de gosterildigi gibi kdsebentin yiliksekliginden YD, UV,

r; ve Xs uzunluklarin ¢ikarilmasi ile elde edilmistir.
VY=h-YD-UV-r,-x,=25,263 mm (2.163)

Elde edilen VY degerinin siniis o ile carpilarak VT uzunlugu ile toplanmasi ile uj

uzunlugu, Denklem 2.164’deki gibi hesaplanmistir.

u,=VY.sino+VT=16,807 mm (2.164)

Sonug¢ olarak, Mohr ¢emberinde dondiiriilen kdsebentin sahip oldugu yeni geometrik
merkezin kosebentin en dis noktalarma uzaklilklart u;, u, us, vi ve v, degerleri
hesaplanmistir. Ve bununla birlikte yeni asal eksenlere gore hesaplanan I, I, atalet
momentleri ve 1, 1, atalet yaricaplari, yeni olusan eksenlerin o agis1 kadar dondiirtildiigi
durum i¢in hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sayesinde kesit {izerine uygulanan ¢ekme,
basing ve kayma gerilmelerinin bileskesinin hangi eksende etkin oldugu kolaylikla

anlasilabilir. (URL-17)
2.4. 21.100x65x7 Sirt Sirta Farkh Kollu Kosebent Profile Ait Hesaplar

Iki adet L100x65x7 kdsebentinin sirt sirta birlestirilmesi sonu olusan profillin kesit
ozellikleri Sekil 2.23’de gosterilmistir. iki adet L100x65x7 kdsebentin Sekil 2.24’deki
gibi birlestirilmesiyle, 2L100x65x7 kdsebenti elde edilir. L100x65x7 profilinin
Olciilerine ilave olarak iki kdsebent arasindaki uzaklik s= 8 mm alinmistir. Esit kollu sirt
sirta kOsebete benzer sekilde sirt sirta farkli kollu kosebentlerde de iki kdsebent
arasindaki uzaklik, tablo olusturulurken 8 cm, 10 cm ve 12 cm olarak alinarak, herbir s

mesafesi i¢in kdsebent kesit 6zellikleri hesaplanmis ve tablo haline getirilmistir.
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Sekil 2.23. Sirt sirta farkli kollu kdsebentin kesit uzunluklari

Sekil 2.24°’de 2L100x65x7 kosebenti, L100x65x7 kosebenti ile aym sekilde
boliinmiistiir. Bundan dolayr, 2L100x65x7 kosebentinin  enkesit oOzellikleri

hesaplanirken, bu durumdan faydalanilmstir.

/2\_112

| e
T B

Sekil 2.24. Sirt sirta farkli kollu kdsebentin bolgelere ayrilmasi

2.4.1. 2L.100x65x7 Kosebentinin Kesit Alanin Hesaplanmasi

Tiim bolgelerin alanlar1 Denklem 2.165’de toplanarak kdsebentin enkesit alani

hesaplanmustir.
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A=2.(A+A,+A+A FAFA +A )= 2233,5 mm® (2.165)

2.4.2. 2L.100x65x7 Kosebentinin Birim Boy Agirhginin Hesaplanmasi

Denklem 2.166°da, kdsebentin enkesit alan1 ¢eligin birim hacim agirligi ile ¢arpilarak,
kosebentin birim boy agirligi hesaplanmistir.
kg kg

—£ 17,5335 (2.166)
m m

G= A.7850

2.4.3. 2L100x65x7 Kosebentinin Atalet Momentinin Hesaplanmasi

Kosebentin atalet momentinin bulunabilmesi i¢in dncelikle, geometrik merkezin yerinin
tespit edilmesi gerekmektedir. Denklem 2.167 ve 2.168’de, x ve y eksenlerine gore

kosebentin geometrik merkezinin yeri bulunmustur.

x, =0 (2.167)

2.(A,d, tA,d,+A,d+tA,.d ,+tA.d +A,.d FA,.d
yS: ( 1yl 2°%y2 3°My3 ; v4 5*My5 6°y6 7 y7): 32’288 mm (2168)

2.4.3.1. 2L.100x65x7 Kosebentinin x Eksenine Gore Atalet Momentinin

Hesaplanmasi

Tim bolgelerin atalet momentleri, Denklem 2.169’da gosterildigi gibi toplanarak,

kdsebentin x eksenine gore atalet momenti elde edilir.
I=2.(I, +I_+I +I +I_+1 +I )=2250004,449 mm" (2.169)

2.4.3.2. 21.100x65x7 Kosebentinin y Eksenine Gore Atalet Momentinin

hesaplanmasi

Birinci bdlgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.170°de hesaplanmugtir.

tor

1= +A,.(d,+s)" = 253,333 mm’* (2.170)

Ikinci bdlgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.171°de hesaplanmustir.
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4 2 2
nyﬁ? (=52 }Az-(dxzﬂ)z: 1320,58 @17
T

Ucgiincii bolgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.172°de hesaplanmustir.

3
) +A,.(d,+s)"=40121,7 mm"* (2.172)
Dordiincii bolgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.173’de hesaplanmustir.

it (o Y () (ne2) (4 (o 4r) s
L,=-L 4’ tr-t+s | - B iy e T L T T i S A
12 2 16 4 3m 4 3m) 2 (2.173)

=3833,78 mm*

Besinci bolgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.174’de hesaplanmastir.

3
.(b-1,-t
Iy5=%+AS.(dx5 +s)’ = 608564 mm* (2.174)

Altinc1 bolgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.175°de hesaplanmugtir.

4 2 2
I;(’EE (=5 }Aa-(dxsﬂ)z: §5880.8 min’ @179
T

Yedinci bolgenin x eksenine gore atalet momenti Denklem 2.176’da hesaplanmuistir.

3
I,= rzitzw A,.(d,+s)’ = 44243 3 mm* (2.176)

Kosebentin x eksenine gdre atalet momenti, tiim bdlgelerin x eksenine gore atalet

momentlerinin toplanmasiyla, Denklem 2.177°deki gibi bulunmustur.

1= 2.(L, +1,+ ++ + )= 1568452,359 mm* (2.177)
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2.4.4. 21.100x65x7 Kosebentinin Atalet Yaricasinin Hesaplanmasi

Kosebentin atalet yarigapini bulmak icin, kesitin atalet momenti, kesitin alanina
boliiniir. Elde edilen degerin karekokii, atalet yaricapidir. Denklem 2.178 ve 2.179°da, x

ve y eksenlerine gore atalet yarigapt hesaplanmustir.

iXZ,/I—"=26,5 mm (2.178)
A

T — IY_

1= X—31,74mm (2.179)

2.4.5. 21.100x65x7 Kosebentinin Elastik Mukavemet Momentinin Hesaplanmasi

Kosebentin atalet momenti, geometrik merkez iizerinde kalan uzunluga boéliinerek

elastik mukavemet momenti bulunur.
x eksenine gore elastik mukavemet momenti Denklem 2.180 ile hesaplanmistir.

