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Bu caligmanin teorik kisminda; hafif celik yapilar ile ilgili genel bilgiler verilerek, en ¢ok
kullanilan yonetmeliklerden ve diger yap1 sistemleri ile arasindaki farklardan bahsedilerek, diinyada ve
Tirkiye’ de hafif ¢elik yapilara 6rnekler gosterilmistir. Ayrica korozyon hakkinda genel bilgiler verilip,
korozyon tiirlerinden ve korozyondan korunma yontemlerinden bahsedilmistir. Bu ¢alismanin deneysel
kisminda ise; Birlesim elemani kullanilmayan tam levhalar, bulon birlesimli yarim levhalar, vida
birlesimli yarim levhalar ve per¢in birlesimli yarim levhalar farkli oranlarda korozyona ugratilarak
eksenel ¢ekme deneyi uygulanmistir. Eksenel ¢ekme deneyleri sonucunda, hafif g¢elik elemanlarda
korozyon miktart arttikga hem siinekliligin hem de malzeme dayaniminin 6nemli derecede diistiigi
belirlenmistir. Ayrica en biiylik oranda akma ve ¢ekme dayanimi kaybinin pergin birlesimli levhalarda, en
diistik oranda akma dayanimi kaybimin bulon birlesimli levhalarda, en diisiik oranda ¢ekme dayanimi
kaybinin vida birlesimli levhalarda, en biiyiik nihai birim uzamanin birlesimsiz tam levhalarda, en diisiik
nihai birim uzamanin pergin birlesimli levhalarda olustugu tespit edilmistir. Genel olarak per¢in birlesimli
levhalarda daya yiksek oranda dayanim ve siineklilik kaybi olusurken, bulon ve vida birlesimli
levhalarda daha az oranda dayanim ve siineklilik kaybi olustugu belirlenmistir. Hafif c¢elik levhalarda
korozyon olusumunun azaltilmasi adma galvanizleme veya boyama gibi korunma yontemlerinin
kullanilmasi tavsiye edilebilir. Ayrica yapilan bu deneyin kaynak birlesimli levhalar i¢in de yapilmasi
onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Dayanim, eksenel ¢gekme deneyi, hafif ¢elik, korozyon, siineklilik
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ONSOz

Korozyon, yapilar1 giivenlik ve estetik anlamda olumsuz olarak etkileyen
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1. GIRIS

Gilinlimiiz diinyasinda hafif ¢elik kullanimi eskiye nazaran oldukca yaygin hale
gelmistir. Bu kapsamda diinya genelinde hafif c¢elik yapilarla alakali gesitli {ilkelerin
gelistirdigi farkl yonetmelikler kullanilmaktadir.

Betonarme elemanlar, basing dayanimi yiiksek, ¢ekme dayanimi diisik yapi
elemanlandir. Fakat hafif ¢elik malzeme hem basing dayanimi hem de ¢gekme dayanimi
konusunda yiiksek degerlere ulasmaktadir. Ayrica giintimiiziin en 6nemli sorunlarindan
biri haline gelen deprem etkisi ¢elik yapilar ile minimum diizeye g¢ekilmektedir.
Betonarme malzemeye nazaran daha hafif bir yap1 malzemesi olan hafif ¢elik sayesinde
yapilarin maruz kaldigi deprem kuvveti daha az olmaktadir ve bdylelikle deprem aninda
daha az zarar gormektedir. Bir diger konu ise ¢elik malzemelerin iiretiminin belirli bir
denetim altinda yapilmasi1 ve imalatinin genellikle atolyelerde yapilmasidir. Bu sebeple
dayanimlar standart seviyede olup biiyiik degisimler gostermez ve betonarme yap1 gibi
fazladan bir bakima ve kiire ihtiya¢ duymaz.

Biitiin bu avantajlarin yani sira celik malzemelerin dayanimi ve siinekliligi
korozyondan oldukga etkilenmektedir. Her ne kadar galvanizleme veya kaplama gibi
gesitli yalitim islemleri uygulansa da korozyon olusumuna tamamiyla bir ¢6zim
bulunamamaktadir. Bu kapsamda hafif celik maddelerde olusan korozyonun miktari ve
yeri dayanim iizerinde dogrudan bir etki yaratmaktadir. Eger ki korozyona kalict bir
¢Oziim bulamiyorsak, olusacak korozyonun dayanim iizerindeki etkisini géz oniine alip
ona gore tasarim yapmamiz gerekmektedir.

Bu tez kapsaminda oncelikle hafif ¢elik yapilar hakkinda genel bilgiler verilmis,
kullanilan yoOnetmelikler ve yapi elemanlarindan bahsedilmistir. Ayrica korozyon,
korozyon cesitleri ve korozyondan korunma yontemleri anlatilmistir. Ardindan yapilan
deneysel c¢alismada, hafif g¢elik yapi1 elemanlarinda olusan korozyonun, dayanim ve
stineklilik agisindan olusturdugu etkiyi belirlemek amaglanmistir. Bu kapsamda farkli
birlesim elemanlar1 kullanilan levhalar 6nce korozyona ugratilmig, ardindan eksenel

¢ekme deneyine tabi tutularak sonuglar kargilagtirilmistir.



1.1. Hafif Celik Yapilar Hakkinda Genel Bilgiler

1.1.1. Hafif celik yapilarin tarihgesi

Henry Bessemer 19. yy’ da Bessemer prosesi adim1 verdigi ilk pahali olmayan
endistriyel prosesi bulduktan sonra verimli ve ucuz celik liretimine baslanmistir.
Celigin dayaniminin ve stinekliliginin yiiksek olmasi sebebi ile 19. yy’ i sonlarindan
itibaren Amerika’ da, 20. yy’in baslarindan itibaren de Britanya’ da insaat sektoriinde
kullanilmaya baslanmistir (Jackson, 1998).

Celik karkasin sahaya montaja hazir sekilde sevk edilmesi ve islenme kolaylig
nedeniyle is¢ilik ve iiretim maliyetlerinin diisiliriilmesi nedeniyle konut amagli “prefab”
(6n tretimli) hafif ¢elik yapilarin ingas1 artmistir (Popiiler Bilim, 1928). Hafif celik, 2.
Diinya Savasi Bittikten sonra hizli ve ekonomik olarak {tiretilip montaji yapilabildigi i¢in
Avrupa Ulkeleri arasinda kullanimi1 hizla yayginlasmistir (Giines, 2016).

Amerika’ da  1930’larda sicak  biikiim  ¢eligin  tasarim  kriterleri
standartlagtirilmigtir. 1946 yilina kadar soguk biikiim ¢elik i¢in herhangi bir tasarim
kriteri belirlenmemistir. 1946’da AISI (American Iron and Steel Insitute) ne bagh
olarak Cornell Universitesi Profesorii George Winter’ m ilk arastirmalari sonucunda
yonetmelik yaymlanmistir. 1991 yilinda yiik ve dayanim faktor tasarimi Wei-Wen Yu
ve Theodore V. Galambos tarafindan enstitiiye bagh olarak yaymlanmistir. 1996 yilinda
iki calisma birlestirilerek genisletilmis ve giiniimiizde kullanilan asil yonetmelik

olusturulmustur (Giines, 2016).

Cizelge 1.1. Diinyada hafif ¢elik yapilarin diger yapilara gore ylizdeleri (Anonim, 2018a)

Ulke Yap1 Stoku
ABD %25
Avustralya %15
Japonya %15
Ingiltere %10
Tarkiye %3

Tiirkiye’de hafif celik iiretimi ve satimini yapan firmalarin tarihlerine

bakildiginda 40 seneyi geg¢medigi goriilmektedir. Bu da Tiirkiye’de hafif celik



sektdrlintin en fazla 40 seneye dayandigini gosterir. Fakat iilkemizde olusan depremler,
endustriyellesme sonucunda hafif ¢elik yapilara olan ihtiya¢ olusmustur. Hafif celik
sektoriinde adi gegen firmalar 6zellikle 1999 depreminden sonra biiylime ve gelisme
gostermislerdir. Zamanla {ilkemizde olusan ihtiya¢ ve komsu iilkelerde olan savaglardan

dolay1 hafif ¢elik sektdriimiiz bliylimiis ve dis iilkelere agilmislardir (Glines, 2016).

1.1.2. Hafif ¢elik yapilarin kullanim alanlari

Hafif ¢elik yapilarin iilkemizde kullanimi son yillarda olduk¢a artmistir. Hafif
celik yapilar ilk baglarda santiye binalar1 olarak kullaniliyordu. Fakat zamanla deprem
evleri olarak yapilmaya baslandi. Artik okul, kres, yurt, isyeri, mescit, lokanta, halk
pazari, konut ve daha bircok alanda yapilmaya baslandi. Fakat konut olarak insaat
piyasasinda hala oldugu yerde degildir. Amerika ve Avrupa’da konut olarak ¢ok yaygin
kullanilmasina ragmen iilkemizde kullanicilar tarafindan siipheyle karsilanmaktadir

(Anonim, 2018a).
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Sekil 1.1. Dinyada kullanim amacina gore hafif ¢elik yapilar (Anonim, 2018a)



1.1.3. Hafif celik yapilarin genel 6zellikleri

Hafif ¢elik yapilarda onceden fiiretilebilme imkani oldugundan dolay1 insan
hatalar1 en aza inmektedir. Yapi ince kesitli geliklerden olustugu i¢in diger yapi
tiirlerine gore 10 kata kadar daha hafiftir. Bu hafifliginden dolay1 da deprem yiiklerini
az aldig1 icin depreme karsi ¢ok gilivenlidir. Cok kotii zemin kosullarinda bile
uygulanabilmektedir (Susam, 2003).

Hizli ve kolay bir sekilde montaj edilebilmektedir. Insa asamasinda hava ve
iklim kosullarindan etkilenmediginden dolayr 4 mevsim insas1 miimkiindiir (Oztrk,
2010). Dogru seckilde galvenizlendigi zaman dis etkilerden etkilenip korozyona
ugramaz. Diger ¢elik sistemler ile desteklendigi zaman 3 kattan fazla yapilar da

yapilabilmektedir (Susam, 2003).
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Sekil 1.2. Diinyada hafif ¢elik yapilarin kat sayilarina gore yapilma yiizdeleri (Anonim, 2018a)

1.1.4. Hafif celik yapilarin tasariminda kullanilan yonetmelikler

Hafif celik yapilarin tasariminda diinyanin gesitli bolgelerinde kullanilan AlSI-
NAS, Avrupa, Afrika ve Ortadogu bolgelerinde kullanilan Eurocode 3, Tiirkiye’ de
kullanilan TS 11372 gibi ¢esitli yonetmelikler mevcuttur. Bu yonetmelikleri goz atacak

olursak;



1.1.4.1. TS 11372

Ulkemizde celik yapilar igin 28 Nisan 1994 tarihinde TS 11372 “Celik Yapilar
Hafif-Sogukta Sekil Verilmis Profillerle Olusturulan-Hesap Kurallar’” yo6netmeligi
yuriirlige girmistir.

TS 11372 temel malzeme Ozellikleri TS 2162 “Genel Yapt Celikleri”
standartlarina, boyutlandirma yontemi ise TS 648 “Celik Yapilarin Hesap ve Yapim
Kurallarin” a uygun olmalidir. Basinca ¢alisan elemanlarda kritik cidar kalinligi,
narinlik kontrolleri sonucunda belirlenir. Bu noktada sinir narinligi 75 olarak
alinmaktadir (TS 11372, 1994).

1.1.4.2. AISI - NAS

1930’ lu yillarda American Iron and Steel Institute (AISI) tarafindan yayimlanan
tasarim yonetmeligidir. Canadian Standards Association (CSA)’ nin hazirlamis oldugu
Kanada’da hafif ¢elik yap1 tasarimi i¢in kullanilan CSA S136 standardi ile birlestirilerek
AISI — North American Standard (NAS) adiyla kullanilmaktadir. Hem emniyet
gerilmeleri yontemi, hem de tasima giicti yontemi kullanilabilmektedir. Bu yontemlerin
yani sira limit durum tasarimi yontemi de Kanada’da yapilarin tasariminda
kullanilmaktadir. Dunyadaki hafif ¢elik yapt tasariminda referans alman
yonetmeliklerden biridir (Yu, 2000; AISI, 2007).

1.1.4.3. EUROCODE 3

Avrupa’da hafif celik yapi tasarimi igin kullanilan yonetmeliktir. Amerikan
normlarina nazaran daha teorik ve karmasik kriterleri bulunmaktadir. Eurocode 3 ayrica
hafif ¢elik elemanlarin plastik tasarimi ile ilgili kavramlart da icerir (ENV 3, 1996).
Avrupa Ulkelerinin haricinde Afrika ve Ortadogu iilkelerinde de kullanilmaktadir.

1.1.4.4. Diger yonetmelikler
Avustralya ve Yeni Zelanda’da hafif c¢elik yapilar olduk¢a yaygindir. Bu

bolgelerde National Association of Steel-Framed Housing (NASH) tarafindan

hazirlanan bir yonetmelik kullanilmaktadir. Ayrica 6zellikle iskandinav {ilkelerinde



hafif celik yapilar ilizerine bir¢ok ¢alisma yapilmakta ve standartlar gelistirilmektedir
(Oncii, 2010).

1.2. Hafif Celik Yapilar ve Diger Sistemler Arasindaki Temel Farklar

Hafif c¢elik yapilarin normal ¢elik yapilar ve betonarme yapilar ile arasindaki

farklara su sekilde 6zetlenebilir;

1.2.1. Hafif celik ile geleneksel celik elemanlar arasindaki temel farklar

S6z konusu iki yapisal ¢elik elemanlari arasinda goz oniine alinabilecek pek ¢ok
fark vardir.

- Baglant1 eleman1 olarak bulon ve kaynagin yani sira clinch olarak adlandirilan
pergin benzeri ve vidal baglantilar yapilabilir (Oncii, 2010).

- Hafif ¢elik elemanlarda yiiksekligin kalinliga oram1 ¢ok fazla oldugundan
dolay1 bolgesel kontroller yapilmaktadir. Geleneksel gelik de ise kritik noktalarin
kontrolleri yapilmaktadir (Oncii, 2010).

- Hafif ¢elik iiretimi sirasinda mekanik ozelliklerde iyilestirmeler yapilabilir
(Eurocode 3, 1996).

- Hafif gelik elemanlar orta seviyede yiiklerde ve orta uzunlukta agikliklarda
daha ekonomik sonuglar vermektedir (Eurocode 3, 1996).

- Ayrica hafif ¢elik sistemlerde kayma ve agirlik merkezleri arasinda dis
merkezlik olugma ihtimali yiiksektir. Bu da burulma ve burkulma olusturabileceginden

ayrica hesap yapilmasi gerekmektedir (Eurocode, 3 1996).

1.2.2. Hafif celik ile betonarme arasindaki temel farklar

Tiirkiye’de betonarme yapilarin sayist diger sistemli yapilara gore ¢ok fazladir.
Ulkemizde, betonu temin etmenin kolay olmasi, insaat ekiplerinin fazla olmasi ve
betonarme yap1 sistemlerindeki deneyim gibi sebeplerden dolay1 betonarme yapilarin
sayist oldukga fazladir. Hafif ¢elik yap1 sistemlerinin betonarme yapi sitemlerine gore
cok Onemli Ustlinliikleri bulunur. Burada, yalnizca yapisal farliliklar agiklanacaktir

(Oncii, 2010).



- Ayni iki mimari proje ele alindiginda hafif ¢elik sistemli yapilar, betonarme
yapilara gore cok daha hafif sistemlerdir. Bu sebepten dolay1 esdeger deprem ytikleri
karsilastirildiginda yapiya etki eden deprem yiikii olduk¢a azalmaktadir. Hafif celik
sistemle betonarme sistem arasindaki bu fark sadece tasiyici sistem agirliklarinda 18
kata ¢ikmaktadir (Oncii, 2010).

- Ustyapmin hafif olmasindan dolay1 zemine etkiyen yilk de 6nemli miktarda
azalmaktadir. Bu konu ozellikle gevsek ve tasima giicii zayif olan zeminlerde daha
saglam yapilar yapilabilmesine olanak saglamaktadir (Oncii, 2010).

- Son olarak at6lyede 6n tiretimli yap1 malzemeleri oldugundan dolayi isgilikten

dogan hatalar betonarmeye nazaran daha az olmaktadir.

1.3. Hafif Celik Yapilarda Kullanilan Elemanlar ve Ozellikleri

Hafif ¢elik yap1 sistemlerinin kurulusunda kullanilan elemanlar temel olarak 3

ana baslik altinda incelenebilir.