IX
(h-y,)

W =

ox =24130 mm’ (2.180)

y eksenine gore elastik mukavemet momenti Denklem 2.181 ile hesaplanmustir.

I
W, _=—>Y—=33229,1 mm’ (2.181)

b-x,)

2.5. 40x40x3 Kare Kutu Profile Ait Hesaplar:

Kare kutu profiller, biitlin kenarlar1 esit boyda olan ve ¢esitli dlciilerde iiretilebilen gelik
profillerdir. Cephe kaplamalarinda, 1slak hacimlerde, asma tavanlarda, algipan
duvarlarda, dekorasyon imalatlarinda, c¢elik konstriiksiyonlarda ve farkli insaat
projelerinde siklikla kullanilmaktadir. Insaat sektorii disinda otomotiv ve makine
imalatlarinda da kullanilmaktadir. Standart olarak bir kare kutu profil 6 metre olarak

tiretilir. Boyasiz veya antipas boyali olarak piyasada bulunabilir.

50



Insaat sektériinde kare kutu profil imalatlarinin metrajlari ve birim fiyatlar1 kilogram ile

hesaplanmaktadir(URL-18).

Kutu profiller hafif c¢elik elemanlar1 olduklar1 icin, yapiya ekstra agirlik
getirmediklerinden tercih edilirler. Isgilikleri kolaydir. Ekonomiktirler. Farkli 6lgiilerde
ve kalinliklarda {iretilebilirler. Bu sebeple, birgok alanda kolaylikla kullanilabilirler.

Paslanmaya kars1 dayanikli olduklari i¢in uzun 6miirlii olurlar (URL-15).

Bu kisimda, 40x40x3 kutu profilinin en kesit dzellikleri hesaplanmistir. Oncelikle,
40x40x3 kare kutu profilinin kesit uzunluklar1 Sekil 2.25’de gosterilmistir.

h
| V)

[

-,
&

\C ~/

Sekil 2. 25. Kare kutu profilin kesit uzunluklari

Sekil 2. 26’da gosterilen uzunluklarin aciklamalari ve degerleri asagidaki gibidir.

(Korashy, 2001)
h: Kesit yiiksekligi, 40 mm
b: Kesit genisligi, 40 mm
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t: Kesit kalinligi, 3 mm
R»: Kutu profilin i¢ kdsesindeki daire diliminin yarigapi, 1,5 mm

R;: Kutu profilin dis kdsesindeki daire diliminin yaricapi, R, +t =4,5 mm

(U8
AN

7 ” 8

Sekil 2. 26. Kare kutu profilin bolgelere ayrilmasi

Sekil 2.26°da goriildiigii lizere 40x40x3 kutu profili, 8 bolgeye ayrilmistir. Hesap
yapilirken biitiin bolgeler ayr1 ayr1 hesaplanacaktir. Ardindan elde edilen sonuglar
toplanarak kesite ait enkesit 6zellikleri elde edilecektir. Burada amag, enkesit 6zellikleri
kolay bulunan pargalar iizerinde islem yaparak, hesaplarin daha kolay yapilmasini

saglamaktir.
2.5.1. 40x40x3 Kare Kutu Profilin Kesit Alaninin Hesaplanmasi

Denklem 2.182°de, A; bolgesinin alanit hesaplanmistir. A; bolgesi, A,, A; ve Ay

bolgelerine es oldugu icin, alanlar birbirlerine esittir.
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A,=A,=A,=A,=t.(b-2.R,)=93 mm’ (2.182)

Kare kutu profilin koseleri simetrik ve birbirlerine esittir. Bu sebeple, A5 bdlgesinin

alan1 A6, A7 ve A8 alanina esittir ve Denklem 2.183’deki gibi hesaplanmustir.

A=A =A =A="1-"2=14137 mm’ (2.183)
4 4

Hesaplanan alanlar, Denklem 2.184’deki gibi toplanarak, 40x40x3 kutu profilin enkesit

alanini elde edilmistir.

A=A +A,+A A, FAFA A A =428,549 mm® (2.184)

2.5.2. 40x40x3 Kare Kutu Profile Ait Birim Agirhgin Hesaplanmasi

40x40x3 kare kutu profilin birim agirhgini hesaplamak i¢in, profilin en kesit alani,
celigin birim hacim agirlig1 ile Denklem 2.185°deki gibi carpilir.
kg kg

£ 33642 (2.185)
m m

G=A.7850

2.5.3. 40x40x3 Kare Kutu Profile Ait Birim Yiizey Alaninin Hesaplanmasi

Profilin birim ylizey alanin hesaplanmasi i¢in Oncelikle enkestin ¢evre uzunlugu

Denklem 2.186°daki gibi hesaplanmistir.

L, =4.(h-2.R, )+4.n.&=152,274 mm (2.186)
2

Elde edilen ¢evre uzunlugu, bir birim uzunluk ile ¢arpilarak, birim yiizey alan1 Denklem

2.187°deki gibi elde edilir.

2
mm

A=l .1 TE=152,274
mm mm

(2.187)
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2.5.4. 40x40x3 Kare Kutu Profilin Birim Agirhktaki Boyama Yiizey Alam

Profilin bir ton agirliktaki uzunlugunu bulabilmek i¢in, birim hacim agirhigin tersi,

enkesit alanina Denklem 2.188’deki gibi boliinmiistiir.

= AS

. =297,256 m* / t (2.188)
(A.ps)

2.5.5. 40x40x3 Kare Kutu Profilin Geometrik Merkezinin Yerinin Belirlenmesi

40x40x3 kare kutu profil, x ve y yonlerinde simetriktir. Bu sebeple enkesitin geometrik
merkezi, profilin ortasinda yer almaktadir. Buna gore profilin geometrik merkezinin x

ve y eksenlerindeki koordinatlari, Denklem 2.189’daki gibi hesaplanur.
h
xs=ys=E=20mm (2.189)

2.5.6. 40x40x3 Kare Kutu Profilin Atalet Momentinin Hesaplanmasi

40x40x3 kare kutu profilin atalet momentini hesaplamak icin, oncelikle ayirdigimiz 8

bdlgenin ayr1 ayri atalet momentleri hesaplanmustir.
Birinci ve ikinci bolgenin atalet momentleri birbirine esittir. Bu bdlgelerin atalet
momenti Denklem 2.190°daki gibi hesaplanmistir.

£3 h tY
1y1=1y2=(b-2.R1).E+Al.(5-5j ~31899 mm" (2.190)

Ucgiincii ve dordiincii bdlgenin atalet momentleri birbirine esittir. Bu bdlgelerin atalet
momenti Denklem 2.191°deki gibi hesaplanmistir.

(h-2R,) .
=1, =t = 747,75 mm (2.191)

y3

Besinci bolgenin atalet momenti Denklem 2.192°deki gibi hesaplanmistir. Enkesitteki
biitlin ¢eyrek daireler, simetrik ve esit biiyiikliiktedir. Bu sebeple, hepsinin atalet

momenti birbirine esittir.
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R* R’ (h2R, R, Y R* R}?(h2R, R,Y
I =n.——+m.—. L+4 —L | . —2-n.—-. 2442 =
¥ 16 4 ( 2 3.7:] 16 4 ( 2 3.7{) (2.192)
= 4440,022 mm*

Besinci, altinci, yedinci ve sekizinci bolgelerin y eksenine gore atalet momentleri
birbirine esittir. Bu nedenle Denklem 2.192°de hesaplanan besinci bdlgenin y eksenine

gore atalet momenti degeri yukarida belirtilen bolgeler i¢in de kullanilmistir.

Tim bdlgelerin atalet momentleri Denklem 2.191°daki gibi toplanarak, 40x40x3 kare

kutu profilin atalet momenti, elde edilmistir.
L =L, 1, +1 4L, 1+ +1 41 =96453,59 mm* (2.193)

Ayrica, enkesit simetrik oldugu i¢in x ve y eksenlerine gore atalet momentleri birbirine

esittir. Bu esitlik denklem 2.194°de gosterilmistir.
I, =I1,=96453,59 mm* (2.194)

2.5.7. 40x40x3 Kare Kutu Profilin Atalet Yaricapimin Hesaplanmasi

Kutu profilin atalet yaricapim1 bulmak i¢in, kesitin atalet momenti, kesitin alanina
boliiniir. Elde edilen degerin karekoki, atalet yarigapidir. Denklem 2.195 ve 2.196°da x

ve y eksenlerine gore atalet yaricapr hesaplanmigtir.

1=, /I—"ZIS,OOZ mm (2.195)
A

T = Iy_

1= X—15,002mm (2.196)

2.5.8. 40x40x3 Kare Kutu Profilin Elastik Mukavemet Momentinin Hesaplanmasi

Kutu profilin atalet momenti, geometrik merkez iizerinde kalan uzunluga bdliinerek
elastik mukavemet momenti bulunur. Asagida, x ve y eksenlerine gore elastik

mukavemet momenti denklem 2.197 ve 2.198°deki gibi hesaplanmistir.
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W_=—% =4822.679 mm’ (2.197)

(2.198)

2.5.9. 40x40x3 Kare Kutu Profilin Plastik Mukavemet Momentinin Hesaplanmasi

Plastik mukavemet momenti, kesitin akma gerilmesi altindaki maksimum egilme
momenti degeridir ve malzemenin bu plastik momente dayanimini gosteren meteryal

ozelligidir. Yapilar dizayn edilirken bu 6zellik kullanilir.

Kutu profilin x eksenine gore plastik mukavemet momenti Denklem 2.199’°daki gibi

hesaplanmastir.
h-2.R
WX=2.A1,(E_EJ+4,(ﬁj_( 1)+4_A5_(g | 4.R1j_
P 22 2 4 _ 3m
R,>)(h 4R (2.199)
4. 4= || Z-R,+——2 |==5694,775 mm’
4 2 3m

Kutu profilin y eksenine gore plastik mukavemet momenti Denklem 2.200°deki gibi

hesaplanmustir.

b2R b 4R
2 (2o B 2 (B R

2
4|4 R E-Rz+4R =5694,775 mm’
4 2 3

(2.200)

2.6. 40x60x3 Dikdortgen Kutu Profile Ait Hesaplar

Dikdortgen seklinde {iretilen kutu profillere, dikdortgen kutu profil olarak
isimlendirilmektedir. Farkli 6l¢ii ve kalinliklarda tretilebilirler. Bir¢ok sektore uygun
sekilde iiretilebilir olmasi1 sayesinde bu profiller, piyasada en ¢ok tercih edilen profil
tiplerinden biri olmustur. Yaygin bir bi¢imde yap1 ve sanayi alanlarinda kullanilan kutu
profil modelleri, i¢i bos olmasi sayesinde de diger profil tiirlerine gore cok daha hafif ve

ithtiyaci karsilar niteliktedir. Cesitli yerlerde kullanildigin1 gérdiiglimiiz dikdortgen kutu
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profiller, bircok proje i¢inde yer almaktadir. Catilarda siklikla tercih edilirler. Farkli
alanlarda da kullanim1 yaygin olan dikdortgen kutu profiller, beyaz asya ve mobilyalarin
iiretim agamalarinda tasiyict ve sabitleme amaciyla kullanildigi gibi, kutu profil olarak
da kullanilmaktadir. Ayni sekilde agir sanayi alaninda da sabitleyici ya da tasiyict
olarak kullanilir (URL-16).

Bu kisimda, 40x60x3 kutu profilinin en kesit 6zellikleri hesaplanmistir. 40x60x3
dikdortgen kutu profile ait kesit uzunluklar1 Sekil 2.27°de gosterilmistir.

1
|
|
[

R,

————

- -

Xs

\ _/

Sekil 2.27. Dikdortgen kutu profilin kesit uzunluklar

Sekil 2. 28’de gosterilen uzunluklarin aciklamalar1 ve degerleri asagidaki

gibidir(korashy, 2001).

h: Kesit yiiksekligi, 40 mm

b: Kesit genisligi, 60 mm

t: Kesit kalinligi, 3 mm

R, : Kutu profilin i¢ kosesindeki daire diliminin yarigapi, 1,5 mm

R, : Kutu profilin dis kdsesindeki daire diliminin yarigapi, R, +t=4,5 mm
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Dikdortgen kutu profilin bolgelere ayrilmasi Sekil 2.28’de gosterilmistir.

{ 2

Sekil 2.28. Dikdortgen kutu profilin bolgelere ayrilmasi

Sekil 2.28’de goriildiigii lizere 40x60x3 kutu profili, 8 bolgeye ayrilmistir. Hesap
yapilirken biitiin bolgeler ayr1 ayr1 hesaplanacaktir. Ardindan elde edilen sonuglar
toplanarak kesite ait enkesit 6zellikleri elde edilecektir. Burada amag, enkesit 6zellikleri
kolay bulunan pargalar iizerinde islem yaparak, hesaplarin daha kolay yapilmasini

saglamaktir.
2.6.1 40x60x3 Dikdortgen Kutu Profilin Kesit Alaninin Hesaplanmasi

Denklem 2.201°de, A; bolgesinin alani hesaplanmistir. A; bolgesi, A, bdlgesine es

oldugu i¢in, alanlar birbirlerine esittir.

1

A=A,=t(b-2R,)=153mm’ (2.201)

Denklem 2.202°de, A; bdlgesinin alan1 hesaplanmistir. A; bolgesi, A, bolgesine es

oldugu i¢in, alanlar birbirlerine esittir.