1.3.1. Hafif celik yapi iiriinleri ve elemanlari

1.3.1.1. Hafif celik profiller

Hafif celik sistemlerde kullanilan profillerin isimlendirmesi bi¢imlerine gore
olur. Genellikle C, U ve Y profiller kullanilir. Hafif ¢elik tireticileri kendilerine ait profil
tablolarini hazirlar. Bu tablolarda, hazirlanan profillerin karsisinda, kesme uzunluklarina
gore profillerin moment ve tasima kapasiteleri verilir. Projelendirmede esnasinda bu
tablolardaki degerlerden yararlanilir. Her iireticinin profil tablolar1 arasinda fark olabilir
(Ekinci, 2006).
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Sekil 1.3. Hafif ¢elik yapilarda kullanilan soguk sekillendirilmis ¢elik profiller
(Stahl informtions Zentrum, 2002)

Hafif celik yapida genellikle C profiller kullanilir. C profiller flang (baslik),
govde, ve dudak (lip) kisimlarindan olusur ve O6lgllendirilmesi basliklarin disindan
disinadir. U profiller ise sadece flans ve govde kisimlarindan olusup, dl¢iilendirilmeleri

basliklarin icinden icinedir (EKinci, 2006).
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Sekil 1.4. C ve U profillerini olusturan kisimlar

GOVDE <€

Amerika, Kanada ve Ingiltere gibi iilkelerde inch, feet, gibi 6l¢ii birimleri
kullanilir. Bu birimlerin kullanilmas1 ile yapilan hesaplarda virgiilden sonraki
rakamlarin karigiklik yaratir. Bu sebeple flans, govde ve dudak boyutlar1 gergek
boyutun 100 kat1 ile ifade edilir. Profil kalinlig1 ise, 1000 kat1 ile, “Mil” ad1 verilerek
ifade edilir. Ornegin gévde boyu 6.1 inch, flans genisligi 2,10 inch ve kalinhig: 0.08 inch
olan bir profil 610-210-80 Mil olarak ifade edilir. Ayrica her agiklik i¢in belirli eleman
kalinliklar1 kullanilacak sekilde siniflandirilistir. Bu smiflandirmaya “Gauge” adi
verilmektedir (Nasfa, 1996). Cizelge 1.2. de gauge sinirlandirmasinin inch, mil,

milimetre karsiliklar1 verilmistir.



Cizelge 1.2. Hafif Celik ’gauge’’, siniflandirtlmasinin, inch, mil, milimetre kargiliklari

Gauge Inch Mil Milimetre
25 gauge 0.0179 18 mil 0.45 mm
22 gauge 0.0269 27 mil 0.68 mm
20 gauge 0.0329 33 mil 0.83 mm
18 gauge 0.0428 43 mil 1.09 mm
16 gauge 0.0538 54 mil 1.37 mm
14 gauge 0.0677 68 mil 1.72 mm
12 gauge 0.0966 97 mil 2.46 mm
10 gauge 0.1180 | 118 mil 2.99 mm

Alman DASt-Richtlinie 016 ve Eurocode 3 Standartlari’nda, tasiyici sistemde
kullanilabilecek hafif ¢elik kalinligi, minimum 0.8 mm olarak belirlenmistir. Kalinlig1
0.6 mm ile 0.8 mm arasinda olan profillerin ise tasiyici olmayan boéliicii duvarlarda
kullanilmalarina izin vermistir (Erenman ve ark., 2000).

Hafif gelik sistemlerde kullanilan malzeme fabrikalarda, belirli standartlara gore
iretilir. Eriyen hafif ¢elik, iiretim bandinin iizerinde silindir veya presleme yontemi ile
levha veya rulo sac haline déniistiiriiliir. Uretim sirasindaki silindir veya presleme
islemi, ¢eligin i¢ yapisindaki bosluklari sikistirip doldurdugu igin hafif celik
malzemenin daha homojen bir yapida olmasini ve dayaniminin yiikselmesini saglar.
Levha veya rulo halini alan hafif gelik malzeme uygun boyutlarda kesilir. Kesilmis
levha celik, pres kalip, silindir kalip veya bilkme islemi ile profillendirilir (Sekil 1.5,
Sekil 1.6, Sekil 1.7). Hafif gelik, levha halindeyken veya daha sonra uygun sekilde
kesilip boyutlandirildigi zaman galvanizleme islemine tabi tutulur (EKinci, 2006). Bu
galvanizleme islemi hafif celik malzemeyi dis etkilere ve korozyona karsi 6nemli
derecede korumaktadir. Eger hafif celik eleman boyutlandirilma isleminden sonra
galvanizlenirse, sonradan herhangi bir delme, kesme gibi islem uygulanmadigindan

dolay1 galvaniz kaplama zarar gormez (Ekinci, 2006).



Sekil 1.5. Hafif Celik levhanin biikiilerek soguk sekillendirilmesi (Anonim, 2019d)
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Sekil 1.7. Hafif celik profillerin tiretimi (Stahl informtions Zentrum, 2002)

1.3.1.2. Levhalar, trapez levhalar ve seritler

10
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Hafif celik cergevelerde baglanti yiizeyini artirmak i¢in ¢elik levhalar
kullanilabilir. Bu levhalarin kalinligi, kullanilan profillerin kalinligindan daha az
olamaz. Baglant1 noktalarindaki kdsebentler, ¢elik levhalardan olusturulurlar (Sekil 1.8-
(C)). Celik seritler, genellikle gaprazlamalar seklinde kullanilir (Sekil 1.8-(B)). Trapez
levhalar ise ylizeysel elemanlardir. Profillerin {iretim asamalar1 ile ayni sekilde
uretilirler (Sekil 1.8-(A)). Genellikle dosemelerde kullanilirlar (EKinci, 2006).

Sekil 1.8. Cesitli, soguk sekillendirilmis trapez levhalar (A), ¢elik levha ve seritler (B), kdsebent ve
cesitli baglant: elemanlar (C) (Allen, 1999; Stahl Informations Zentrum, 2002)

1.3.2. Montaj elemanlari

Hafif celik yapilarda montaj elemanlari, vida ve bulon, per¢in, ¢ivi, kaynak gibi

baglanti elemanlar ile ankraj elemanlar olarak ele alinabilir.

1.3.2.1. Vidalar
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Hafif celik yapilarin montajinda kullanilan vidalar kendinden delme 6zelligine
sahiptir fakat levhanin kalinligi 0.88 mm’ den az ise kendinden delme 6zelligi olan
vidalar kullanilamaz (Sekil 1.9). Bir vidanin ucundaki kesici kisim ne kadar uzunsa
vidanin delebilecegi malzeme kalinligi da o kadar artmaktadir. Celik ile gelik tespitinde
diiz bash vidalar kullanilirken, kaplama malzemeleri ile kaplama malzemeleri veya
kaplama malzemeleri ile celik tespitinde konik basli vidalar kullanilir. Cok amagl
olarak kullanilan vidalar da mevcuttur (Sekil 1.10) (CCFSS, 1993; AlSI, 1993).

Sekil 1.9. Kendinden delme 6zelligi olan vidalar (A) ve 0.88 mm’ den ince kalinliklarda kullanilan
vidalar (B)
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Sekil 1.10. Sadece ¢elik-gelik tespitinde kullanilan vida (A), Sadece kaplama- gelik tespitinde kullanilan
vida (B), Celik-celik ve kaplama- ¢elik tespitinde kullanilan farkli bagh vidalar (C)

1.3.2.2. Bulonlar

Bulonlu baglantilar genellikle hafif c¢elik elemanlarin, beton veya diger celik
elemanlar ile tespitinde (Sekil 1.11) kullanilir. Yaygin olmamakla birlikte hafif celik
elemanlarin hafif celik elemanlara baglantisinda da kullanilir. Bulonlar ile baglanti

yaparken oOncelikle, hafif celik elemanlarda bulon ¢apindan biraz daha genis olan
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delikler agilir. Daha sonra bu deliklerden bulonlar gegcirilir ve diger ucuna somun takilip
bir anahtarla sikistirilir (Ekinci, 2006).

Sekil 1.11. Hafif celik profil dikmelerin bulonlu montaji
[ ]
[ |
Y
L)

:W:
= %

Sekil 1.12. Hafif ¢elik sistemlerde bulonlu birlesim (Saylan, S., Bellevi, M. 2004)

1.3.2.3. Kaynak

Hafif ¢elik sistemlerinde vida ve bulonlu baglantilardan sonra en ¢ok kaynak ile
baglant1 sekli kullanilmaktadir. Baglanti noktalar1 kaynak ile birbirine baglanir (Sekil
1.13). Vida ve bulonlu baglantilara gore daha rijittir. Ancak, kaynak sirasinda ylksek
1sidan dolay1 galvaniz kaplama zarar gorebilir (Ellis, 2005; AlSI, 1993). Bulonlu ve
vidali baglantilara gore daha fazla zaman isteyen bir islemdir. Ayrica sokulmesi ve

degistirilmesi giigtiir.
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Sekil 1.13. Kaynak ile montaj (web.hitit.edu.tr)

1.3.2.4. Punto ve perginler

Celik-gelik birlesiminde kullanilan yontemlerden biri de punto ile montajdir
(Sekil 1.14.). Punto aletleri ile, ¢elik levhalar birbirine preslenerek montaj yapilir. Bu
punto aletleri hidrolik veya hava kompresi ile galisabilir (Sekil 1.15.). Punto ile
montajda elemanlar daha sonradan kolay kolay sokilemezler. Sokulseler dahi
elemanlarin tekrar kullanilmasi zordur (HUD, 2003). Ayrica puntolama islemi sirasinda

profiller ezilir ve sonucunda da galvaniz kaplama zarar gorebilir.



15

\\\\\\\\\\\\\\\t 7222222222253 Yzl
2 2

D ONINNNN
/,7//47///////////( N
2

Nz zzddzz.

7

N\ Ty, ™
D % N\
//,,,,‘/ //////////>\\\>/////

2
N\

Sekil 1.14. Punto ile montaj (Stahl informtions Zentrum, 2002)

Sekil 1.15. Hidrolik veya hava kompresi ile ¢aligan punto aleti (HUD, 2003).

Percin ile montajda profil tzerine 6nceden delikler agilir ve bu deliklere sert
aliminyum veya yumusak ¢elik alisimi perginler yerlestirilerek ezilir. Pergin tabancasi
ile percin cekilip ezilir ve bdylece pergin sikisarak montaj gergeklestirilmis olur (Sekil
1.17.). Per¢in sonradan kesilerek elemanlar birbirinden ayrilabilir. Bu islem, pergin
yuvasi i¢in 6nceden bir delme islemi gerektirdigi i¢in vidali ve puntolu birlesimlere

gore daha yavag yapilmaktadir.
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Sekil 1.16. Pergin

1. DELME

:% 2. PERGIN ve PERGIN PiMi (Civisi)

3. PiIMIN CEKILEREK, PERCINi EZMESI

Y 4. PiMiN KOPMASI,
Sekil 1.17. Pergin ile montaj asamalari (Stahl Informtions Zentrum, 2002)

1.3.2.5. Civiler

Hafif ¢elik elemanlarin montajinda 6zel yivli ¢iviler de kullanilir (Sekil 1.17).
Genellikle kaplamalarin, hafif celik profillere montajinda kullanilir. Fakat baglanti
yontemi olarak ¢ivi kullanimi pek yaygin degildir. Montaj, hava kompresi ile c¢alisan
¢ivi tabancalaryla veya robot kollar ile yapilabilir (Sekil 1.19) (Stahl informtions
Zentrum, 2002).



Sekil 1.19. Hafif celik sistemlerde robotlar ile montaj- Civiler ile montaj (AlSI, 1993)

Montaj elemanlari, Cizelge 1.3’ de oldugu gibi 6zetlenebilir.

17
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Cizelge 1.3. Montaj elemanlarmin karsilastiriimasi

Uygulama Montaj Montaj | Baglanti Tekrar Ozel
kolayhigt asamalan hizi rijitligi sokilebilirlik | ekipman
gerekliligi
Vida Kolay Bir asamal | Hizl Orta Kolay
(delme ve sokulebilir
montaj
birlikte
Bulon Orta Iki asamali Orta Yiksek Kolay
1. delme sokdlebilir
2. montaj
Punto Kolay Bir agsamalhi Hizh Orta Sokilemez | Gerekli
1. ezme
Pergin Orta Iki asamali Orta Orta Sokdlmesi | Gerekli
1. delme zor
2. montaj
Civi Kolay Bir asamali | Hizl Dusuk Kolay
(delme ve sokulebilir
montaj
birlikte
Kaynak | Zor Dort asamal | Yavas Yiksek Sokilemez | Gerekli
1. temizleme
2. montaj
3. dizeltme
4. temizleme

1.3.2.6. Ankraj bulonlari
Hafif ¢elik yap1 sistemlerinde, duvarlarin temellere monte edilmesinde ankrajlar

kullanilir (Sekil 1.20). Ayrica kimyasal diibeller ile montaj da yapilabilmektedir (Sekil
1.21).

KOLON

Taban levhasi

Ankraj cubugu

(bulonu)
Yiiksek dozajll  smmmm—tey Tesviye (ayar)
harc (rotresi somunu
engellenmis)

Betonarme temel

Sekil 1.20. Betonarme ankraj (Anonim, 2019b)
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Sekil 1.21. Kimyasal diibel ile montaj asamalar1 (Anonim, 2019c¢)

1.3.3. Tamamlayic1 malzemeler ve elemanlar

Hafif ¢elik yap1 sistemlerinde, kaplama, yalittm ve bitirme malzemeleri
tamamlayici olarak adlandirilirlar. Tasiyict gergeve ve doseme yiizeylerde ¢ogunlukla
kontrplak (plywood), OSB (Orient Strand Board) veya al¢1 levhalar kullanilir. Ayrica
yapay ahsap levhalar da kullanilabilir. Bunun yani sira ¢atida su yalitimi i¢in membran,
ve PVC levhalar kullanilir (Ekinci, 2006) (Sekil 1.22).

Dis kaplama (OSB veya Kontrplak levha)

Yalitim malzemesi (cam yund, tag yanu vb.)

» Taslyici Profil

‘V?—> Esnek montaj Profil

\
\
|

» Ic kaplama (algi pano)

» Alt baslik (U profil)

Sekil 1.22. Hafif ¢elik yapi sisteminde duvar katmanlarini gosteren kesit 6rnegi (Frohlich, B.,
Schulenbuerg, S. 2003)

1.4. Hafif Celik Yapilar icin Ornek Calismalar
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Hafif ¢elik yapilarin yapilmasi Tirkiye’ de ve diger gelismis lilkelerde de yeni
sayilabilecek bir konudur. Bunun ana sebebi Bu yapilar1 yapan firmalarin ABD ve

Avrupa igerisinde yerel kalmasidir.

1.4.1. ABD’ de hafif ¢elik yapilara érnekler

Diinya geneline bakildiginda, hafif celik yapi1 sektdriiniin en c¢ok gelistigi

tlkelerden biri olan ABD’ den birkag 6rnek verecek olursak;

S,
007, The Steel Network, Inc. $

Sekil 1.23. Hilton Inn Hotel (A-B), Wyndham Hotel (C), Hampton Building (D)

1.4.2. Tiirkiye’ de hafif celik yapilara 6rnekler

1.4.2.1. Tiirkiye’ de, hafif ¢elik yapilarda 3 boyutlu modelleme 6rnekleri
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Sekil 1.24. 3 boyutlu konut modellemeleri (A) ve 3 boyutlu fabrika modellemesi (B)

1.4.2.2. Tiirkiye’de hafif ¢elik yap1 uygulamalari



Sekil 1.26. Konut proje 2’nin ingaat safhas1 ve bitmis hali (Anonim, 2018b)
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1.5. Korozyon

Hafif ¢elik yapilar i¢in en 6nemli sorunlardan biri de korozyondur. Her ne kadar
hafif ¢elik elemanlara kaplama, yalittm vs. uygulansa da korozyona tam bir ¢oziim
olamamaktadir. Olusan korozyon ise yapinin dayanimina dogrudan etki etmektedir.
Ayrica korozyon olusumu sonuncunda hafif celik miktarinda azalmalar meydana
gelmektedir. Bu hem ekonomik hem giivenlik hem de estetik agidan yapilari olumsuz
etkilemektedir. Bu tez kapsaminda yaptigim deneyde korozyonun hafif ¢elik tizerindeki
etkilerini, olusum sekillerini ve korozyon sonrasi olusacak dayanim kayiplarini, her
baglant: tiirii i¢in ayr1 ayr1 inceledim.

Oncelikle korozyonu tanimlamak gerekirse, maddelerin, ¢ogunlukla metallerin,
cevre etkisi ile kimyasal veya fiziksel ¢oziinme sonucu asinmasidir (Uneri, 1998). Su ve
oksijen in oldugu her yerde korozyon gozlenmektedir.

Korozyon oncelikle, malzeme kaybi yasandigi icin, kesitte azalmalara ve
dolayisiyla dayanim kaybina sebep olacaktir. Sonucunda da yapilari giivenlik agisindan

emniyetsiz yapilar haline doniistiirecektir.