A=A,=t.(h-2.R,)=93mm" (2.202)
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Kare kutu profilin koseleri simetrik ve birbirlerine esittir. Bu sebeple, A5 bdlgesinin

alan1 A6, A7 ve A8 alanina esittir ve Denklem 2.203’deki gibi hesaplanmustir.

2 2
A=A =A,= 8=%-%=14,1372 mm’ (2.203)

Hesaplanan alanlar, Denklem 2.204’deki gibi toplanarak, 40x40x3 kutu profilin enkesit

alanini elde edilmistir.
A=A +A,FA A FA A A A =548,549 mm® (2.204)
2.6.2. 40x60x3 Dikdortgen Kutu Profilin Birim Agirhginin Hesaplanmasi

40x60x3 profilinin birim agirligini hesaplamak i¢in, profilin en kesit alani, ¢eligin birim
hacim agirligr ile Denklem 2.205°deki gibi carpilir.
kg

—A.7850 k—%=4,306 & (2.205)
m m

2.6.3. 40x60x3 Dikdortgen Kutu Profile Ait Birim Yiizey Alaninin Hesaplanmasi

Profilin birim ylizey alanin hesaplanmasi i¢in Oncelikle enkestin ¢evre uzunlugu
Denklem 2.206’da hesaplanmustir.

L. =2.(h—2.R1 )+2.(b-2.R2 ) +4.n.%=1 92,274 mm (2.206)

Elde edilen ¢evre uzunlugu, bir birim uzunluk ile ¢arpilarak, birim yiizey alan1 Denklem

2.207°deki gibi hesaplanmistir.

2
mm

A= 17 =192,274
mm mm

(2.207)
2.6.4. 40x60x3 Dikdortgen Kutu Profilin Bir Ton Agirhktaki Uzunlugunun
Hesaplanmasi

Profilin bir ton agirliktaki uzunlugunu bulabilmek i¢in, birim hacim agirligin tersi ile

enkesit alaninin tersi birbirleri ile Denklem 2.208’deki gibi carpilmistir.
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Ag=— 3208 m? /t (2.208)

(A.ps)

2.6.5. 40x60x3 Dikdortgen Kutu Profilin Geometrik Merkezinin Yerinin

Belirlenmesi

40x60x3 profilinin geometrik merkezinin x koordinati Denklem 2.209 ile

hesaplanmustir.

X, =g=30 mm (2.209)

S

40x60x3 profilinin geometrik merkezinin y koordinati Denklem 2.210 ile

hesaplanmustir.
h
yS:E:2Omm (2.210)

2.6.6. 40x60x3 Dikdortgen Kutu Profilin Atalet Momentinin Hesaplanmasi

40x60x3 profilinin atalet momentini hesaplamak i¢in, dncelikle ayirdigimiz 8 bdlgenin

ayr1 ayr1 atalet momentleri hesaplanmustir.
2.6.6.1. 40x60x3 Kutu profilin x Eksenine Gore Atalet Momentinin Hesaplanmasi

Birinci ve ikinci bolgenin atalet momentleri birbirine esittir. Bu bolgelerin atalet

momenti, Denklem 2.211°deki gibi hesaplanmaistir.
£ h t) )
IX1=IX2=(b-2.R1).E+A1. 373 =52479 mm (2.211)

Ucgiincii ve dordiincii bdlgenin atalet momentleri birbirine esittir. Bu bdlgelerin atalet

momenti, Denklem 2.212’deki gibi hesaplanmistir.

X

3
L (h-2.R,) _ A
o=l =t =7447,75 mm (2.212)

Besinci bolgenin atalet momenti, Denklem 2.213’deki gibi hesaplanmistir.
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4 2 4 2
IxSZTC-Rl —_— (h-Z'Rl +4 &J-n Ry R '(h-2.R2 +4 &j =

4 2 3n) 16 2 31
=4440,022 mm*

(2.213)

Enkesitteki biitiin ¢eyrek daireler, simetrik ve esit biiyiikliiktedir. Bu sebeple, besinci,
altinci, yedinci ve sekizinci bolgelerin x eksenine gore atalet momenti Denklem

2.213’de hesaplanan degere esittir.

Tim bolgelerin atalet momentleri, Denklem 2.214’deki gibi toplanarak, 40x40x3 kare

kutu profilin atalet momenti elde edilmistir.

[ =1+, +I +1 + A+ + + ,=137,61.10° mm* (2.214)
2.6.6.2. 40x60x3 Kutu profilin y Eksenine Gore Atalet Momentinin Hesaplanmasi
Birinci ve ikinci bolgenin atalet momentleri birbirine esittir. Bu bolgelerin atalet

momenti, Denklem 2.215°deki gibi hesaplanmaistir.

3
[ = =——"1 '1)+A.

yl y2 12 1

2
(%%) ~33162,75 mm* 2.215)

Uciincii ve dordiincii bolgenin atalet momentleri birbirine esittir. Bu bélgelerin atalet

momenti, Denklem 2.216’daki gibi hesaplanmistir.

(h2R,).£ 4
I[,=I =T=76376,25 mm (2.216)

y3 y4

Besinci bolgenin atalet momenti, Denklem 2.217°deki gibi hesaplanmuistir.

R* R’ (h2R, R, Y R* R}?(h2R, R,Y
I =n.——+m.—. L+4 —L | . —2n.—-. 2442 =
¥ 16 4 ( 2 3.7:] 16 4 ( 2 3.7{) (2.217)
=11568,29 mm*

Enkesitteki biitiin ¢eyrek daireler, simetrik ve esit biiyiikliiktedir. Bu sebeple, besinci,
altinci, yedinci ve sekizinci bdlgelerin y eksenine gore atalet momenti Denklem

2.217°de hesaplanan degere esittir.
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Tiim bolgelerin atalet momentleri, Denklem 2.218’daki gibi toplanarak, 40x60x3

dikdortgen kutu profilin atalet momenti elde edilmistir.
L=+, +L L+ A+ T AT+ =265,35.10° mm* (2.218)

2.6.6.3. 40x60x3 Kare Kutu Profilin Atalet Yaricapinin Hesaplanmasi

Kutu profilin atalet yaricapin1 bulmak i¢in, kesitin atalet momenti, kesitin alanina
boliiniir. Elde edilen degerin karekokil, atalet yaricapidir. Kesitin x eksenine gore atalet

yarigapt Denklem 2.219 ile hesaplanmistir.

i = \ﬁ =15,84mm (2.219)
A

Kesitin y eksenine gore atalet yarigapt Denklem 2.220 ile hesaplanmustir.

. I
1, = \/% =21,99 mm (2.220)

2.6.6.4. 40x60x3 Kutu Profilin Elastik Mukavemet Momentinin Hesaplanmasi

Kutu profilin atalet momenti, geometrik merkez iizerinde kalan uzunluga boliinerek
elastik mukavemet momenti bulunur. Kesitin x eksenine gore elastik mukavemet

momenti Denklem 2.221 ile hesaplanmustir.

IX
ex h—ys

= 6880,679 mm’ (2.221)

Kesitin y eksenine gore elastik mukavemet momenti Denklem 2.222 ile hesaplanmuistir.

I
W_=—Y=28845,039mm’ (2.222)
Y bx

2.6.6.5. 40x60x3 Kutu Profilin Plastik Mukavemet Momentinin Hesaplanmasi

Plastik mukavemet momenti, kesitin akma gerilmesi altindaki maksimum egilme

momenti degeridir.
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Plastik mukavemet momenti, malzemenin plastik momente dayanimini godsteren

meteryal 6zelligidir. Yapilar dizayn edilirken kullanilir.

Kesitin x eksenine gore plastik mukavemet momenti Denklem 2.223 ile hesaplanmustir.

h-2.R
W X=2.Al.(3-i)+4.(ﬁj.u+4.A5.(3-R1+4.&J-
’ 272 4 2

2 3n
(2.223)
R,”)(h R, ;
4. 4.—2 || =-R,+4.—2 |=7914,77 mm
4 J\2 3.m

Kesitin y eksenine gore plastik mukavemet momenti Denklem 2.224 ile hesaplanmustir.

b-2.R
W =2.A1.(9ij+4.(ﬁj.(—1)+4.A5.(9-R1+4.&j-
g 272 2 ) 4 2 3m

2
44 R 3-R2+4.& =10490,3 mm’
4 )2 3.n

(2.224)
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3. GRAFIKLER VE ENKESIT TABLOLARI

Bu ¢alismada hesaplanan kesitlere ait profil tablolar1 olusturulurken, dncelikle esit kollu
kosebente ait hesaplamalar yapildi ve profil tablolar1 olusturuldu. Olusturulan tablolar
uluslararas1 gegerlilige sahip bir ¢elik profil katalogu ile karsilastirildi (ArcelorMittal
Europe). Karsilastirma sonucu her iki tablodaki degerlerin arasindaki farklilik yilizdeleri
hesaplandi. Yapilan hesaplamalarda farklilik yiizdelerinin kabul edilebilir seviyelerde

citkmasi yapilan hesaplamalarin dogrulugunu kanitlamaktadir.

Esit kollu kosebente ait hesaplamalar yapildiktan sonra, iki adet esit kollu kdsebentin
sirt sirta getirilmesiyle elde edilen esit kollu sirt sirta kdsebente ait profil tablolari
olusturuldu. Yapilan hesaplamalar uluslararasi gecgerlilige sahip bir ¢elik profil katalogu

ile karsilastirildi (Korashy, 2001).

Esit kollu kosebentin sirt sirta getirilmesiyle olusan profil i¢in yapilan hesaplama ve
karsilagtirmalarin aynist farkli kollu sirt sirta kdsebent ve kutu profiller i¢in de yapildi
ve hesaplanan sonuglar uluslararasi gegerlilie sahip bir ¢elik profil katalogu ile

karsilastirild1 (Korashy, 2001).
3.1. Maliyet —Atalet Momenti Grafikleri

Elde edilen profil tablolar1 birbirleriyle karsilastirilarak maliyet-atalet momenti
grafikleri olusturuldu. Maliyet artis1 ile birlikte, atalet momentinde olusan degisimler

incelendi.

Esit kollu kosebent tablosunda bulunan profillerin maliyet-atalet momenti analizi Sekil
3.1’de yapilmistir. Olusan tabloyu inceledigimizde, atalet momentinin maliyete oranla
cok daha fazla arttign goriilmektedir. Maliyetin maksimum degere ulastig1 {li¢ tepe
noktas1 birbirine oldukg¢a yakin olmasina ragmen, bu tepe noktalarina karsilik gelen
atalet momenti degerleri arasinda ciddi farklar oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar, kesit
belirlenirken profillere ait en kesit 6zelliklerinin bilinmesinin ve en kesit 6zellikleri
dikkate almarak profil se¢iminin, maliyeti Onemli Jl¢lide azaltabilecegini

gostermektedir.
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Sekil 3.1. Esit kollu kosebentler i¢in maliyet dayanim analizi

Kara kutu profil tablosunda bulunan profillerin maliyet-dayanim analizi yapildiginda,

maliyete oranla atalet momentinin ¢ok daha dramatik bir bicimde arttig1 gériilmektedir.

KARE KUTU PROFIL TABLOSU MALIYET-DAYANIM ANALIZI
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Sekil 3.2. kare kutu profiller i¢in maliyet-dayanim grafigi
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L25x25x4 kosebenti ile L30x30x3 kosebenti Sekil 3.3’teki gibi kiyaslanmistir.
L30x30x3 kosebenti %6,28 daha ucuz olmasina ragmen, %38,04 daha fazla atalet
momentine sahiptir. Bu kiyaslama, daha az maliyetle daha dayanikli yap1 tasarimi i¢in

giizel bir 6rnektir.

L25X25X4ILE L30X30X3 KIYASLAMA GRAFIiGi
45%

40% 38,04%
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mFIYAT DEGISIMI ~ wATALET MOMENTI DEGIiSiMi

Sekil 3.3. L25x25x4 kosebenti ile L30x30x3 kosebentinin kiyaslamast

L25x25x4 kosebenti ile L75x75x4 kosebenti Sekil 3.4°deki gibi kiyaslanmistir. iki
kosebent aymi kalinliga sahiptir. Ancak L75x75x4 kosebentinin kol uzunluklari,
L25x25x4 kosebentinin kol uzunluklarindan ti¢ kat fazladir. Sekil 3.4 incelendiginde,
L75x75x4 kosebentinin maliyeti %219,83 daha fazla olmasina ragmen atalet momenti
%2988,35 artmigtir. Sonug olarak, Atalet momenti, maliyetten yaklasik 14 kat fazla

artmigtir.

L25X25X4 ILE L75X75X4 KIYASLAMA GRAFIGI
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Sekil 3.4. L.25x25x4 kosebenti ile L75x75x4 kdsebentinin kiyaslanmasi
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L70x70x5 kosebenti ile L70x70x10 kdsebenti Sekil 3.5 deki gibi kiyaslanmistir. iki
kosebentin ayni kol uzunluklarina sahip oldugu goriilmektedir. Ancak L70x70x10
kosebenti 5 mm daha fazla kalinliga sahiptir. Bu durumda elde etmis oldugumuz veriler
incelendiginde, L70x70x10 kosebent maliyetinin %91,42 daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte %83,26 daha fazla atalet momentine sahiptir. Ayrica
ton basmma boyama yiizey alan1 %47,76 azalmistir. Sonug¢ olarak kdsebent profil
kalinligin1 arttirmak, atalet momentini maliyete gore yeterince arttirmamis olsada, ton
basina boyama yiizey alanini ciddi sekilde azatmistir. Boyama yiizey alaninin azalmasi,

boya ve is¢ilik masraflarini azaltir.