Sekil 1.27. Korozyona ugramis birlesim eleman
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Sekil 1.28. Korozyona sebep oldugu hasar (Kaftan, 2006)

Korozyon, ekonomik olarak da zarara yol agmaktadir. Yeterli yalittimin ve
kaplamanin yapilmadigi yerlerde hafif ¢elik malzemenin miktarinda azalmalar meydana
gelmektedir. Bu azalmalar sonucunda korozyona ugrayan malzemelerin degistirilmesi,
yenilenmesi, bakim yapilmasi vs. konulardan dolay1 ek maliyetler ortaya ¢ikmaktadir.
Her yil iilkemizin gayrisafi milli gelirinin %5’ e yakini korozyon dolayisiyla olusan
hasarlar ile yok olmaktadir.

Korozyon, yapinin goriinimii dogrudan etkilemekte, yapiya estetik acidan da
zarar vermektedir. Ayrica korozyon sonucu malzemeler kirlenerek kullanilmaz hale

gelebilmektedir.

1.5.1. Korozyonun olusumu

Korozyon olusumunda elektrot potansiyeli diisiik olan element anot, yiiksek olan
element katot gorevi gormektedir. Demir, oksijene gore daha diisiik elektrolit
potansiyeline sahip oldugu i¢in oksitlenerek anot olur, oksijen ise daha yuksek elektrolit

potansiyeline sahip oldugu i¢in katot olur.
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Fe — Fe2+ + 2e- (Anodik) Ered = -0,440 — Eox= 0,440 (1.2)
02+ 2H20 + 4e- — 4(OH)- (Katodik)  Ered=0,401 (1.2)

Toplamda 0.841 potansiyel fark olustugundan dolay1 agsagidaki reaksiyon olusur:

2Fe + O2+ 2H20 — 2Fe2+ + 4(OH)- (1.3)

Daha sonra Fe(OH)2 olusur ve Fe(OH)2 tekrar oksijenle reaksiyona girerek pas

olusur.

2Fe(OH)2+ % O2+ H20 — 2Fe(OH)3 (Paksoy, 2008) (1.4)
PAS

1.5.2. Korozyon cesitleri

Korozyon gesitleri temel olarak 8 ana baglik altinda incelenebilir.

1.5.2.1. Homojen dagilimh korozyon

En cok gozlenen korozyon cesididir. Anodik ve katodik g¢evrelerin siirekli yer
degistirmesinden dolay1 korozyon esit dagilir ve uzun siire sonucunda korozyonun
malzeme Uzerinde homojen oldugu kabul edilir. Laboratuvar deneyleriyle korozyon hizi
kolayca saptanabildigi i¢in yapinin 6mriine iligkin tutarli tahminlerde bulunulur. Ayrica
bu korozyon tiirlinde metal kayb1 en az seviyede olmaktadir. Bu sebeplerden dolay:

korozyon turleri iginde en az korkulanidir (Yiiksel, 2005).
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Sekil 1.29. Homojen korozyon

1.5.2.2. Galvanik korozyon

En az 2 farkli metal yada alasim ayni ortamda bulundugunda metaller arasinda
potansiyel fark olusur. Olusan bu potansiyel fark sonucunda daha aktif olan metal
korozyona ugrar. Yani anodik metalde korozyonla malzeme kaybi yasanirken katodik
maddede korozyon go6zlenmez Korozyonun hizim1 etkileyen en Onemli etmen
malzemenin ylizey alanidir. Bu korozyon tiiriinde en az 2 farkli metal bulundugundan

dolay1 bu korozyon tiiriine metal ¢ifti korozyonu da denmektedir (Ozbas, 1997).

g/eﬁk

R

Soy Metal Aktif Metal

Sekil 1.30. Galvanik korozyon

1.5.2.3. Aralik korozyonu
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Per¢in, bulon, civata gibi birlesimlerde, ¢atlak gibi dar araliklarda kir ve
birikintiler olur. Bu bolgelerde oksijen diflizyonu gergeklesmesi zor oldugu igin
korozyon olusumu gozlenmektedir (Yiiksel, 2005). Bu tiir yerlerde olusan korozyon
birikerek birlesim elemanlarin1 iter ve agilmalarina sebep olur. Normal ylizeylere
nazaran bu bolgelerde daha fazla korozyon meydana gelmektedir. Bu tur korozyona
aynt zamanda c¢atlak korozyonu da denmektedir. Kaynakli birlesimlerde bosluk

olmadig1 i¢in bu tiir korozyon olusmamaktadir.

Sekil 1.31. Vidada olusan aralik korozyonu

1.5.2.4. Cukur korozyonu

Korozyonun tek noktada toplandig: tiiriidiir. Katodik alan igerisinde bulunan
anodik bolgede koroyon olusmaya baslar. Olusan korozyon gitgide biiyiir ve metal o
noktadan delinir. Korozyon tiirleri arasinda en c¢ok karsilasilan, en tehlikeli ve hasar
miktar1 en yiliksek olan tiirdiir. Cok az miktarda malzeme kaybi olmasina ragmen
delinmeler ve kopmalar olustugundan dolayr malzeme kullanilmaz hale gelebilir. Cukur
korozyon birkag farkli tipte olusabilmektedir. Olusabilecek g¢ukur korozyon tipleri Sekil
1.32 de gosterilmektedir.
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Sekil 1.32. Cukur korozyon tipleri (Roberge, 2000)

1.5.2.5. Taneler arasi korozyon

Korozyonun tane simirlarinda olustugu tiiriidiir. Malzeme kaybi az olmasina
ragmen metal tanelerinin bag yapisint bozdugundan dolayi, dayanimi énemli derecede
diisiirmekte ve kimi zaman sifira indirmektedir. Gozle goriilmediginden dolayr en
tehlikeli korozyon turlerinden biridir. Cesitli kaplamalar ve yalitim malzemeleri ile bu

tiir korozyona kars1 kolaylikla 6nlem alinabilmektedir.

G
>

{

2
?

Sekil 1.33. Taneler aras1 korozyonun mikroskobik goriintiisii (Anonim, 2019a)
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1.5.2.6. Kazimah korozyon

Birbirine degen ve yiikk altinda bulunan 2 metal, kaynak yontemi ile
birlestirildikleri sirada olusan kilcal bosluklardan hava girer ve metal oksitlenmeye
baslar. Oksitlenme sonucu olusan pas kilcal bosluklardan disariya ¢ikamaz. Disariya
cikamayan pas serttir ve kaziyici 6zelliktedir. Zamanla bu pas, tizerindeki yiikle birlikte

metali agindirir ve zarar verir (Doruk, 1982).

1.5.2.7. Gerilimli korozyon

Mekanik gerilim altinda olan makine pargalar1 ve metal yapilarda goriilen
korozyon tipidir. Cukur korozyonunun olusmasinin ardindan mekanik gerilim altinda
olan metallerdeki korozyon biiyiir ve keskin uglu ¢atlaklara doniisiir. Bu ¢atlak ¢evresel
etkilere bagli olarak malzeme igine ilerler ve artik kesit, tizerine yiiklenen yiikii

tagiyamayacagi seviyeye geldiginde ani bir sekilde kopar.

1.5.2.8. Atmosferik korozyon

Atmosfer gazlarina ve icerdigi kirlere maruz kalan malzeme zamanla korozyona
ugrar ve yipranir. Bu duruma atmosferik korozyon adi verilir. Sicaklik, hava kosullari,
nem gibi bircok etmen atmosferim korozyonun hizini ve miktarini etkilemektedir
(Paksoy, 2008). Atmosferdeki degisen parametreler, her bolgede ayri hizda korozyon
olmasma sebep olmaktadir. Bu parametrelere gore korozyonun g¢esidi de

degisebilmektedir.
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Sekil 1.34. Atmosferik korozyon 6rnegi

1.5.3. Korozyon hiz1

Korozyon hizi zaman igerisinde sabit degildir. Zaman gectik¢e korozyon hizi
yavaglamaktadir. Korozyon hizi i¢in olusturulan bir¢ok denklemin ortak noktasi,
korozyon sonrasi olusacak agirlik kaybini hesaplamasidir. Fakat bu denklemler
igerisinde bulunan degiskenlerin tam olarak tespit edilmesi zordur. Bu yiizden olusacak
olan kayip miktarlari, 6zellikle korozyon siiresi kisa ise, yanlis sonuclar vermektedir

(Paksoy, 2008).

W = K¢ (1.5)

W = Korozyondan dolay1 olusacak agirlik kayb1
t = Korozyona maruz kalma suresi

K ve n = Alasim ve ortam ile ilgili sabitler

Denklemde bulunan K ve n sabitlerini belirlemek c¢ok zordur fakat
belirlenebildigi takdirde 2 yila kadar dogru sonuglar verebilmektedir (ASM Handbook,
Vol 13, 1992). Faraday yasasina gore:
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mzixtxM (1.6)

Fxn

m = Korozyon sonucu olusacak kiitle kaybi (g)
i = Korozyon akimi (amper)

t = Korozyona maruz kalan sire (s)

M = Metalin mol kutlesi (g/mol)

F = Faraday sabiti (coulomb)

n = Metalin verdigi elektron sayisi

Faraday yasasina gore sabitlerin degerleri iyi bir sekilde belirlenebilirse dogru

sonuglar verebilmektedir. Diger bir formiilde ise:

87600 xdW

T AT =um/ yil .7

dW = Korozyon islemi sonucu olusan agirlik kayb1 (mg)
d = Metalin yogunlugu (gr/cm?)

A = Tiim yiizeylerin toplam alani (C-‘mz)

T = Toplam deney slresi (saat)

um / y1l = Korozyon hizi

1.5.4. Korozyondan korunma yontemleri
Korozyondan korunma tiirlerini 3 ana baglik ad1 altinda inceleyebiliriz. Bunlar:
1.5.4.1. Tasarim

Korozyonu 6nlemek amaciyla tasarim asamasinda, birbirinden farkli metaller
kullanildiginda bu metallerin temaslarin1 engelleyecek yalitimlar yapilmalidir. Su
birikmesine engel olacak sekilde tasarlanmalidir. Bu konuda en ¢ok kaynakli bolgelerde
su birikmemesine dikkat edilmelidir. Ayrica piiriizlii ylizey su birikmesine sebep olacagi

icin, boya uygulamasi esnasinda piiriizlii bir yiizey olugmamasina 6nem verilmelidir.
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Catlak ve ya delikler olusmasina karsi dnlemler alinmalidir (ASM Handbook, Vol 13,
1992).

1.5.4.2. Malzeme se¢imi

Malzeme segerken giivenlik unsurlari ile beraber ekonomiklik de goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu kapsamda malzemenin Omriine bagli kalinarak bir miktar
korozyon olumuna izin verilebilir. Ayrica malzememizin igine farkli elementler
katilarak korozyona karsi olan direnci arttirilabilir. Mesela ¢elik malzemeye %0.20
seviyelerinde bakir karistirmak ya da uygun oranda krom, nikel, molibden elementlerini
ekleyerek celigin korozyona karsi olan direncini dnemli derecede arttirabiliriz (Yiiksel,

2005).

1.5.4.3. Koruyucu kaplama

Celik, galvanik kaplama ve boya ile elektrokimyasal etkilere, bariyer kaplama
ile fiziksel etkilere kars1 direng kazanir. Her iki gorevi de goren kaplamalar mevcuttur.
Cevre kosullari, ekonomik 6miir, tekrarlanma geregi gibi hususlara gore kaplama ya da
boya arasinda tercihte bulunulur (ASM Handbook, Vol 13, 1992). Kaplama tirleri ise

sunlardir:

1.5.4.3.1. PUskirtme yontemi ile metalik kaplama

[lk olarak gelik malzemenin yiizeyi temizlenir. Ardindan eriyik haldeki ¢inko ya
da aliiminyum sicak halde g¢elik malzemenin iistiine puiskiirtiiliir. Piiskiirtme sirasinda
metal soguktur ve yiizeyi herhangi bir zarara ugramaz. Burada en 6nemli noktalardan
biri puskirtme ile kaplama isleminden 6nce yilizeyin kum piiskiirtme yontemi ile

temizlenmis olmasidir (Cizmecioglu, 1998).
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Sekil 1.35. Piiskiirtme yontemi ile kaplama islemi

1.5.4.3.2. Elektrolit yontemi ile metalik kaplama

Bu yontemde katot olan metal, anot kaplama malzemesi ile dolu olan elektrolit
cozelti banyosuna daldirilir ve bir elektrot ile dogru akim kaynagina baglanir. Anot
kaplama malzemesindeki iyonlar indirgenir ve katot malzemenin yuzeyini kaplar
(Kaftan, 2006).

Elektrolit kaplamalar hidrojence zengin bir yapida oldugundan dolay: kirilganlik
gibi sorunlara yol agmaktadir. Ayrica kose, ¢ikintt ve kenarda yiiksek elektrik alani
olustugundan dolayi diiz yiizeylere gore daha once kaplanir ve malzemenin {iniform bir
sekilde kaplanmasina engel olur. Eger bu siireye dikkat edilmezse kose ve kenarlarda
kaplamanin daha kalmasina neden olur (Batchelor, A.W. ve ark., 2002).

Olusacak elektrolit kaplamanin kalitesini, akim yogunlugu, konsantrasyon
miktari, ph seviyesi, elektrolit maddenin Ozellikleri ve sicaklik gibi faktorler

etkilemektedir.
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Sekil 1.36. Elektrolit ¢ozelti banyosu (Kaftan, 2006)

1.5.4.3.3. Sicak daldirma yontemi ile metalik kaplama

Sicak daldirma yontemi, en yaygin sekilde kullanilan ve en eski kaplama
yontemidir. Kaplama malzemesi olarak genellikle ¢inko kullanilmasinin yani sira kalay,
kursun ve aliminyum da kullanilir. Kaplanacak gelik malzeme eriyik halde bulunan
¢inko banyosuna daldirilir. Bu sekilde olusturulan galvaniz kaplamanin omrii, ortam
kosullarina ve kaplamanin kalinligina gore degisir (Kakani, S.L. ve Kakani, A.).

Elde edilen ¢inko kaplamanin minimum kalinligi 50um dir ve deniz suyu gibi
ortamlarda bile ¢elik malzemeyi koruyabilmektedir. Olusturulan ¢inko kaplamanin en
altin1 ¢inko-demir alagimi katman olusturur. Korozyon dayanimi bakimindan  hemen
hemen saf ¢inkoya yakindir (Doruk, 1982).

Sicak daldirma yontemindeki ana amag, korozyona ugramasini istemedigimiz
celik malzemeyi, baska bir anot Ozellik gosteren malzeme ile kaplayarak, celik
malzemeden Once kaplama tabakanin korozyona ugramasini saglamaktir. Bu sekilde
kaplanan malzemeye ‘kurban anot’ adi verilir. Kaplama tabaka tiimiiyle korozyona
ugramadikca, alttaki ¢elik malzeme korozyona ugramaz ve bu sekilde koruma saglanir

(Kaftan, 2006).
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Sekil 1.37. Galvenizleme sonrasi olusan goriintii (Kaftan, 2006)

1.5.4.3.4. inorganik kaplamalar

Metaller uygun bilesimde banyolarin igine daldirilir ve ortamda olusan
reaksiyonlar sonucunda metal yiizeyinde tuzlardan olusan bir tabaka olusur. Bu isleme
ornek olarak fosfatlama gosterilebilir. Fosfatlamadan sonra cinko, kadminyum veya
aliminyum gibi elementlerle kromatlama islemi yapilir. Fosfat tabakasinin iistiine boya
islemi yapilir. Bu sayede boya tabakasi zamanla aginsa bile altindaki fosfat tabakasi
korozyon olugmasina engel olur (Cizmecioglu, 1998). En yaygin olarak aliiminyum

eloksal kaplamasi kullanilmaktadir.

1.5.4.3.5. Organik kaplamalar (Boyalar)

Boyalar hakkinda TS EN ISO 12944 standardinda ayrintili olarak bahsedilmistir.
Boya, herkesin ¢ok iyi tamidigi fakat islevini tam olarak bilmedigi bir koruyucu
malzemedir. Boyalarin genellikle estetik giizellik agisindan kullanildig: diisiiniiliir fakat,
boyalarmn ilk amaci koruyuculuk, ikinci amaci ise estetik giizellik saglamaktir (Paksoy,
2008).

Boyalar hemen hemen her metalin yiizeyine uygulanabilir. Uygulama kolayligi
ve maliyeti nedeniyle en yaygin kullanilan koruyucu yontemdir. Boyalar metal
ylzeyleri dis ortamdan yalitarak korozyona ugramasini engeller. Eger metal yiizey
dogrudan atmosfere maruz kaliyorsa boya iki kat halinde siiriiliir. I¢teki tabaka metal

yuzeyin korozyona ugramasini engellerken distaki tabaka da su ve oksijenin gegisini
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engellemektedir. Boya seciminde uygulanacak ortamin korozif 6zellikleri ve boyanin

uygulanacagi igletmenin dmrii g6z 6niinde bulundurulmalidir. Boya uygulamasinin firca

tatbikati, elektrostatik yontem, daldirma ve piiskiirtme gibi ¢esitli uygulanma yontemleri

vardir (Kaftan, 2006).