L70X70X5 ILE L70X70X10 KIYASLAMA GRAFIGI
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Sekil 3.5. L70x70x5 kosebenti ile L70x70x10 kosebentinin kiyaslanmasi

L250x90x12 kosebenti ile L130x90x12 kosebenti Sekil 3.6° daki gibi kiyaslanmistir.
L250x90x12 kosebenti %58,26 daha fazla maliyetli olmasina karsin atalet momenti
%509,23 artmistir. Atalet momenti, maliyete oranla yaklasik 9 kat artmistir.

L250X90X12 ILE L130X90X12 KIYASLAMA GRAFIGI
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Sekil 3.6. L250x90x12 kosebenti ile L130x90x12 kdsebentinin kiyaslanmasi
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L100x65x7 kosebenti ile L100x65x12 kosebenti Sekil 3.7°deki gibi kiyaslanmistir.
Kosebentlerden birinin kalinligit 5 cm arttirildiginda, Kalin olan kdsebentin maliyeti
%65,37 artarken, atalet momenti %59,66 artmistir. Bunun yaninda birim agirliktaki
boyama yiizey alan1 %39,53 azalmistir. Onceki kiyaslamada oldugu gibi kalinlik artist
birim agirliktaki boyama yiizey alanini azaltmaktadir. Bu durumda, profilin kalinliginin

arttirilmasinin birim agirliktaki boyama yiizey alanini azalttig1 sdylenebilir.

L100X65X7 ILE L100X65X12 KIYASLAMA GRAFIGI
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Sekil 3.7.L100x65x7 kdsebenti ile L100x65x12 kdsebentinin kiyaslanmasi

L110x70x10 farkli kollu késebent ile L70x70x10 esit kollu kosebent Sekil 3.8’deki gibi
kiyaslanmistir. L110x70x10 kdsebentinin yiiksekligi, L70x70x10 kdsebentinin
yiiksekliginden 40 mm fazladir. Bu durmda L110x70x10 kosebentinin maliyeti
%30,72, atalet momenti ise %260,95 artmaktadir. Atalet momenti, maliyete oranla

yaklagik 9 kat artmigtir.

L110X70X10ILE L70X70X10 KIYASLAMA GRAFIGI
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Sekil 3.8. L110x70x10 farkli kollu kdsebent ile L70x70x10 esit kollu kdsebentinin
kiyaslanmast
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100x100x3 kare kutu profil ile 100x100x10 kare kutu profil Sekil 3.9°daki gibi
kiyaslanmistir. Kdsebentin boyutlar1 ayni birakilarak kalinligr arttirildiginda, Kalinligi
fazla olan kosebentin maliyeti %198,49 artarken, atalet momenti %154,72 artmustir.

Birim agirliktaki boyama alani ise %66,50 azalmistir.

0100X100X3 iLE 0100X100X10 KIYASLAMA GRAFIGi
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Sekil 3.9. 100x100x3 kare kutu profil ile 100x100x10 kare kutu profilin kiyaslanmasi

250x250x5 kare kutu profil ile 200x200x10 kare kutu profil Sekil 3.10 deki gibi
kiyaslandiginda, 250x250x5 kutu profilin maliyeti, 200x200x10 kutu profilin
maliyetinden %34,61 az, atalet moneti %9,36 fazla ve birim agirliktaki boyama ylizey
alan1 %52,94 fazladir. Maliyet azalmasina ragmen atalet momenti artmistir. Ancak bu
durumda, boyama ylizey alanini ciddi sekilde artmasi dikkate alinmalidir. Bu kiyaslama
profillerin, yapilan tasarimin ihtiyacina gore secilmesinin ne kadar énemli oldugunu

gosteren glizel bir 6rnektir.

0250X250X5 ILE 0200X200X10 KIYASLAMA GRAFIGI
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Sekil 3.10. 250x250x5 kare kutu profil ile 200x200x 10 kare kutu profilinin
kiyaslanmast
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200x100x10 kare kutu profil ile 100x100x10 kare kutu profil Sekil 3.11°deki gibi
kiyaslanmigtir.  200x100x10 kosebentinin  yiiksekligi, 100x100x10 kosebentinin
yiiksekliginden 100 mm fazladir. Bu durumda 200x100x10 kdsebentinin maliyeti,
100x100x10 kosebentine gore %58,34 artarken, atalet momenti %466,81artmistir.

Birim agirliktaki yiizey boyama alani ise %36,84 azalmistir.

0100X200X10 ILE 0100X100X10 KIYASLAMA GRAFIGI
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Sekil 3.11. 200x100x10 kare kutu profil ile 100x100x10 kare kutu profilin kiyaslanmasi

Yapilan kiyaslamalardan goriildiigli tizere, profil boyutlarinin degisimi ciddi dayanim
ve maliyet farklarina sebep olmaktadir. Daha maliyetli fakat boyutu yanlis se¢ilmis bir

profil, maliyeti arttirmanin yani sira, daha az dayanima sahip olabilmektedir.
3.2. Enkesit Tablolar1

Bu c¢alismada, kdsebent, sirt sirta kosebent ve kutu pofillerin hesabi yapilirken, her
profilden birer adet Ornek profil secilerek, bu profillere ait hesaplamalar el ile
hesaplandi. Yapilan hesaplamalarda kullanilan formiiller elektronik tablolara islenerek
profil tablolar1 olusturuldu. Yapilan hesaplarin formiilize edilmesi sayesinde, kosebent
ve kutu profillerin en kesit 6zellikleri tekrar hesaplama yapmaya ihtiya¢ duyulmadan

elde edildi. Bu durum, profil tablolar1 hizl1 bir sekilde olusturulmasini sagladi.
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3.2.1. Esit Kollu Koésebent Tablolar:

Esit kollu kosebentler icin L30x30x3 profili secilerek bu profile ait enkesit 6zellikle el
ile tek tek hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar elektronik tablolarak islenerek esit
kollu kosebentlerin genelini kapsayan enkesit tablolar1 olusturulmustur. Esit kollu
kosebentler igin olusturulan enkesit tablolari Tablo 3.1°de gosterilmistir. Yapilan
hesaplarin dogrulugundan emin olmak i¢in bulunan degerler uluslararasi profil katalogu
(2016, ArcelorMittal) ile karsilastirilmis ve yapilan hesaplamalarda elde edilen
degerlerin kataloga gore farklilik yilizdeleri hesaplanmistir. Hesaplanan farklilik
yiizdeleri Tablo 3.2°de gosterilmistir. Farklilik yiizdeleri tablosu incelendiginde,
bulunan maksimum farklilik yiizdesinin kesitin ¢arpim atalet momentinde bulunan
%13,27 oldugu goriilmiistiir. Diger kesit 6zelliklerinin hesabinda ise bulunan farklilik
yiizdesi genel olarak %1’in altindadir. Farklilik yiizdelerinin az olmasi nedeniyle

hesaplarin dogru oldugu diisiiniilmektedir.
3.2.2. Farkh Kollu Késebent Tablolar:

Farkli kollu kosebentler i¢in L100x65x7 profili segilerek bu profile ait enkesit
Ozellikleri el ile tek tek hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar elektronik tablolara
islenerek farkli kollu kosebentlerin genelini kapsayan enkesit tablolar1 olusturulmustur.
Farkli kollu kosebentler i¢in olusturulan enkesit tablolar1 Tablo 3.3’te gosterilmistir.
Yapilan hesaplarin dogrulugundan emin olmak i¢in bulunan degerler uluslararas: profil
katalogu (2016, ArcelorMittal) ile karsilagtirilmis ve yapilan hesaplamalarda elde edilen
degerlerin kataloga gore farklilik yilizdeleri hesaplanmistir. Hesaplanan farklilik
yiizdeleri Tablo 3.4’de gosterilmistir. Farklilik yiizdeleri tablosu incelendiginde,
bulunan maksimum farklilik yilizdesinin kesitin mohr ¢emberi ile hesaplanan u, degeri
oldugu goriilmiistiir. Diger kesit 6zelliklerinin hesabinda ise bulunan farklilik yiizdesi
genel olarak %1’°in altindadir. Farklilik yiizdelerinin az olmasi nedeniyle hesaplarin

dogru oldugu diisiiniilmektedir.
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3.2.3. Sirt Sirta Esit ve Farkh Kollu Kosebent Tablolar:

(IS4l
S

Hesab1 yapilan esit kollu ve farkli kollu kosebentler aralarinda mesafesi kalacak
sekilde sirt sirta birlstirilmistir. Esit kollu sirt sirta kdsebent olarak 21.30x30x3 ve farkhi
kollu sirt sirta kdsebent olarak 21.100x65x7 profillerii i¢in enkesit 6zellikleri el ile tek

€9
S

tek hesaplanmistir. El ile yapilan hesaplamalarda mesafesi 8§ mm olarak alinmistir,
ancak elektronik tablolara hesaplar aktarilirken, 8 mm, 10 mm, 12 mm ve 14 mm olmak
tizere dort farkli mesafeye gore hesaplamalar yapilmistir. Sirt sirta esit kollu kdsebentler
icin yapilan hesaplamalar Tablo 3.5’de, sirt sirta farkli kollu kdsebentler i¢in yapilan

hesaplamalar ise tablo 3.6’da gosterilmistir.
3.2.4. Kare ve Dikdortgen Profil Tablolar

Dikdortgen kutu profiller icin 40x60x3 profili ve kare profiller i¢in 40x40x3 profili
secilerek bu profillere ait enkesit Ozellikleri el ile tek tek hesaplanmigstir. Yapilan
hesaplamalar elektronik tablolara islenerek kare ve dikdortgen kutu profillerin genelini
kapsayan enkesit tablolar1 olusturulmustur. Kare kutu profiller i¢in olusturulan enkesit
tablolar1 Tablo 3.7°de gosterilmistir. Yapilan hesaplarin dogrulugundan emin olmak i¢in
bulunan degerler ders notu olarak yayinlanan profil katalogu (Korashy, 2001) ile
karsilagtirilmis ve yapilan hesaplamalarda elde edilen degerlerin kataloga gore farklilik
yiizdeleri hesaplanmistir. Hesaplanan farklilik yilizdeleri Tablo 3.8’de gdsterilmistir.
Farklilik  yiizdeleri tablosunda kiyaslanan enkesit Ozelliklerindeki — degerler
incelendiginde, bulunan maksimum farklilik ylizdesinin kesitin atalet momenti
degerinde %3,8 oldugu goriilmiistiir. Tablo 3.8’deki kiyaslama tablosunda bulunan

farkilik ytizdeleri genellikle %1’den biiyiiktiir.

Dikdortgen kutu profiller icin olusturulan enkesit tablolar1 ise Tablo 3.9°da
gosterilmistir. Dikdortgen kutu profillerin en kesit 6zellikleri, kare kutu profiller ile ayni
sekilde hesaplanmaktadir. Kare kutu profilden farkli olarak dikdoértgen kutu profillerin
yiiksekligi genigliginden biiyiik olur. Bu profiller daha ¢ok yapilarda kiris elamani
olarak kullanilmaktadir. Kare kutu profiller ise daha ¢ok yapilarda kolon elemani olarak

tercih edilmektedir.
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Tablo 3.8. Kare profil kiyaslama tablosu

ENKESIT OLCULERI | KESIT ALAN STATIK DEGERLER YUZEY ALANI
EKSENx-x/y-y

KESIT G A Ix-ly Wex-Wey AL
kg/m cm’ mm'x 10* mm’ m°/m
50x50x4 2,59% 2,67% 3.39% 3.39% 0.68%
50x50xS 347% 348% 3.74% 422% 0.99%
60x60x4 2,18% 2,19% 2.77% 2.98% 0,56%
60x60x5 3.06% 3.02% 344% 3.26% 0.82%
70x70x5 2,59% 2,55% 3,05% 2.89% 0,70%
80x80xS 224% 221% 291% 277% 0.61%
80x80x6,3 2.74% 2,77% 321% 333% 0,73%
90x90x$ 197% 1.95% 230% 2,54% 0,54%
90x90x6,3 2.36% 2.34% 2.80% 3,02% 0,64%
100x100x4 1.40% 1.40% 1,79% 1,79% 0.33%
100x100x5 1,76% 1,74% 2,28% 2,28% 0.48%
100x100x6,3 201% 2,00% 2.79% 2.79% 0.58%
100x100x8 2.59% 2,61% 3.39% 327% 0,94%
100x100x10 344% 343% 3.82% 392% 1,25%
120x120x5 1,46% 1,44% 1,94% 1,90% 0.40%
120x120x6,3 1.85% 1.86% 223% 2.55% 0.48%
120x120x8 2,15% 2,14% 2.82% 2,82% 0,78%
120x120x10 2.80% 280% 3.39% 339% 1,04%
140x140x5 1,24% 1,22% 1,58% 1,34% 0,34%
140x140x6,3 147% 1,46% 1.96% 1.96% 041%
140x140x8 1.81% 1.81% 253% 2,45% 0.66%
140x140x10 237% 2,36% 3.01% 3.08% 0.88%
150x150x5 1,15% 1,14% 1,47% 1,81% 0.32%
150x150x6,3 130% 1,30% 192% 2.03% 0.38%
150x150x8 1,67% 1,68% 2.36% 2.20% 0,62%
150x150x10 220% 2,19% 289% 272% 0.82%
200x200x6,3 0.96% 0,97% 1,42% 1,32% 0,28%
200x200x8 123% 1,24% 1.79% 1.69% 0.46%
200x200x10 1,62% 1,61% 2,22% 2.11% 0,61%
250x250x6,3 0.76% 0.77% 1.15% 1,17% 0.23%
250x250x8 0.98% 0,98% 1.44% 1,48% 0,37%
250x250x10 128% 127% 1.80% 1,76% 0.49%
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma sonucunda esit kollu kdsebent, esit kollu kdsebentin sirta sirta getirilmesi ile
olusan T kesitli profiller, farkli kollu kdsebentler, farkli kollu kdsebentin sirta sirta
getirilmesi ile olusan profiller, kare ve dikdortgen kesitli ¢elik profiller incelendi. Bu
profillere ait kesit alani, birim boy agirligi, birim uzunluk boya alani, x ve y eksenlerine
gore atalet momentleri, x ve y eksenlerine gore elastik ve plastik mukavemet
momentleri, X ve y eksenlerine gore atalet yaricap1 degerleri hesaplandi. Hesaplanan
degerler ile tiim kesitlere ait profil tablolar1 olusturuldu. Kesit alani, birim boy agirligi,
birim uzunluk boya alani, x ve y eksenlerine gore atalet momentleri, x ve y eksenlerine
gore elastik ve plastik mukavemet momentleri, x ve y eksenlerine gore atalet yarigapi
degerlerin dogrulugunu kontrol etmek i¢in bu degerler uluslararasi gelik iireticisi olan