Boya kaplamalar korozyona kars1 olarak ¢elik yapilarda diger tiim kaplamalarin

toplamindan daha fazla kullanilmaktadir. Bunun baglica sebepleri:

Uygulama kolaylig1

Boya fiyatinin ucuz olmast

Uygulama ekipmanlarinin daha ucuz olmasi

Hasar gormiis yapilarda da uygulanabilmesi

Her yerde uygulanabilir olmasi ( Yiiksek yapilar, su alt1 yapilari vs.)

Koti yuzeylere bile uygulanabilmesi

Biitiin bu sebeplerden dolay1 boya, en avantajli kaplama yontemidir (Paksoy,

2008).
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Dikkat!
Baslhik sayfa basinda olmahdir.

Istenildiginde Giris béliimiinde alt bashk olarak
2. KAYNAK ARASTIRMASI < “1.?. Kaynak Arastirmas1” seklinde de verilebilir

Bu bilgi notunu cikti almadan once siliniz.

Sicak hadde yontemi ile
olusturulan yapilarin ekonomik olab\ilmesi icin ¢ok katl1 yapilarda ve biiyiik agikliklarda
kullanilmas1 gerekmektedir. Az kath yapilarda ve kiigiik aciklikli yapilarda ekonomik
sonuglar vermemektedir. Bu konuda ekonomiklik saglamak adina soguk sekillendirilmis
hafif ¢elikler kullanilarak, ¢esitli yapilar gelistirilmistir. Calisma kapsaminda hafif ¢elik
yapt sistemlerinin kurulus aciklamalari, belirli kriterler altinda analiz edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda, hafif c¢elik yapilarin diger yapilara gore avantajlart ve
dezavantajlar1, hangi tiir yapilar i¢in daha uygun sonuglar verdigi ve Tiirkiye sartlarina
uyumu incelenmistir. Incelemelerin sonucunda, daha az malzeme ile yapildigindan
dolay: tasarruf saglandigi, hafif g¢elik seri Uretiminin belirli standardizasyon altinda
yapildigi ve bu sayede giivenilir oldugu, her iklim kosulunda insa edilebilir oldugu ve
galvanizleme ile uzun Omiirlii korozyon direnci saglandigir buna karsi yangin aninda
onemli dayanim kayiplari olustugu sonucuna varilmaistir (Ekinei, 2006).

Tiirkiye’de iretilen mevcut bir yonetmelik bulunmadigi i¢in, soguk biikiimlii
hafif celikler igin kesit, kapasite tasarim, liretim ve montaj kontrolleri tam anlamiyla
yapilamamaktadir. Pazar talebinin yiiksek oldugu zamanlarda bircok hafif ¢elik yap:
ekonomik olarak insa edilmektedir. Her ne kadar her firma kendi tasarim ve {iretim
kabulleriyle Uretim yapsalar da yonetmelik olarak, yurtdisinda kullanilan
yonetmeliklerden yararlanmaktadir. Calisma kapsaminda hafif ¢elik yapilarin kullanim
sekilleri, tasarim ve iiretim sekilleri hakkinda bilgi verilmistir. Yapilan arastirma
sonucunda, Tiirkiye’ nin yam sira Ortadogu ve Afrika gibi bolgelerde hizmet veren
onemli sayida tiirk firma bulundugu ve betonarme yapi kadar hafif celik yapr insa
edildigi saptanmistir. Ayrica hem iiretici firmalar i¢in hem de denetleyici kurumlar i¢in
hesaplarin ve kontrollerin daha kolay yapilabilmesi adina diinya genelinde kullanilan
yonetmelikler baz alinarak, bir yonetmelik olusturulmasi gerektigi sonucuna varilmistir
(Giines, 2016).

Ulkemizde, dzellikle 1999 yilinda gergeklesen Kocaeli ve Diizce depreminden
sonra hafif celik yapilarin sayis1 6nemli seviyede artmistir. Calisma kapsaminda, hafif
celik yapi sistemlerinin tasarim siireci ve sistemin gelistirilmesi i¢in bilgiler verilmistir.
Ayrica hafif celik yapr sisteminin deprem dayanimu ile ilgili 6zellikleri, hafif celik

yapilarda kullanilan bazi sistem detaylar1 anlatilmis ve 6rnek olarak 3 katli bir binanin
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tasarimi yapilmistir. Arastirmalar sonucunda, mevcut bir yonetmelik bulunmadigindan
dolay1 iiretim asamasinda zorluklar yasandigi, tasarlanan 3 katli binada m2 ye diisen
celik miktarinin 33-40 kg arasinda oldugu, iilkemizde kullanilan hafif c¢elik
malzemelerin dayaniminin smirli oldugu ve daha yiiksek dayanima sahip ¢eliklerin
kullanilmas1 gerektigi sonucuna varilmistir (Oncii, 2010).

Hafif ¢elik yapilarin {ilkemizde ve diinyada kullanimi hizli bir sekilde
artmaktadir. Oncelerde yalniz santiye binalar1 yapilirken suan konut, eglence, kamu, ve
sosyal amagli olarak bircok tiirde binalar yapilmaktadir. Yapilan calismada, ¢elik
prefabrik yapilarda kullanilan kaplama malzemelerinin ¢esitleri, uygulama sekilleri,
yalitm Ozellikleri ve maliyet analizi yapilmistir. Calisma sonucunda, en ucuz yapi
eleman1 olarak trapez sac ve suntalam tespit edilmistir. En pahali yap1 elemani ise
sandwich panel olarak tespit edilmistir (Oztiirk, 2010).

Bagka bir ¢alismada ise; geliklerin atmosferik korozyona karsi korunmasi igin
kullanilan 8 farkli boyanin performansi degerlendirilmistir. Bu kapsamda oncelikle
kumlama yontemi ve mekanik temizlik ile temizlenmis ve ardindan 1-shop primer, 2-
shop primer + epoksi arakat ve polilretan son kat boya, 3-¢cinkoca zengin epoksi astar,
epoksi arakat ve poliliretan son kat boya, 4-yiizey toleransl epoksi astar, epoksi arakat
ve polidretan son kat boya, 5-mikamsi cam igeren yiiksek toleransli astar, 6-mikamsi
cam igeren yiiksek toleransh astar + politretan son kat boya, 7-yiksek dolgulu yiizey
toleransli epoksi astar ve poliiiretan son kat boya, 8- polilretan astar, epoksi arakat ve
poliiiretan son kat boya olmak {izere toplam 8 ¢esit boya siiriilmiistiir. Her boya siiriilen
sistemin ekonomik Omirleri tespit edilmistir. En basarili sonucu veren 3 numarali
cinkoca zengin epoksi astar, epoksi arakat ve poliliretan son kat boya olmustur (Paksoy,
2008).

Cat1 ve zemin dosemeleri, duvar panelleri ve kopriilerde kullanilan soguk
cekilmis saclarla yapilan civatali baglantilarin tasariminda AISI, Eurocode 3, CSA-S
136, AS/NZS 4600 gibi yonetmelikler dikkate alinmaktadir. Fakat kenar yirtilma hatasi,
yuva hatas1 ve net kesit hatas1 olmak iizere toplam 3 konuda hata gézlenmektedir. Bu
hata modlar1 sonucu olusacak ¢cekme dayanimlari i¢in yonetmeliklerde baz1 formiiller
verilmektedir. Bu hatalar sonucu olusan elemanlarda gerekli ¢cekme deneyleri yapilarak,
tasarim standart1 kullanilarak hesaplanan degerler karsilastirilmistir. Sonuglara gore en

dogru ve giivenilir hata modunu Eurocode 3 tasarim standarti vermistir (Saylan, S. ve

Belevi, M., 2004).
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Ulkemizde konut iiretimi igin, geleneksel, gelistirilmis geleneksel ve
endistrilesmis yapr sistemleri olmak {izere toplam 3 yapim sistemi bulunmaktadir.
Ancak bu yapim sistemlerinin bazi olumsuz yonlerinden dolay1 alternatif yapim sistemi
gereksinimi duyulmustur. Son yillarda bu problemi ¢6zmeye yonelik olarak, hizli insa
edilmeleri, yapmin hafif olmasi ve geri doniistiiriilebilir olmalar1 gibi sebeplerinden
otard hafif celik elemanlarla olusturulmus yapim sistemleri 6n plana ¢ikmaktadir. Fakat
hafif ¢elik yapilar lilkemizde heniiz yeteri kadar taninamamis ve uygulama 6rnekler yok
denecek kadar azdir. Calismada, konut iiretiminde hafif c¢elik kullanimi irdelenmis,
yapim siireci, korozyon, yangin, 1s1l denetim, ses denetimi gibi kriterler incelenmistir.
Yapilan calisma sonucunda hafif ¢elik yapilar tiim kriterler icin tatmin edici sonuglar
vermigtir. Tiirkiye’ de daha hizli bir sekilde yayginlagsmasi kanaatine varilmigtir (Susam,
2003).

Son yillarda, soguk sekillendirilmis ¢elik profiller, cerceve sistemlerin
olusturulmasinda yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanmistir. Normal ¢elik yapilarda
bulonlu ve kaynakli birlesimler kullanilmaktadir. Hafif celik yapilarda bulonlu ve
kaynakli birlesimlere ek olarak vida, percin, rozette birlesim gibi yontemler de
kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda vidali birlesimler ele alinmistir. Birlesimin
yapisal davranigint belirlemek amaciyla kiris gdvdesi berkitilmistir. Birlesimlerin,
moment-donme egrisi, moment-donme karakteristik 6zellikleri ve gd¢me modlari
belirlenmistir. Deney sonuglarinda, berkitme kullaniminin, gé¢meyi geciktirdigini ve
moment kapasitesini arttirdig tespit edilmistir. Ayrica levha kalinlig1 rijitlik ve gogme
davranigini degistirmistir (Yazici, 2018).

Hafif gelik tasiyici sistemlerin iilkemizde kullanimi yenidir. Ozellikle 1990 Izmit
depreminden sonra kullanim1 giindeme gelmistir. Calismanin amaci, hafif celik tasiyict
sistem seciminin etkilerini arastirmak ve tasarim verilerini belirlemektir. Bu ¢alismada,
hafif ¢eligin malzeme 06zellikleri, yangin, korozyon, depreme karst davranigini ve
tasiyici sistem nitelikleri incelenmistir. Calisma sonucunda hafif ¢elik yap1 sistemleri
degerlendirildiginde, gerekli onlemler ve yalitimlar da yapildig: taktirde, tum inceleme
parametrelerinde olumlu sonuglar vermistir (Y1ildirim, 2003).

Tim c¢elik yapilarda korozyon olusmaktadir. Ancak korozyonun etkileri ve
korozyon olusumu sonrast meydana gelecek maddi kayiplar, gerekli tedbirler alinarak
en az seviyeye indirilebilmektedir. Alinacak bu tedbirler yapinin maliyetini
arttirmaktadir fakat yapmmin Omriinii ve bakim siiresini arttirmaktadir. Dolayisiyla

yapinin uzun vadede ekonomik olmasini saglamaktadir. Korozyondan korunmak igin



40

korozyonu tanimamiz gerekmektedir. Yeterince korozyonu taniyabilirsek, korozyondan
dolay1 olusacak maddi kayiplar1 en aza indirebiliriz. Caligmanin amaci korozyondan
korunma maliyetlerini arastirmaktadir. Calismada, Ornek bir yapi Oncelikle boya
yontemi ile kaplanmis ve maliyet hesabi yapilmistir. Bunun yaninda galvanizleme
yontemi ile de kaplanarak maliyet analizi yapilmistir. Ardindan karsilastirma yapilarak
tasiyici sistem maliyeti lizerindeki toplam maliyeti degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak
boya ile kaplama yonteminde tim maliyete oranla %12 gibi bir deger ortaya ¢ikmustir.
Bu deger galvanizleme yonteminde ise %28 seviyelerine ¢ikmaktadir. Fakat ekonomik
olmamasma ragmen galvanizleme yoOnteminin daha uzun Omiirli oldugu tespit
edilmistir (Kaftan, 2006).

Yap1 malzemesi olarak kullanilan gelik, en ucuz ve en bol bulunan metaldir. Ne
yazik ki ¢elik asinmaya ve korozyon etkisine agik bir metaldir. Asinma ve korozyon
olustugu zaman, ilgili ¢elik elemanin heniiz tiimii kaybolmadan, gorevini yapamaz hale
gelir. Bu sebeple kaybolan metalden ¢ok daha yiiksek miktarda zarar meydana
gelmektedir. Dolayistyla verimi azaltir, ekonomik zarara ugratir ve 6nemli kayiplara
neden olur. Calisma kapsaminda St 44-2 celigi farkli kimyasallarla kaplanarak korozyon
ve asinma testine maruz birakilmistir. Olusan degisiklikler karsilastirilmistir. Deney
sonucunda, celik iizerine uygulanan sert krom kaplamanin asinma dayanimini, nikel
kaplamanin ise korozyon direncini arttirdigr tespit edilmistir. Diger kaplamalar ise
maliyeti de goz Oniline alindiginda, ¢elige yeterince katki saglayamamistir. Her iki
kaplama birlikte uygulandiginda ise hem korozyona hem asinmaya kars1 dayanikli hale
geldigi tespit edilmistir (Yiiksel, 2005).

Diger bir calismada, atmosferik korozyona dayanikli ¢eliklerin karakteristik
oOzellikleri ve cevresel etkilere karsi dayanikliligi incelenmistir. Calismanin amaci,
malzemenin atmosferik korozyona kars1 davranisini inceleyip, olumsuz kosullara karsi
¢oziimler bulmaktir. Calisma kapsaminda Tuzla bolgesinde yer alan Piri Reis
Universitesinde kullanilan ¢elik elemanlar incelenmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda yillik pas miktarinin 6 um/y1l degerini gegmemesi ve su birikmesine engel
olunmasi1 gerektigi belirlenmistir. Ayrica korozyon etkisinin en az kirsal kosullarda
olustugu belirlenmistir (Es, 2018).

Cinko ve nikel kapli malzemelerin korozyona karst davranigini incelemek adina
izlenen yontemler oldukgca uzun zaman gerektirmekte ve objektif sonuglar
vermemektedir. Elektrokimyasal Empedans Spektroskopisi (EIS) yontemi korozyonu

sayisallastirarak, bize sonuclar1 inceleme imkani vermistir. Calisma kapsaminda celik
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plakalar {izerine farkli zaman siiresince ¢inko ve nikel kaplamalar yapilmistir. Daha
sonrasinda tuzlu su sis testi yardimi ile polarizasyon direngleri arasinda iliski kurulmaya
calistlmistir.  Yapilan deneyler sonucunda, purizli yizeylere uygulanan nikel
kaplamalarin 6mriiniin degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica kaplama kalinliginin
da korozyona karsi direngte ¢cok Onemli bir parametre oldugu belirlenmistir (Tuna,

2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez calismasinin bu boéliminde, deneyde kullanilan numuneler, birlesim
elemanlari, yardimer elemanlar, deney parametreleri ve deney isleyisi anlatilmaktadir.

Deney kapsaminda, hafif c¢elik numuneler ve cesitli birlesim elemanlar: ile
birlestirilmis numuneler Oncelikle herhangi bir korozyona ugramadan eksenel g¢ekme
deneyine tabi tutulmustur. Daha sonra yaklasik %10 ve %20 kiitle kayb1 olusturacak
sekilde farkli tuz ¢oOzeltisi igeren deney diizeneklerinin igerisinde hizlandirilmig
korozyona ugratilmigtir. Numunenin gerekli kiitle kaybina ulastigin1 belirlemek adina,
numuneler sik sik ¢ézelti havuzundan ¢ikarilip tartilmistir. Yeterli kiitle kaybina ulagan
numuneler eksenel ¢gekme deneyine tabi tutulmak {izere ayirilirken, yeterli kiitle kaybina
ulasamayan numuneler tekrar ¢ozelti havuzuna koyulmustur. Korozyona ugradiktan
sonra, bu hafif celik numuneler de eksenel ¢gekme deneyine tabi tutulmustur. Bu deney

kapsaminda her parametre i¢in, 2 adet numune hazirlanmistir.

3.1. Deney Materyalleri

Deney elemanlar1 olarak, hafif g¢elik levhalar, baglanti elemanlari, yalitim
malzemesi, gili¢ kaynaklari, paslanmaz gelik cubuklar, elektrik akimi aktarici elemanlar,

tuz, ¢ozelti havuzlar ve gelik levha ¢cekme aleti kullanilmigtir.

3.1.1. Hafif gelik levhalar

St37 geliginden tretilen levhalar lazer kesim ile uygun sekillerde kesilerek imal
edilmistir. Kalinliklar1 0.8 mm ve 1 mm olmak tizere 2 farkli kalinlikta hafif ¢elik levha
kullanilmistir. Herhangi bir birlesim elemani kullanilmayan numuneler tam levha
halinde (Sekil 3.1.-B), birlesim elemanlar1 kullanilacak numuneler ise 2 pargadan
olusmak tizere yarim levha halinde (Sekil 3.1.-A) kesildikten sonra bulon, vida ve
percin ile tespitler yapilmistir. Bulon ve pergin ile birlesim yapilacak olan numunelerin
yuvalart onceden delinip montaja hazir hale getirilmistir. Levhalarin bas kisimlar1 95

mm, gévde kisimlar1 50 mm genisligindedir.
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Sekil 3.1. Yarim levhalar (A) ve tam levha (B)

3.1.2. Baglanti elemanlari

Baglant1 elemani olarak bulon, vida ve percin kullanilmistir. Bulon olarak M4
uygun bulon, percin olarak 4 mm g¢apinda NKS percin ve vida olarak 4 mm x 30 mm
YHB vida kullanilmigtir. Bulon ve pergin i¢in boyutlarina uygun olarak levhalar

iizerinde dnceden delikler a¢ilmis, baglantiya hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.2. Baglant1 elemani olarak kullanilan vida (A), bulon (B) ve perginler (C)

3.1.3. Yalitim malzemesi

Korozyonun gerceklesmesi gereken yer levhanin gévde kismidir. Bunun i¢in
govde kisimlar1 hari¢ diger yerlerde korozyon olusumunun Oniine gegmek

gerekmektedir.
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Deney diizeneginde levhalar ¢ozelti havuzlarma dik bir sekilde
yerlestirilmektedir. Ust baslik su ile temas etmediginden dolay1 korozyon problemi
yasanmamaktadir fakat alt baslik su icinde kaldig1 i¢cin korozyona ugramamasi adina
aquablocker adi verilen, elektrik akimindan herhangi bir sekilde etkilenmeyen, su
yalittm malzemesi ile kaplanmaktadir. Aquablocker malzemesi, levhanin yiizeyine

yapisarak su ile temas etmesini ve korozyon olusumunu engellemektedir.

Sekil 3.3. Aquablocker su yalitimi malzemesi ve alt baglig1 aquablocker ile kaplanmis numune

3.1.4. Gii¢c kaynaklar

Hafif ¢elik numuneleri hizlandirilmis korozyona ugratmak igin giic kaynagina
thtiyag  vardir. Deneyde kullandigimiz  parametreleri saghkli  bir sekilde
karsilastirabilmemiz adina gii¢ kaynagindan ¢ikacak olan akim sabit olmalidir. DC gii¢
kaynagi sayesinde gonderilen akim1 1 ampere sabitleyerek, numunelerin ayni elektriksel
etkiye maruz kalmalari saglanmistir.

Gii¢ kaynagi tlizerinde anot ve katot girisler bulunmaktadir. Anot girise
korozyona ugratmak istedigimiz hafif ¢elik numuneler, katot girise paslanmaz celik

cubuklar baglanmstir.
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Sekil 3.4. DC gii¢ kaynagi

3.1.5. Paslanmaz celik cubuklar

Hafif ¢elik levhalarda kiitle azalmasi meydana getirmek igin elektron kaybetmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda elektriksel devreyi tamamlayabilmek adina tuzlu su
icerisine paslanmaz celik ¢ubuklar koyulmaktadir. Paslanmaz c¢elik cubuklar ile ayn
ortamda bulunan hafif celik levhalar daha aktif metal haline gelip elektron
kaybetmektedir. Hafif g¢elik levhalarin kaybettigi elektronlar, paslanmaz celik
cubuklarmm biinyesine gegmektedir. Korozyon hizinda herhangi bir degisiklik olmamasi
adina, paslanmaz c¢elik ¢ubuklar belirli periyotlarda cikarilarak iizerinde olusan tabaka

temizlenmektedir.

Sekil 3.5. Paslanmaz celik cubuklar
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3.1.6. Elektrik akimi aktarici elemanlar

Gli¢ kaynagindan c¢ikan sabit akimi numunelere aktarabilmek i¢in bakir telli
kablolar ve telden aktarilan akimi da numunelere iletmek i¢in metal krokodil uclar
kullanilmistir. Krokodil uglar elektrik akimini iletecek Ozelliklerde olup sikistirma
ozelligi sayesinde direkt numunelere ve paslanmaz ¢elik ¢cubuklara sabitlenmigtir. DC
glic kaynaginin iizerinde bulunan anot ug, bakir kablo ve krokodil yardimu ile hafif ¢elik
levhalara, katot uc ise ayni sekilde bakir kablo ve krokodil yardimi ile paslanmaz ¢elik
cubuklara sabitlenmistir. Bu sekilde baglantt yapildiktan sonra akim devresi

tamamlanmis bulunmaktadir.

Sekil3.6. Bakir telli kablolar ve krokodil

3.1.7. Tuz (NaCl)

Korozyona ugrama islemini gerceklestirebilmek adina su igerisinde iyonlagmayi
saglayabilmek adina su igerisine tuz koyulmustur. Bu sayede tuz, su igerisinde
iyonlasarak elektrik akiminin iletilmesini saglamaktadir. Tuz-su ¢Ozeltisi icindeki tuz
orani ne kadar yiiksekse elektrik akimi o kadar ¢ok iletilmektedir. Ayrica elektrik
akiminda dalgalanmalar olmamasi1 ve iyi bir sekilde iletilmesi amaci ile ¢ozeltiye

yabanci bir element olan iyot karistirilmamis, tuz olarak iyotsuz rafineri kaya tuzu
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se¢ilmistir. Tuzun su igerisinde tamamen c¢oziinmesinin ardindan numuneler havuz

igerisine konulmustur.

Sekil 3.7. Cozelti igerisinde kullanilan tuz

3.1.8. Cozelti havuzlar:

Olusturdugumuz tuzlu su c¢ozeltisini muhafaza etmek ve deney diizenegini
kurmak adina, cam yiizeyli, su sizdirmaz havuzlar kullanilmistir. Kullanilan havuzlar
seffaf camli olup icerisindeki degisiklikler disaridan rahatca goriilebilmektedir. Bu
sayede, zamanla ¢ozelti igerisinde olusan Kir, tortu ve artik maddeler tespit edilmistir.
Korozyon hizin1 yavaglatmamasi ve deneyi olumsuz bir sekilde etkilememesi adina

belirli periyotlar i¢erisinde havuz temizligi ve su degisimi yapilmistir.
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Sekil 3.8. Deneyde kullanilan cam havuzlar

3.1.9. Celik levha ¢ekme aleti

Korozyona ugramamis ve farkli seviyelerde korozyona ugramis numuneler, gelik
levha cekme aleti ile eksenel cekme deneyine tabi tutularak, hafif celik levhalarda
olugan dayanim degisiklikleri gézlenmistir. Cekme aleti, hafif celik levha numunelere, 2
basliktan da tutarak, 2 mm/dk hiz ile eksenel ¢ekme islemi gerceklestirmistir. Olusan

degerler ve grafikler, ¢elik levha ¢ekme aletinden alinarak not edilmistir.

Sekil 3.9. Celik levha cekme aleti
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3.2. Deney Yontemi

Cam Havuz

Bakir Kablo

Baglanti Noktasi \ ’/K
= M 3

{

A\ | & &
Krokodil 674 E E\ ©T

T 1V 7T DC Gug Kaynag

Hafif Celik Numune<— | Wi s \ g Kaynag
Aquablogger/ / Paslanmaz
Kaplama Tuz-Su Cozeltisi Celik Cubuk

Sekil 3.10. Deney semasi

Sekil 3.10. da deneyin genel semasi gosterilmistir. ilk olarak Cam havuzun
igerisine, hafif ¢elik numunenin {ist baslik baslangi¢ seviyesine kadar tuz-su ¢ozeltisi
hazirlanmaktadir. Hafif ¢elik numunenin st bagligi tuz-su ¢ozelti seviyesinin Gstinde
oldugundan dolay1 korozyona ugrama ihtimali yoktur fakat alt baglik tuz-su ¢ozeltisinin
icinde oldugundan dolay1 korozyona ugramamast igin alt bagliklar aquablocker yalitim
malzemesi ile kaplanmistir. Bu sayede korozyonun sadece zayif kesit olan govde
bolgesinde gergeklesmesi saglanmistir. Ardindan hafif ¢elik numune ve paslanmaz gelik
cubuk dik bir sekilde havuzun igerisine konulur. Hafif ¢elik numune, krokodil yardimi
ile sikistirilip, bakir kabloya baglanir ve bakir kablo, DC gii¢ kaynaginin anot girisine
takilir. Paslanmaz celik ¢ubuk ise bakir kablo yardimi ile DC gii¢ kaynaginin katot
girisine takilir. Kisa devre olusmamasi i¢in krokodillerin ve bakir tellerin su ile temast
engellenmistir. DC gii¢ kaynagimin calistirllmasinin ardindan, hafif ¢elik numunelere
elektrik akimi gonderilmis oldu. Elektrik etkisinin numuneler iizerinde etkisinin stabil
olmast amaci ile tiim giic kaynaklar1 sabit kalacak sekilde 1 ampere ayarlanmistir.
Numunelerin hepsine elektrik akimi verilerek korozyona maruz birakilmistir. Yeterli
korozyonun olusmast sonucunda numuneler havuzdan ¢ikarilip temizlenmis ve
kurumaya birakilmigtir. Numunelerin kurumasinin ardindan her numune kendi
parametresi altinda eksenel ¢ekme deneyine tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar

degerlendirilmistir.
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Sekil 3.11. Deney diizenegi

Sekil 3.11. de deney diizenegi goriilmektedir. 1 numara hafif ¢elik numuneyi, 2
numara DC gii¢c kaynagini, 3 numara bakir kablolari, 4 numara tuz-su g¢ozeltisini, 5
numara krokodil uglari, 6 numara cam havuzu, 7 numara aquablocker ile kaplanan
kismi1 ve 8 numara levhalarin baglanti yapilan yerlerini gostermektedir.

Cozeltinin tstinde ve havuz tabaninda bir sure sonunda kir, tortu ve kimyasal
atik birikimi goézlenmistir. Bu kir birikimi zamanla numunenin ylizeyini kaplayip su ile
temasini engelledigi i¢in, korozyon hizini diisiirme ihtimaline karsi her 24 saatte bir
havuz altinda, ¢ozelti iistiinde, paslanmaz gelik iistiinde ve numuneler iizerinde biriken
kirler temizlenmistir. Bu temizleme isleminin ardindan tuz-su c¢ozeltisi tamamen
yenilenerek deney diizenegi tekrar kurulmustur.

Deneyde kullanilan parametrelerin daha kolay incelenebilmesi adina her numune
icin bir isim olusturulmustur. Olusturulan bu isimlendirme sistemi asagida

anlatilmaktadir.
3.3. Isimlendirme Sistemi
Isimlendirme sistemi olusturulurken 5 nitelik géz 6niinde bulundurulmustur.

Bunlar sirasiyla levha kullanildiysa levhanin kalinligi, korozyona ugratilan numunenin

ismi, varsa birlesim elemaninin ismi, korozyona ugratildigi ¢ozeltinin tuz ylizdesi
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(korozyona ugramayan numune ise R) ve numune numarasidir. Korozyona ugratilan
numune ve birlesim elemanimin ismi yazilirken yalnizca bas harfi yazilacak sekilde
isimlendirme yapilmistir. Levha kalinligi olarak 0.8 ve 1m mm lik levhalar
kullanildigindan isimlendirmenin baginda bu 2 degerden biri yer almaktadir. Daha sonra
korozyona ugrayan numune levha ise L, bulon ise B, vida ise V, pergin ise P seklinde
yazilmigtir. Ardindan eger ki baglanti eleman1 kullanildiysa, bulon igin B, vida igin V,
per¢in i¢in P yazilmistir. Baglanti elemanindan da sonra olusan kiitle kaybi ylzdeleri 10
veya 20 (eger ki numune referans olup korozyona ugratilmamissa R) seklinde
yazilmistir. En son olarak da her numune tiiriinden 2 adet bulundugundan dolayr her

numune 1 yada 2 olarak isimlendirilmistir. Birkag drnek verecek olursak;

0.8LP10-1 de bulunan;

0.8: Levha olarak 0.8 mm kalinlikli levha kullanildigini
L: Korozyona ugratilacak numunenin levha oldugunu
P: Birlesim elemani olarak per¢in kullanildigini

10: Kiitle kaybinin yaklasik %10 oldugunu

1: 1 numarali numune oldugunu,

1LBR-2 de bulunan;

1: Levha olarak 1 mm kalinlikli levha kullanildigin

L: Deneye tabi tutulen numunenin Levha oldugunu

B: Birlesim elemani olarak bulon kullanildigini

R:Numunenin referans olup herhangi bir korozyon iglemi uygulanmadigin,

2: 2 numarali numune oldugunu,

1B20-2 de bulunan;

1: Korozyona ugratilacak numunenin 1 mm kalimliginda levhaya monte
edilecegini

V: Korozyona ugratilacak numunenin bulon oldugunu

20: Kiitle kaybinin yaklasik %20 oldugunu

2: 2 numarali numune oldugunu gdstermektedir.
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Deney kapsaminda kullanilan birlesim elemanli numunelerin isimlendirilmesi

Cizelge 3.1. de, birlesimsiz numunelerin isimlendirilmesi Cizelge 3.2. de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Birlesim elemanli numunelerin isimlendirilmesi

] Levha Kalinhigi (mm)
Birlesim Elemani Tuz Yizdesi
0.8 mm 1 mm
0.8LBR-1 1LBR-1
Referans
0.8LBR-2 1LBR-2
0.8LB10 -1 1LB10 -1
Bulon %10
0.8LB10 -2 1LB10 -2
0.8LB20 -1 1LB20 -1
%20
0.8LB20 -2 1LB20 -2
0.8LVR-1 1LVR-1
Referans
0.8LVR-2 1LVR-2
_ 0.8LV10 -1 1LV10 -1
Vida %10
0.8LV10 -2 1LV10 -2
0.8LV20 -1 1LV20 -1
%20
0.8LV20 -2 1LV20 -2
0.8LPR-1 1LPR-1
Referans
0.8LPR-2 1LPR-2
_ 0.8LP10 -1 1LP10 -1
Percin %10
0.8LP10 -2 1LP10 -2
0.8LP20 -1 1LP20 -1
%20
0.8LP20 -2 1LP20 -2
Cizelge 3.2. Birlesimsiz numunelerin isimlendirilmesi
Korozyona Tuz Yiuzdesi
Ugrayacak
Referans %10 %20
Numune
0.8 mm Kalinlikli 0.8LR-1 0.8L10-1 0.8L20 -1
Levha 0.8LR-2 0.8L10-2 0.8L20 -2
1 mm Kalinlikli 1LR-1 1L10-1 1L20 -1
Levha 1LR-2 1L10-2 1L20 -2
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Bulon

0.8BR-1 (2 adet)

0.8BR-2 (2 adet)
1BR-1 (2 adet)
1BR-2 (2 adet)

0.8B10-1 (2 adet)

0.8B10-2 (2 adet)
1B10-1 (2 adet)
1B10-2 (2 adet)

0.8B20-1 (2 adet)

0.8B20-2 (2 adet)
1B20-1 (2 adet)
1B20-2 (2 adet)

Percin

0.8PR-1 (2 adet)

0.8PR-2 (2 adet)
1PR-1 (2 adet)
1PR-2 (2 adet)

0.8P10-1 (2 adet)

0.8P10-2 (2 adet)
1P10-1 (2 adet)
1P10-2 (2 adet)

0.8P20-1 (2 adet)

0.8P20-2 (2 adet)
1P20-1 (2 adet)
1P20-2 (2 adet)

Deneylere baglamadan 6nce numunelerin tzerlerine, bu isimlendirme yontemi

kullanilarak, permanent kalem ile isimleri yazilmistir.

—— o

Sekil 3.12. Isimlendirilmis bir numune

3.4. Deney Parametreleri

Deneylerde, kullanilan levha kalinligi, ¢o6zeltide mevcut olan tuz ylizdesi,

levhalarin baglant1 sekli ve farkli elemanlarda korozyon olmasi durumu olmak iizere

toplam 4 parametre incelenmistir.

3.4.1. Levha kalinhklar:

Deneyde 0.8 mm ve 1 mm olmak tiizere 2 kalinlikta levha kullanilmigtir. Tiim

parametreler i¢in her iki kalinlikta levhadan da numuneler tiretilmistir. Bu parametrenin
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incelenmesinin asil amaci, levha kalinligi degistiginde olusan korozyon etkisinin hangi

oranda degistigini belirlemektir.