bir firmanin yayinladigi ¢elik profil katalogu (ArcelorMittal, 2016) ile karsilagtirildi.

Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler ile ¢elik katalogu arasindaki

farklilik ytizdeleri Tablo 3.3’de gosterildi.

Bu caligmada elde edilen profil tablolarinin, tasarim yaparken dogru ve bilingli sekilde
kullanilmas1 bliyiik faydalar saglayabilir. Celik, agirligina gore fiyatlandirilan bir
malzemedir. Bu sebeple, asagida yapilan kiyaslamalarda profillerin birim agirliklarinin

artisinin fiyat artigi ile ayni1 oranda oldugu kabul edilmistir.

Esit ve farkli kollu kosebentlere ait profil tablolar incelendiginde, tasarim yaparken
ekonomik ve dayanikli tasarimlar yapabilmek icin tablolari iyi analiz etmek gerektigi
acik sekilde goriilebilmektedir. Ornegin; L65x65x7 profili ile L100x65x7 profili
kiyaslandiginda, L100x65x7 profilinin birim boy agirhigt L65x65x7 profiline gore
%24,50 fazla olmasina karsin, x eksenine gore atalet momentinin %?236,50 arttig1
goriilmektedir. X eksenine gore elastik mukavemet momenti ise %131,25 artmistir. Elde
edilen verileri en az maliyetle en saglam tasarim prensibine gore yorumlayacak olursak,
L100x65x7 kosebenti, L65x65x7 kdsebentinden %24.50 daha pahali olmasina karsilik x
eksenine gore atalet momentini %236,25 arttirmistir. Bu durumda, maliyete oranla

atalet momentinin 10 kat artmis oldugu sdylenebilir.
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Bir baska ornekte ise L30x30x3 kosebenti ile 2L30x30x3 sirt sirta kosebent
kiyaslanmistir. 2L.30x30x3 kosebentinin birim agirligi, L30x30x3 kosebentinin birim
agirliginin iki kat1 olmasina karsilik, elastik mukavemet momenti %477,81 artmistir. Bu
durumda, maliyet iki katina ¢ikmasina karsilik, moment kapasitesi neredeyse bes kat

daha yiiksek bir profil elde edildigi soylenebilir.

Kare profil tablosunu inceledigimizde, 100x100x3 kare kutu profilin et kalinligi 3
mm’den 10 mm’ye ¢ikartildiginda, maliyet %198,49 artarken, atalet momenti %154,72
artmistir. Bunu yerine kutu profilin kenarlar1 20’ser cm, et kalinlig1 2 cm arttirildiginda
elde edilen 120x120x5 kare kutu profilin maliyeti %96,52 artarken, atalet momenti
%175,59 artmaktadir. Goriildigii izere, maliyet yariya diismesine ragmen yaklasik %20

daha fazla atalet momenti elde edilmistir.

Bu oOrneklerden anlasilacag: iizere, profillerin en kesit 6zelliklerinde yapilan en ufak
degisiklik bile ciddi dayanim farkliliklarina sebep olmaktadir. Bunun yaninda daha
maliyetli ¢oziimler, kesitin daha dayanikligi oldugu anlamia gelmemektedir. Profilin
en kesit 0zelliklerinin detayl sekilde kiyaslanmasi ve en dogru sekil ve boyutta kesitin

se¢ilmesi biiyiik onem arz etmektedir.

Bu durumda, g¢alisma sirasinda olusturmus oldugumuz profil tablolarinin elektronik
tablo haline getirilmesi, ihtiyactmiz olan profili belirlememizde biiyiik kolaylak
saglayacaktir. Oncelikle, elektronik tablolar filtrelenebilirler. Bu durum tasarimcinin
sadece ihtiyact olan boyut ve sekillerdeki profilleri incelemesi i¢in biiyiik kolaylik ve
zaman tassarrufu saglar. Ikinci olarak elektronik tablolar, elde ettigimiz sonuglari
kolaylikla birbirleriyle kiyaslamamizi saglarlar. Paragrafin baginda ortaya konulan en az
maliyetle en dayanikli tasarimi olusturma prensibine uygun profilleri, hizli ve dogru
sekilde belirleyebilmemiz i¢in elektronik tablolarmin kolaylikla Dbirbirleriyle
kiyaslanabilmesi, tasarim yaparken ¢ok yardimci olacaktir. Son olarak, teknolojinin ¢ok
hizli bir sekilde gelistigi giiniimiiz diinyasinda, yapilan g¢alismalarin gecerliliklerini
devam ettirebilmeleri i¢in giincellenebilir olmalar1 ¢ok 6nemlidir. Elektronik tablolar,

her zaman giincellenebilir ve piyasanin ihtiyaglarina gore diizenlenebilir.

Calismada olusturulan elektronik profil tablolar1 birbirleriyle kiyaslanarak maliyet-

dayanim grafikleri olusturulmustur. Bu grafikler sayesinde, Tablo iizerinde bulunan
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degerler, anlaml1 gorseller haline getirilmistir. Bu sayede tablodaki profillerin, tek bir

grafik iizerinde birbirlerine gore atalet momenti degisimleri gosterilmistir.

Sonug olarak bu ¢alismanin konuyla ilgili arastirma yapan miihendislik 6grencilerine ve

tasarim yapan miithendislere faydali olacag: diisiiniilmektedir.
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