Sekil 3.13. 0.8 mm kalmlikli (A) ve 1 mm kalinlikli (B) levhalar

3.4.2. Cozeltilerin tuz yuzdeleri

%10 ve %20 kiitle kayb1 olusturacak sekilde 2 farkli tuz orami igeren ¢ozelti
hazirlanmistir. Yiiksek oranda tuz igeren tuz-su ¢ozeltisinde iyonlasma daha fazla
oldugu icin elektrik akimi daha fazla iletilmektedir. Akimin fazla iletilmesi ise daha
fazla korozyon olusumu ile sonuglanmaktadir. Bu parametrenin incelenmesinin asil
amact, ¢Ozeltide bulunan tuz miktar arttiginda, korozyon olusumu ve dayanim degisimi

iizerinde ne gibi bir etki olustugunu tespit etmektir.
3.4.3. Farkh elemanlarda korozyon olmasi durumlari
Hafif celik yapi birlesimlerinde, ¢ogu zaman, yapi elemanlari ve baglanti

elemanlar1 birlikte korozyona ugrarlar. Fakat bu elemanlar Uzerinde kimi zaman farkli

korunma yontemleri uygulandigindan dolay1r korozyon hizi numuneden numuneye
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farklilik gosterir. Bu sebeple deneyde, bu farkliliklar da g6z oniinde bulundurularak,
yap1 elemanlarinin hem birlikte hem de ayr1 ayr1 korozyona ugramis olma durumlari

incelenecektir.

3.4.3.1. Hem levhada hem bulonlarda korozyon olmasi durumu

Bu parametrede, levha ve bulonlarin ayni1 korozyon etkisi altinda kaldig
durumlar incelenmistir. Bu korozyon tiiriinliin gerceklesmesi amaciyla, oncelikle
levhalarin tiim bulonlu baglantilar1 yapilmis ve ardindan ¢ozelti havuzuna konmustur.
Yapilan deney sonucunda hem levhalarda hem bulonlarda korozyon olustugu

gbzlemlenmistir.

3.4.3.2. Hem levhada hem vidalarda korozyon olmasi durumu

Bu parametrede, levha ve vidalarin ayn1 korozyon etkisi altinda kaldig1 durumlar
incelenmistir. Bu korozyon tiiriiniin gerceklesmesi amaciyla, dncelikle levhalarin tiim
vidali baglantilar1 yapilmig ve ardindan ¢6zelti havuzuna konmustur. Yapilan deney

sonucunda hem levhalarda hem vidalarda korozyon olustugu gézlemlenmistir.

3.4.3.3. Hem levhada hem perc¢inlerde korozyon olmasi durumu

Bu parametrede, levha ve per¢inlerin ayni korozyon etkisi altinda kaldig
durumlar incelenmistir. Bu korozyon tiirlinlin gerceklesmesi amaciyla, oOncelikle
levhalarin tiim perginli baglantilar1 yapilmis ve ardindan ¢ozelti havuzuna konmustur.
Yapilan deney sonucunda hem levhalarda hem perginlerde korozyon olustugu

gozlemlenmistir.

3.4.3.4. Yalmz bulonlarda korozyon olmasi durumu

Bu parametrede, bulonlar ¢6zeltinin igerisine konarak korozyon olusumu
saglanmistir. Levhalar ise herhangi bir korozyon islemine tabi tutulmamistir. Daha
sonra bu levhalar, korozyona ugramis bulonlar ile tespit edilmis ve bu sekilde eksenel
cekme deneyine tabi tutulmustur. Burada sadece bulonlarda olusan korozyonun,

dayanim {iizerinki etkisi incelenmistir.
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3.4.3.5. Yalniz percinlerde korozyon olmasi durumu

Bu parametrede, perginler ¢ozeltinin igerisine konarak korozyon olusumu
saglanmistir. Levhalar ise herhangi bir korozyon islemine tabi tutulmamistir. Daha
sonra bu levhalar, korozyona ugramis perginler ile tespit edilmis ve bu sekilde eksenel
cekme deneyine tabi tutulmustur. Burada sadece percinlerde olusan korozyonun,
dayanim lizerinki etkisi incelenmistir.

Bulon ve percinlerin korozyona ugratilma islemleri Sekil 3.14. te

gosterilmektedir.

Sekil 3.14. Bulon ve perginlerin korozyona ugratilma islemi

3.4.4. Levhalarin baglant1 sekilleri

Levhalarin tespit isleminde, bulon, vida ve per¢in olmak iizere 3 baglanti
eleman1 kullanilmistir. Her baglant1 tiirtinde, korozyonun dayanim degisimindeki etkisi
ayr1 ayri incelenmistir. Ayrica herhangi bir baglanti yapilmadan, tam levha halinde
numuneler tizerinde de korozyon deneyi yapilmis ve elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Deneyde kullanilan baglantisiz numuneleri ve baglant1 yontemlerini

daha ayrintili inceleyecek olursak;



57

3.4.4.1. Baglanti eleman1 kullanilmayan numuneler (Tam levhalar)

Bu parametre altinda, herhangi bir baglant1 eleman1 kullanilmadan, tek parga
levha halinde numuneler incelenecektir. Baglanti bolgesi olmaksizin, saf levhanin,
farkli korozyon seviyeleri sonucu olusan dayanim degisimini incelemek esas alinmistir.
Bu parametre kapsaminda; 0.8L10-1, 0.8L10-2, 1L10-1, 1L10-2 isimli numuneler
diisiik oranda tuz iceren c¢ozelti icerisinde, 0.8L.20-1, 0.8L20-2, 1L.20-1, 1L.20-2 isimli
numuneler yiksek oranda tuz iceren c¢ozelti icerisinde bekletildikten sonra, 0.8LR-1,
0.8LR-2, 1LR-1, 1LR-2 numuneleri ise herhangi bir korozyon islemi uygulanmadan
eksenel cekme deneyine tabi tutulmustur. Incelenen numuneler (Sekil 3.14.-A), numune

Olciileri (Sekil 3.14.-B) de gosterilmistir.

%
v

260
144

260

Sekil 3.15. Tam levhalar (A) ve levha 6l¢leri (B)

3.4.4.2. Bulonlu birlesim yapilmis elemanlar

Bu parametrede, 2 adet yarim levhanin bulonlu birlestirilmesiyle meydana gelen
numunede, farkli korozyon seviyeleri sonucu olusan dayanim degisimi incelenmistir.
Bu kapsamda 0.8LB10-1, 0.8LB10-2, 1LB10-1, 1LB10-2 isimli numuneler disiik
oranda tuz iceren ¢oOzelti icerisinde, 0.8LB20-1, 0.8LB20-2, 1LB20-1, 1LB20-2 isimli
numunelerse yiksek oranda tuz iceren ¢ozelti igerisinde bekletildikten sonra, 0.8LBR-1,
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0.8LBR-2, 1LBR-1, 1LBR-2 numuneleri ise herhangi bir korozyon islemi
uygulanmadan eksenel ¢ekme deneyine tabi tutulmustur. Ayrica, B10-1, B10-2 isimli
numuneler diisiik oranda tuz iceren ¢ozelti icerisinde, B20-1, B20-2 isimli numunelerse
yuksek oranda tuz iceren cozelti icerisinde bekletildikten sonra, korozyona ugramamis
levhalar, bu baglanti elemanlar1 ile birlestirilerek eksenel ¢ekme deneyine tabi
tutulmustur. Bu sayede korozyona ugramamis durumun yani sira, hem bulon ve
levhanin ayni anda korozyona ugramasi durumu incelenmis, hem de sadece bulonlarin

korozyona ugramasi durumu incelenmistir.

o0
s

gtf.
i

60
144
u

- 4

Sekil 3.16. Bulon birlesimli levhalar (A) ve numune &lguleri (B)

3.4.4.3. Vidah birlesim yapilmis elemanlar

Bu parametrede, 2 adet yarim levhanin vidal birlestirilmesiyle meydana gelen
numunede, farkli korozyon seviyeleri sonucu olusan dayanim degisimi incelenmistir.
Bu kapsamda 0.8LV10-1, 0.8LV10-2, 1LV10-1, 1LV10-2 isimli numuneler diisiik
oranda tuz igeren ¢oOzelti icerisinde, 0.8LV20-1, 0.8LV20-2, 1LVV20-1, 1LV20-2 isimli
numunelerse yuksek oranda tuz iceren ¢ozelti icerisinde bekletildikten sonra, 0.8LVR-1,
0.8LVR-2, 1LVR-1, 1LVR-2 numuneleri ise herhangi bir korozyon islemi
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uygulanmadan eksenel ¢ekme deneyine tabi tutulmustur. Bu sayede korozyona
ugramamis durumun yani sira, vida ve levhanin ayni anda korozyona ugramasi durumu

incelenmistir.

95

i =

105 P 105
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Sekil 3.17. Vida birlesimli levhalar (A) ve numune 6lculeri (B)

3.4.4.4. Percinli birlesim yapilmis elemanlar

Bu parametrede, 2 adet yarim levhanin perc¢inli birlestirilmesiyle meydana gelen
numunede, farkli korozyon seviyeleri sonucu olusan dayanim degisimi incelenmistir.
Bu kapsamda 0.8LP10-1, 0.8LP10-2, 1LP10-1, 1LP10-2 isimli numuneler diisiik oranda
tuz iceren c¢Ozelti icerisinde, 0.8LP20-1, 0.8LP20-2, 1LP20-1, 1LP20-2 isimli
numunelerse yuksek oranda tuz igeren ¢ozelti icerisinde bekletildikten sonra, 0.8LPR-1,
0.8LPR-2, 1LPR-1, 1LPR-2 numuneleri ise herhangi bir korozyon islemi uygulanmadan
eksenel ¢ekme deneyine tabi tutulmustur. Ayrica, P10-1, P10-2 isimli numuneler diisiik
oranda tuz iceren ¢Ozelti icerisinde, P20-1, P20-2 isimli numunelerse yiiksek oranda tuz
iceren ¢Ozelti igerisinde bekletildikten sonra, korozyona ugramamis levhalar, bu
baglant1 elemanlar1 ile birlestirilerek eksenel ¢ekme deneyine tabi tutulmustur. Bu

sayede korozyona ugramamis durumun yani sira, hem percin ve levhanin ayni anda



60

korozyona ugramasi durumu incelenmis, hem de sadece per¢inlerin korozyona ugramasi

durumu incelenmistir.

o1LPH-2.

% F [ 11 | m—

58

105 R || 105

58
=

Sekil 3.18. Per¢in birlesimli (A) ve numune 6lglleri (B)



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
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Yapilan hizlandirilmis korozyon islemi sonucunda numuneler, yaklasik %10 ve

%20 kiitle kaybina ugratilmistir. Cizelge 4.1. de levhalarin korozyona ugratiimadan

onceki, sonraki ve olmasi gereken kiitleleri verilmistir. Korozyon olusumu sadece alt ve

iist baslik arasinda kalan orta boliimde gergeklestiginden dolayi, levhalarin kaybetmesi

gereken kiitleler, bu orta boliimiin kiitlesinin %10 ve %20 si alinarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.1. Korozyona ugrayan levhalarin kiitlelerindeki degisim

10% Kiitle Kaybi islemi

20% Kiitle Kaybi islemi

ELEMAN ILK OLMASI SON | e emanin| MK OLMASI SON

S KUTLE | GEREKEN | KUTLE S KUTLE | GEREKEN | KOTLE
(8) | KUTLE (g) (8) (8) | KUTLE (g) (8)

0.8L10-1 121.22 118.21 118.30 0.8L20-1 121.22 115.21 114.91
0.8L10-2 122.43 119.44 119.12 0.8L20-2 122.45 116.45 116.15
1L10-1 151.45 147.60 147.74 1L20-1 151.44 143.84 143.66
1L10-2 150.53 146.20 146.42 1L20-2 150.25 142.47 142.53
0.8LB10-1 162.61 155.90 156.71 0.8LB20-1 | 162.60 149.26 150.29
0.8LB10-2 162.80 156.11 156.28 0.8LB20-2 162.83 149.47 149.87
1LB10-1 201.20 193.25 193.33 1LB20-1 201.22 184.80 184.85
1LB10-2 201.12 192.82 192.34 1LB20-2 201.00 184.65 182.41
0.8LP10-1 151.47 145.26 144.49 0.8LP20-1 | 151.44 139.00 139.20
0.8LP10-2 151.27 145.95 144.90 0.8LP20-2 | 151.25 138.82 136.77
1LP10-1 190.41 182.73 181.90 1LP20-1 190.41 175.25 175.54
1LP10-2 190.22 182.54 183.12 1LP20-2 190.28 174.81 174.61
0.8LV10-1 157.92 150.77 149.97 0.8LV20-1 157.25 144 .46 143.33
0.8LV10-2 157.25 150.71 151.24 0.8LV20-2 157.45 144 .48 145.14
1LV10-1 194.40 186.60 185.17 1LV20-1 194.48 178.89 177.99
1LV10-2 194.2 186.4 186.7 1LV20-2 194.2 178.6 177.9

Ayrica, sadece bulonlarda ve sadece perg¢inlerde korozyon olmasi durumunu

incelemek i¢in, bu birlesim elemanlar kiitlelerinin %10 ve %20 sini kaybedecek sekilde

korozyona ugratilmistir.
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Sekil 4.1. Korozyona ugramis numune ornekleri

Uygulanan hizlandirilmis korozyon islemi sonucunda numuneler, eksenel gekme

deneyine tabi tutulmustur.

Sekil 4.2. Uygulanan ¢ekme deneyi islemleri

Bu tez kapsaminda belirlenen parametrelere uygun olarak hazirlanan deney
numuneleri; korozyonsuz, %10 korozyonlu ve %20 korozyonlu olmak (izere 3 gruba
ayrilmistir. Her grup icin 2 adet numune eksenel ¢ekme deneyine tabi tutulmus elde
edilen degerlerin ortalamast alimmistir. Sonug¢ olarak deney numuneleri 10 farkli
parametre bashig ayrilmis ve toplam 6 numuneden olugan her parametre kendi
igerisinde degerlendirilmistir.

Akma smurt belirgin olmayan numunelerde €=0.002 sekil degistirmenin oldugu
noktadan elastik bolgedeki dogruya paralel ¢izilmis ve egriyi kestigi yerdeki o degeri
akma dayanimi olarak alinmistir. Ayrica nihai dayanim miktari, akma dayaniminin 1.15
kat1 alinmis ve nihai birim uzama, bu dayanima karsilik gelen birim uzama olarak kabul

edilmistir.
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4.1. 0.8 mm Kalinlikh Tam Levhalarin incelenmesi

Eksenel ¢cekme deneyleri sonucunda elde edilen 0.8LR-1, 0.8LR-2, 0.8L10-1,
0.8L10-2, 0.8L20-1, 0.8L20-2 isimli numunelerin c-¢ egrileri Sekil 4.2. de verilmistir.

0.8LR-1 0.8LR-2
450 450
400 400
350 350
300 300
© 250 g 250
a
= 200 = 200
150 150
100 100
50 50
0 0
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03 0.35 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03 0.35
mm /mm mm / mm
0.8L10-1 0.8L10-2
350 350
300 300
250 250
o 200 g 200
= 150 = 150
100 100
50 50
0 0
0 005 01 015 02 025 ¢ 0405 0 O1a 92
mm / mm
mm / mm
0.8L20-1 0.8L20-2
350 300
300 250
250 200
g™ £ 150
= 150 2
100 100
50 50
0 0
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
mm /mm mm / mm

Sekil 4.3. 0.8LR-1, 0.8LR-2, 0.8L10-1, 0.8L10-2, 0.8L20-1, 0.8L20-2 isimli numunelerin ayr1 ayr1 c-¢
egrileri

Gergeklestirilen eksenel ¢ekme deneyinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.2. de

dayanimlar, Cizelge 4.3. de birim uzamalar seklinde verilmistir.



Cizelge 4.2. 0.8 mm kalinlikli tam levhalarin akma, gekme ve nihai dayanimlari
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Eleman Akma Ort. Akma Cekme Ort. Cekme Nihali
fsmi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanim
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.8LR-1 257.2 371.2 357.9
256.2 371.4
0.8LR-2 255.2 3715 361.1
0.8L10-1 227.2 3224 261.3
204.0 321.9
0.8L10-2 180.8 321.4 207.9
0.8L20-1 192.5 292.3 292.3
192.9 282.4
0.8L20-2 193.3 272.5 222.3
Cizelge 4.3. 0.8 mm kalinlikli tam levhalarin akma ve nihai birim uzamalar
Eleman Akma Birim Ort. Akma Nihai Birim Ort. Nihai
fsmi Uzamasi Birim Uzamasi Uzama Birim Uzama
(mm/mm) (mm/mm) (mm/mm) (mm/mm)
0.8LR-1 0.00219 0.32035
0.8LR-2 0.00214 0.00217 0.31086 0-31561
0.8L10-1 0.0118 0.15060
0122 14412
0.8L10-2 0.01269 0.01225 0.13763 0
0.8L20-1 0.01277 0.09131
0.8L20-2 0.01257 0.01267 0.07723 0.08427

Elde edilen degerler sonucunda, referans numunelerle karsilastirdigimizda;

%20 korozyona ugramis numunelerde %24.7 azalmistir.

Cekme dayanimi;

%10 korozyona ugramis numunelerde

Akma dayanimi; %10 korozyona ugramis numunelerde %20.4 azalirken,

%13.3

azalirken, %20 korozyona ugramis numunelerde %23.9 azalmistir.

Akma birim uzamasi; %10 korozyona ugramis numunelerde %465

artarken, %20 korozyona ugramis numunelerde %484 artmistir.

Nihai birim uzama; %10 korozyona ugramis numunelerde %54.3

azalirken, %20 korozyona ugramis numunelerde %73.3 azalmistir.

Sekil 4.3.” de test edilen tim numunelerin o-¢ egrileri bir arada gérilmektedir.
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0-€

——0.8LR-1
——0.8LR-2

MPa

—0.8L10-1
—0.8L10-2
—0.8L20-1
——0.8L20-2

0.15 0.2 0.25 03 0.35

mm/mm

Sekil 4.4. 0.8 mm kalinlikli tam levhalarin toplu c-¢ egrileri

Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde 0.8 mm kalinlikli tam levhalarda
korozyon miktar1 arttikga; akma ve ¢ekme dayaniminda Oonemli azalmalar meydana
geldigi belirlenmistir. Ayrica akma birim uzamalarinda ¢ok yiiksek bir artis olmasina
ragmen nihai birim uzamalarinda azalmalar olusmustur. Kisaca korozyon seviyesinin
artmasi, 0.8 mm kalinlikli hafif ¢elik levhalarin hem siinekliligini hem de tagima giicii
kapasitesini azaltmis, daha gevrek ve dayanimi diigiilk bir malzeme haline getirmistir.
Referans numuneler orta bolgelerden silinek bir sekilde kirilirken, korozyonlu
numuneler baglik alti bolgelerden gevrek bir sekilde kirilmistir. Sekil 4.4. de
malzemelerin eksenel c¢ekme deneyinden onceki (A) ve sonraki (B) halleri

gorulmektedir.

Sekil 4.5. 0.8 mm kalinlikli tam levhalarin eksenel cekme deneyinden énceki (A) ve sonraki (B)
durumlart



4.2. 1 mm Kahnlhkh Tam Levhalarin incelenmesi
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Eksenel cekme deneyleri sonucunda elde edilen 1LR-1, 1LR-2, 1L10-1, 1L10-2,

1L.20-1, 1L.20-2 isimli numunelerin c-¢ egrileri Sekil 4.6. da verilmistir.

450 450
400 400
/ \

350 350
w0 \\ 300
o 250 \ & 250
S 200 = 200
150 150
100 100
50 50
0 T T T T T 1 0

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03 0.35

mm / mm
350 350
300 300
250 74 325
gzm I g 200
2 150 ’ 150
100 ’ 100
50 50
0 T T T T T ) 0
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
mm /mm
250 200
/—-_‘j s
200 160
' \ 140
s 150 . 120
s g 100
100 80
I \ 60
50 40
\ 20
0 T T T T T T J 0
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
mm/mm

1LR-2
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Sekil 4.6. 1LR-1, 1LR-2, 1L10-1, 1L10-2, 1L20-1, 1L20-2 isimli numunelerin ayr1 ayr1 ¢-¢ egrileri

Gergeklestirilen eksenel ¢ekme deneyinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.4. de

dayanimlar, Cizelge 4.5. de birim uzamalar seklinde verilmistir.



Cizelge 4.4. 1 mm kalinlikli tam levhalarin akma, ¢ekme ve nihai dayanimlari

67

Eleman Akma Ort. Akma Cekme Ort. Cekme Nihai
fsmi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanim
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
1LR-1 285.6 385.9 328.4
285.3 385.7
1LR-2 285.0 385.4 327.8
1L10-1 220.6 291.8 253.7
235.7 296.2
1L10-2 250.7 300.6 288.3
1L20-1 198.7 235.1 228.5
165.5 208.0
1L20-2 132.2 180.8 152.0
Cizelge 4.5. 1 mm kalinlikli tam levhalarin akma ve nihai birim uzamalari
Eleman Akma Birim Ort. Akma Nihai Birim Ort. Nihai
fsmi Uzamasi Birim Uzamasi Uzama Birim Uzama
(mm/mm) (mm/mm) (mm/mm) (mm/mm)
1LR-1 0.00445 0.29123
1LR-2 0.00443 0.00444 0.28785 0.28954
1L10-1 0.00640 0.09843
1L10-2 0.00611 0.00626 0.05179 0.07520
1L20-1 0.00701 0.03553
.0064 .
1L20-2 0.00579 0.00640 0.04046 0.03800

Elde edilen degerler sonucunda, referans numunelerle karsilastirdigimizda;

Akma dayanimi; %10 korozyona ugramis numunelerde %]17.4 azalirken,

%20 korozyona ugramis numunelerde %42 azalmistir.

Cekme

dayanimu;

%10 korozyona ugramis numunelerde

%23.2

azalirken, %20 korozyona ugramis numunelerde %46.1 azalmstir.

Akma birim uzamasi; %10 korozyona ugramis numunelerde %41

artarken, %20 korozyona ugramig numunelerde %44.1 artmistir.

Nihai birim uzama; %10 korozyona ugramis numunelerde %74.0

azalirken, %20 korozyona ugramis numunelerde %86.9 azalmstir.

Sekil 4.7.” de test edilen tim numunelerin o-¢ egrileri bir arada goriilmektedir.
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Sekil 4.7. 1 mm kalinlikli tam levhalarin toplu c-¢ egrileri

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde 1 mm kalinlikli tam levhalarda
korozyon miktar1 arttikga; akma ve ¢ekme dayaniminda Onemli azalmalar meydana
geldigi belirlenmistir. Ayrica akma birim uzamalarinda artis olmasina ragmen nihai
birim uzamalarinda azalmalar olusmustur. Kisaca korozyon seviyesinin artmasi, 1 mm
kalinlikli hafif ¢elik levhalarin hem siinekliligini hem de tasima giicii kapasitesini
azaltmis, daha gevrek ve dayanimi diisiik bir malzeme haline getirmistir. Referans
numuneler orta bolgelerden siinek bir sekilde kirilirken, korozyonlu numuneler baslik
alt1 bolgelerden gevrek bir sekilde kirtlmustir. Sekil 4.8. de malzemelerin eksenel ¢ekme

deneyinden dnceki (A) ve sonraki (B) halleri goriilmektedir.

Sekil 4.8. 1 mm kalinlikli tam levhalarin eksenel ¢ekme deneyinden 6nceki (A) ve sonraki (B) durumlari



4.3. 0.8 mm Kahnlikh, Bulonlarla Tespit Edilmis Levhalarin incelenmesi
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Eksenel cekme deneyleri sonucunda elde edilen 0.8LBR-1, 0.8LBR-2, 0.8LB10-
1, 0.8LB10-2, 0.8LB20-1, 0.8LB20-2 isimli numunelerin oc-¢ egrileri Sekil 4.9. da

verilmigtir.
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Sekil 4.9. 0.8LBR-1, 0.8LBR-2, 0.8LB10-1, 0.8LB10-2, 0.8LB20-1, 0.8LB20-2 isimli numunelerin ayri

Gergeklestirilen eksenel ¢ekme deneyinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.6. de

ayri o-¢ egrileri

dayanimlar, Cizelge 4.7. de birim uzamalar seklinde verilmistir.
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Cizelge 4.6. 0.8 mm kalinlikli, bulon birlesimli levhalarin akma, cekme ve nihai dayanimlari

Eleman Akma Ort. Akma Cekme Ort. Cekme Nihai
fsmi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanim

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

0.8LBR-1 174.7 250.7 200.9
161.00 244.5

0.8LBR-2 147.2 238.2 169.3

0.8LB10-1 162.2 226.3 186.5
151.4 227.6

0.8LB10-2 140.5 228.9 161.6

0.8LB20-1 92.1 174.3 123.9
99.9 175.2

0.8LB20-2 107.7 176.0 123.9

Cizelge 4.7. 0.8 mm kalinlikli, bulon birlesimli levhalarin akma ve nihai birim uzamalari

Eleman Akma Birim Ort. Akma Nihai Birim Ort. Nihai
fsmi Uzamast Birim Uzamasi Uzama Birim Uzama
(mm/mm) (mm/mm) (mm/mm) (mm/mm)
0.8LBR-1 0.00317 0.08113
0.8LBR-2 0.00356 0.00337 0.08616 0.08365
0.8LB10-1 0.01122 0.07733
0.8LB10-2 0.00796 0.00959 0.05002 0.06368
0.8LB20-1 0.00467 0.05345
0.8LB20-2 0.00663 0.00565 0.02910 0.04128

Elde edilen degerler sonucunda, referans numunelerle karsilastirdigimizda,

Akma dayanimi; %10 korozyona ugramis numunelerde %6 azalirken,

%20 korozyona ugramis numunelerde %38 azalmistir.

Cekme dayanimi; %10 korozyona ugramig numunelerde %6.9 azalirken,

%20 korozyona ugramis numunelerde %28.3 azalmistir.

Akma birim uzamasi; %10 korozyona ugramis numunelerde %185

artarken, %20 korozyona ugramis numunelerde %67.6 artmistir.

Nihai birim uzama; %10 korozyona ugramis numunelerde %23.9

azalirken, %20 korozyona ugramis numunelerde %50.7 azalmstir.

Sekil 4.10.” da test edilen tiim numunelerin c-¢ egrileri bir arada goriilmektedir.
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Sekil 4.10. 0.8 mm kalinlikl1, bulon birlesimli levhalarin toplu c-¢ egrileri

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde 0.8 mm kalinlikli, bulon baglantil
levhalarda korozyon miktar1 arttikca; akma ve ¢ekme dayaniminda 6nemli azalmalar
meydana geldigi belirlenmistir. Ayrica akma birim uzamalarinda artis olmasina ragmen
nihai birim uzamalarinda azalma olusmustur. Kisaca korozyon seviyesinin artmasi,
bulon birlesimli hafif ¢elik levhalarin hem siinekliligini hem de tagima giicii kapasitesini
azaltmis, daha gevrek ve dayanimi diisiik bir malzeme haline getirmistir.

Hafif celik levhalar, olduk¢a siinek bir malzeme oldugundan dolayi, eksenel
cekme deneyi sirasinda levhalarin, bulonlari tuttugu bdlgeler yirtilmistir. Bulonlari
tutamayan levhalar ayrilip yiik tasiyamaz hale gelmistir. Sekil 4.11. de malzemelerin
eksenel cekme deneyinden dnceki (A) ve sonraki (B) halleri gorulmektedir.

Sekil 4.11. 0.8 mm kalinlikli, bulon birlesimli levhalarin eksenel ¢cekme deneyinden dnceki (A) ve
sonraki (B) durumlar
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4.4. 1 mm Kahnhkh, Bulonlarla Tespit Edilmis Levhalarin Incelenmesi

Eksenel cekme deneyleri sonucunda elde edilen 1LBR-1, 1LBR-2, 1LB10-1,
1LB10-2, 1LB20-1, 1LB20-2 isimli numunelerin o-¢ egrileri Sekil 4.12. de verilmistir.
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Sekil 4.12. 1LBR-1, 1LBR-2, 1LB10-1, 1LB10-2, 1LB20-1, 1LB20-2 isimli numunelerin ayr: ayr1 6-¢
egrileri

Gergeklestirilen eksenel ¢ekme deneyinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.8. de

dayanimlar, Cizelge 4.9. de birim uzamalar seklinde verilmistir.
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Cizelge 4.8. 1 mm kalinlikli, bulon birlesimli levhalarin akma, ¢cekme ve nihai dayanimlari

Eleman Akma Ort. Akma Cekme Ort. Cekme Nihai
fsmi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanim

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

1LBR-1 68.9 141.9 79.2
70.7 141.0

1LBR-2 72.4 140.0 83.3

1LB10-1 62.5 122.1 71.9
67.6 101.3

1LB10-2 72.6 80.5 80.5

1LB20-1 63.4 76.1 72.9
54.6 61.3

1L.B20-2 45.8 46.5 46.5

Cizelge 4.9. 1 mm kalinlikli, bulon birlesimli levhalarin akma ve nihai birim uzamalari

Eleman Akma Birim Ort. Akma Nihai Birim Ort. Nihai
fsmi Uzamast Birim Uzamasi Uzama Birim Uzama

(mm/mm) (mm/mm) (mm/mm) (mm/mm)

1LBR-1 0.00237 0.10841

1LBR-2 0.00363 0.00300 0.11392 0.11117

1LB10-1 0.00662 0.08056

1LB10-2 0.00459 0.00561 0.00768 0.04412

1LB20-1 0.00367 0.01504

1LB20-2 0.00234 0.00301 0.00263 0.00884

Elde edilen degerler sonucunda, referans numunelerle karsilastirdigimizda;

Akma dayanimi; %10 korozyona ugramis numunelerde %4.4 azalirken,

%20 korozyona ugramis numunelerde %22.8 azalmistir.

Cekme dayanimi;

%10 korozyona ugramis numunelerde

%28.2

azalirken, %20 korozyona ugramis numunelerde %56.5 azalmistir.

Akma birim uzamasi; %10 korozyona ugramis numunelerde %87

artarken, %20 korozyona ugramis numunelerde %1 artmistir.

Nihai birim uzama; %10 korozyona ugramis numunelerde %60.3

azalirken, %20 korozyona ugramis numunelerde %92.4 azalmstir.

Sekil 4.13.” de test edilen tiim numunelerin c-¢ egrileri bir arada goriilmektedir.
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Sekil 4.13. 1 mm kalinlikli, bulon birlesimli levhalarin toplu - egrileri

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde 1 mm kalinlikli, bulon baglantili
levhalarda korozyon miktar1 arttikca; akma ve ¢ekme dayaniminda 6nemli azalmalar
meydana geldigi belirlenmistir. Ayrica akma birim uzamalarinda artis olmasina ragmen
nihai birim uzamalarinda azalma olugmustur. Kisaca korozyon seviyesinin artmasi,
bulon birlesimli hafif ¢elik levhalarin hem stinekliligini hem de tasima giicii kapasitesini
azaltmis, daha gevrek ve dayanimu diisiik bir malzeme haline getirmistir.

Hafif celik levhalar, olduk¢a siinek bir malzeme oldugundan dolayi, eksenel
cekme deneyi sirasinda levhalarin bulonlart tuttugu bolgeler yirtilmigtir. Bulonlari
tutamayan levhalar ayrilip yiik tagiyamaz hale gelmistir. 1LB-10-2, 1LB20-1 ve 1LB20-
2 isimli levhalarm baghk alti bolgelerinde, yogun ¢ukur korozyon olusmustur. Bu
sebeple levhalar, 6nemli bir ylik tasiyamadan baglhik alt1 alti bolgelerinden kirilmigtir.
Sekil 4.14. de malzemelerin eksenel ¢ekme deneyinden Onceki (A) ve sonraki (B)
halleri gorulmektedir.

Sekil 4.14. 1 mm kalinlikli, bulon birlesimli levhalarin eksenel ¢cekme deneyinden dnceki (A) ve sonraki
(B) durumlari
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4.5. 0.8 mm Kahnlikl, Vidalarla Tespit Edilmis Levhalarin incelenmesi

Eksenel cekme deneyleri sonucunda elde edilen 0.8LVR-1, 0.8LVR-2, 0.8LV10-
1, 0.8LV10-2, 0.8LV20-1, 0.8LV20-2 isimli numunelerin c-¢ egrileri Sekil 4.15. de

verilmigtir.
0.8LVR-1 0.8LVR-2
160 140
140 //"' ""‘\\ 55
120 o S it // \.\x
100
© o 80
% % / / \\ g i \‘
¥ 4
0 4
20 Pl 20
0 ‘ . . , . ‘ 0 . ‘ ' . \
0 0.02 0.04 0.06 0.08 01 0.12 0 0.02 0.04 0.06 0.08 01 012
mm/mm mm/mm
0.8LV10-1 0.8LV10-2
120
140 -
P 100 - = N
120
100 1 //./'" v\;\\ i / /" \\
s 801 ——— \ S
3 6 / \ w0l / \
:Z / h 0 //
| | 0 ‘
0 001 002 003 004 005 006 007 008 0 001 002 003 004 005 006 007
mm/mm mm/mm
0.8LvV20-1 0.8Lv20-2
100 100
i /______.r \\ ot ﬁéﬁ
4 P . . = {
& o 7z N, g o /" '
Z w0 £ L % al AL
30 // ‘l 0 1A~
20 I 20
10 i 10
0 : . : . . : . . 0 , . :
0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0025
mm/mm mm/mm

Sekil 4.15. 0.8LVR-1, 0.8LVR-2, 0.8LV10-1, 0.8LV10-2, 0.8LV20-1, 0.8LV20-2 isimli numunelerin
ayr1 ayr1 6-¢ egrileri

Gergeklestirilen eksenel ¢gekme deneyinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.10. da

dayanimlar, Cizelge 4.11. de birim uzamalar seklinde verilmistir.
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Cizelge 4.10. 0.8 mm kalinlikli, vida birlesimli levhalarin akma, cekme ve nihai dayanimlari

Eleman Akma Ort. Akma Cekme Ort. Cekme Nihali
fsmi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanim
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.8LVR-1 61.5 147.7 70.7
74.4 135.5
0.8LVR-2 87.2 123.3 100.3
0.8LV10-1 38.7 128.2 44.5
40.4 118
0.8LV10-2 42.0 107.8 48.3
0.8LV20-1 31.6 93.8 36.3
34.0 93.0
0.8LV20-2 36.4 92.1 41.9

Cizelge 4.11. 0.8 mm kalinlikli, vida birlesimli levhalarin akma ve nihai birim uzamalari

Eleman Akma Birim Ort. Akma Nihai Birim Ort. Nihai
fsmi Uzamast Birim Uzamasi Uzama Birim Uzama
(mm/mm) (mm/mm) (mm/mm) (mm/mm)
0.8LVR-1 0.00880 0.09992
0.8LVR-2 0.00606 0.00743 0.07250 0.08621
0.8LV10-1 0.00472 0.06979
0.8LV10-2 0.00801 0.00637 0.06512 0.06746
0.8LV20-1 0.00318 0.04192
0.8LV20-2 0.00137 0.00228 0.02067 0.03130

Elde edilen degerler sonucunda, referans numunelerle karsilastirdigimizda;

Akma dayanimi; %10 korozyona ugramis numunelerde %45.7 azalirken,

%20 korozyona ugramis numunelerde %54.3 azalmistir.

Cekme dayanimi;

%10 korozyona ugramis numunelerde

%12.9

azalirken, %20 korozyona ugramis numunelerde %31.4 azalmstir.

Akma birim uzamasi; %10 korozyona ugramis numunelerde %14.3

azalirken, %20 korozyona ugramis numunelerde %69.3 azalmistir.

Nihai birim uzama; %10 korozyona ugramis numunelerde %21.7

azalirken, %20 korozyona ugramis numunelerde %63.7 azalmistir.

Sekil 4.16. da test edilen tiim numunelerin c-¢ egrileri bir arada goriilmektedir.
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Sekil 4.16. 0.8 mm kalinlikli, vida birlesimli levhalarin toplu - egrileri

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde 0.8 mm kalinlikli, vida baglantili
levhalarda korozyon miktar1 arttikca; akma ve ¢ekme dayaniminda 6nemli azalmalar
meydana geldigi belirlenmistir. Ayrica hem akma birim uzamalarinda hem de nihai
birim uzamalarinda azalma olusmustur. Kisaca korozyon seviyesinin artmasi, vida
birlesimli hafif ¢elik levhalarin hem siinekliligini hem de tasima giicii kapasitesini
azaltmis, daha gevrek ve dayanimi diisiik bir malzeme haline getirmistir.

Hafif celik levhalar, oldukca siinek bir malzeme oldugundan dolayi, eksenel
cekme deneyi sirasinda levhalarin vidalar tuttugu bolgeler yirtilmistir. Vidalar
tutamayan levhalar ayrilip yiik tasiyamaz hale gelmistir. Sekil 4.17. de malzemelerin
eksenel cekme deneyinden dnceki (A) ve sonraki (B) halleri gorulmektedir.

Sekil 4.17. 0.8 mm kalinlikli, vida birlesimli levhalarin eksenel ¢cekme deneyinden dnceki (A) ve sonraki
(B) durumlari
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4.6. 1 mm Kahnlikh, Vidalarla Tespit Edilmis Levhalarin Incelenmesi

Eksenel cekme deneyleri sonucunda elde edilen 1LVR-1, 1LVR-2, 1LV10-1,
1LV10-2, 1LV20-1, 1LV20-2 isimli numunelerin c-¢ egrileri Sekil 4.18. de verilmistir.
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Sekil 4.18. 1LVR-1, 1LVR-2, 1. V10-1, 1L V10-2, 1LV20-1, 1L.VV20-2 isimli numunelerin ayr ayri c-¢
egrileri

Gergeklestirilen eksenel ¢gekme deneyinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.12. de

dayanimlar, Cizelge 4.13. de birim uzamalar seklinde verilmistir.
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Cizelge 4.12. 1 mm kalinlikli, vida birlesimli levhalarin akma, cekme ve nihai dayanimlari

Eleman Akma Ort. Akma Cekme Ort. Cekme Nihali
fsmi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanim
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
1LVR-1 78.8 156.7 90.6
67.4 139.3
1LVR-2 56.0 121.9 64.4
1LV10-1 494 100.6 56.8
55.3 108.0
1LV10-2 61.1 1154 70.3
1LV20-1 48.5 102.2 55.8
48.6 86.5
1LV20-2 48.6 70.8 55.9
Cizelge 4.13. 1 mm kalinlikli, vida birlegimli levhalarin akma ve nihai birim uzamalari
Eleman Akma Birim Ort. Akma Nihai Birim Ort. Nihai
fsmi Uzamasi Birim Uzamasi Uzama Birim Uzama
(mm/mm) (mm/mm) (mm/mm) (mm/mm)
1LVR-1 0.02754 0.06414
1LVR-2 0.01200 0.01977 0.06997 0.06706
1LV10-1 0.00267 0.05418
1LV10-2 0.01149 0.00768 0.04925 0.05172
1LV20-1 0.00936 0.03831
1LV20-2 0.00452 0.00694 0.03302 0.03567

Elde edilen degerler sonucunda, referans numunelerle karsilastirdigimizda;

Akma dayanimi; %10 korozyona ugramis numunelerde %18 azalirken,

%20 korozyona ugramis numunelerde %27.9 azalmistir.

Cekme dayanimi;

%10 korozyona ugramis numunelerde

%22.5

azalirken, %20 korozyona ugramig numunelerde %37.9 azalmstir.

Akma birim uzamasi; %10 korozyona ugramis numunelerde %61.2

azalirken, %20 korozyona ugramis numunelerde %64.9 azalmistir.

Nihai birim uzama; %10 korozyona ugramis numunelerde %22.9

azalirken, %20 korozyona ugramis numunelerde %46.8 azalmstir.

Sekil 4.19.” da test edilen tiim numunelerin c-¢ egrileri bir arada goriilmektedir.
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Sekil 4.19. 1 mm kalinlikli, vida birlesimli levhalarin toplu c-¢ egrileri

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde 1 mm kalinlikli, vida baglantil
levhalarda korozyon miktar1 arttikca; akma ve ¢ekme dayaniminda 6nemli azalmalar
meydana geldigi belirlenmigtir. Ayrica hem akma birim uzamalarinda hem de nihai
birim uzamalarinda azalma olugmustur. Kisaca korozyon seviyesinin artmasi, vida
birlesimli hafif ¢elik levhalarin hem siinekliligini hem de tasima giicli kapasitesini
azaltmis, daha gevrek ve dayanimi diisiik bir malzeme haline getirmistir.

Hafif celik levhalar, oldukca siinek bir malzeme oldugundan dolayi, eksenel
cekme deneyi sirasinda levhalarin vidalar tuttugu bolgeler yirtilmistir. Vidalar
tutamayan levhalar ayrilip yiik tasiyamaz hale gelmistir. Sekil 4.20. de malzemelerin

eksenel cekme deneyinden 6nceki (A) ve sonraki (B) halleri gorilmektedir.

Sekil 4.20. 1 mm kalinlikli, vida birlesimli levhalarin eksenel gekme deneyinden onceki (A) ve sonraki
(B) durumlari
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4.7. 0.8 mm Kalinhkl, Percinlerle Tespit Edilmis Levhalarin Incelenmesi

Eksenel ¢cekme deneyleri sonucunda elde edilen 0.8LPR-1, 0.8LPR-2, 0.8LP10-
1, 0.8LP10-2, 0.8LP20-1, 0.8LP20-2 isimli numunelerin c-¢ egrileri Sekil 4.21. de

verilmigtir.
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Sekil 4.21. 0.8LPR-1, 0.8LPR-2, 0.8LP10-1, 0.8LP10-2, 0.8LP20-1, 0.8LP20-2 isimli numunelerin ayri
ayri o-¢ egrileri

Gergeklestirilen eksenel ¢gekme deneyinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.14. de

dayanimlar, Cizelge 4.15. de birim uzamalar seklinde verilmistir.
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Cizelge 4.14. 0.8 mm kalinlikli, pergin birlesimli levhalarin akma, cekme ve nihai dayanimlari

Eleman Akma Ort. Akma Cekme Ort. Cekme Nihai
fsmi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanim

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

0.8LPR-1 57.0 62.2 62.2
42.4 50.2

0.8LPR-2 21.7 38.2 31.9

0.8LP10-1 28.5 33.3 32.8
26.1 31.3

0.8LP10-2 23.7 29.2 27.3

0.8LP20-1 14.4 19.2 16.6
14.7 17.3

0.8LP20-2 14.9 15.3 15.3

Cizelge 4.15. 0.8 mm kalinlikli, pergin birlesimli levhalarin akma ve nihai birim uzamalari

Eleman Akma Birim Ort. Akma Nihai Birim Ort. Nihai
fsmi Uzamast Birim Uzamasi Uzama Birim Uzama
(mm/mm) (mm/mm) (mm/mm) (mm/mm)
0.8LPR-1 0.00588 0.01441
0.8LPR-2 0.00524 0.00556 0.02800 0.02121
0.8LP10-1 0.00360 0.02706
0.8LP10-2 0.00274 0.00317 0.01430 0.02068
0.8LP20-1 0.00264 0.01704
0.8LP20-2 0.00351 0.00308 0.02302 0.02003

Elde edilen degerler sonucunda, referans numunelerle karsilastirdigimizda;

Akma dayanimi; %10 korozyona ugramis numunelerde %38.4 azalirken,
%20 korozyona ugramis numunelerde %65.3 azalmistir.

Cekme dayanimi; %10 korozyona ugramis numunelerde %37.6
azalirken, %20 korozyona ugramis numunelerde %65.5 azalmistir.

Akma birim uzamasi; %10 korozyona ugramis numunelerde %43.0
azalirken, %20 korozyona ugramis numunelerde %44.6 azalmistir.

Nihai birim uzama; %10 korozyona ugramis numunelerde %?2.5

azalirken, %20 korozyona ugramig numunelerde %5.6 azalmistir.

Sekil 4.22.” de test edilen tiim numunelerin c-¢ egrileri bir arada goriilmektedir.
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Sekil 4.22. 0.8 mm kalinlikli, pergin birlesimli levhalarin toplu - egrileri

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde 0.8 mm kalinlikli, pergin baglantili
levhalarda korozyon miktar1 arttikca; akma ve ¢ekme dayaniminda 6nemli azalmalar
meydana geldigi belirlenmigtir. Ayrica hem akma birim uzamalarinda hem de nihai
birim uzamalarinda azalma olugmustur. Kisaca korozyon seviyesinin artmasi, pergin
birlesimli hafif g¢elik levhalarin hem siinekliligini hem de tagima glici kapasitesini
azaltmis, daha gevrek ve dayanimi diisiik bir malzeme haline getirmistir.

Percinler, korozyona karsi olduk¢a direngsiz oldugundan, diisiik korozyon
seviyelerinde bile, fazla bir yiik tasiyamadan kirilmistir. Sekil 4.23. de malzemelerin

eksenel cekme deneyinden dnceki (A) ve sonraki (B) halleri gorilmektedir.

A

Sekil 4.23. 0.8 mm kalinlikli, pergin birlesimli levhalarin eksenel ¢cekme deneyinden 6nceki (A) ve
sonraki (B) durumlari
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4.8. 1 mm Kahnlikl, Percinlerle Tespit Edilmis Levhalarin Incelenmesi

Eksenel ¢ekme deneyleri sonucunda elde edilen 1LPR-1, 1LPR-2, 1LP10-1,
1LP10-2, 1LP20-1, 1LP20-2 isimli numunelerin c-¢ egrileri Sekil 4.24. de verilmistir.
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Sekil 4.24. 1LPR-1, 1LPR-2, 1LP10-1, 1L P10-2, 1LP20-1, 1L P20-2 isimli numunelerin ayr1 ayri c-¢
egrileri

Gergeklestirilen eksenel ¢gekme deneyinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.16. da

dayanimlar, Cizelge 4.17. de birim uzamalar seklinde verilmistir.
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Cizelge 4.16. 1 mm kalinlikl1, pergin birlesimli levhalarin akma, cekme ve nihai dayanimlari

Eleman Akma Ort. Akma Cekme Ort. Cekme Nihai
fsmi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanim

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

1LPR-1 67.8 68.4 68.4
54.8 56.9

1LPR-2 41.7 45.3 45.3

1LP10-1 27.5 35.3 31.6
20.4 34.3

1LP10-2 13.3 33.2 15.3

1LP20-1 12.5 25.4 14.4
18.6 26.9

1LP20-2 24.6 28.3 28.3

Cizelge 4.17. 1 mm kalinlikli, per¢in birlesimli levhalarin akma ve nihai birim uzamalar

Eleman Akma Birim Ort. Akma Nihai Birim Ort. Nihai
fsmi Uzamast Birim Uzamasi Uzama Birim Uzama

(mm/mm) (mm/mm) (mm/mm) (mm/mm)

1LPR-1 0.00393 0.01028

1LPR-2 0.00458 0.00426 0.02769 0.01899

1LP10-1 0.00177 0.01745

1LP10-2 0.00411 0.00294 0.01985 0.01865

1LP20-1 0.00293 0.02297

1LP20-2 0.00266 0.00280 0.00370 0.01334

Elde edilen degerler sonucunda, referans numunelerle karsilastirdigimizda;

Akma dayanimi; %10 korozyona ugramis numunelerde %62.8 azalirken,
%20 korozyona ugramis numunelerde %66.1 azalmistir.

Cekme dayanimi; %10 korozyona ugramis numunelerde %39.7
azalirken, %20 korozyona ugramig numunelerde %52.7 azalmstir.

Akma birim uzamasi; %10 korozyona ugramis numunelerde %31.0
azalirken, %20 korozyona ugramis numunelerde %34.3 azalmstir.

Nihai birim uzama; %10 korozyona ugramis numunelerde %21.8

azalirken, %20 korozyona ugramis numunelerde %29.8 azalmistir.

Sekil 4.25.” de test edilen tiim numunelerin c-¢ egrileri bir arada goriilmektedir.
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Sekil 4.25. 1 mm kalinlikli, pergin birlesimli levhalarin toplu o-¢ egrileri

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde 1 mm kalinlikli, per¢in baglantili
levhalarda korozyon miktar1 arttikca; akma ve ¢ekme dayaniminda 6énemli azalmalar
meydana geldigi belirlenmigtir. Ayrica hem akma birim uzamalarinda hem de nihai
birim uzamalarinda azalma olugmugstur. Kisaca korozyon seviyesinin artmasi, pergin
birlesimli hafif ¢elik levhalarin hem siinekliligini hem de tasima giicli kapasitesini
azaltmis, daha gevrek ve dayanimi diisiik bir malzeme haline getirmistir.

Percinler, korozyona karsi olduk¢a direngsiz oldugundan, diisiik korozyon
seviyelerinde bile, fazla bir yiik tasiyamadan kirilmistir. Sekil 4.26. da malzemelerin

eksenel cekme deneyinden dnceki (A) ve sonraki (B) halleri gorulmektedir.

Sekil 4.26. 1 mm kalinlikli, pergin birlesimli levhalarin eksenel ¢ekme deneyinden 6nceki (A) ve sonraki
(B) durumlari
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4.9. Sadece Bulonlar1 Korozyona Ugramis, 0.8 mm Kalinhikh Levhalarin

Incelenmesi

Eksenel ¢ekme deneyleri sonucunda elde edilen 0.8BR-1, 0.8BR-2, 0.8B10-1,
0.8B10-2, 0.8B20-1, 0.8B20-2 isimli numunelerin c-¢ egrileri Sekil 4.27. de verilmistir.
0.8BR-1 ve 0.8BR-2 isimli numunelere, hi¢bir korozyon islemi uygulanmayacagindan
dolayr bu parametre icin referans numuneler olarak, daha 6nce, 0.8 mm kalinlikl,
bulonlarla tespit edilmis levhalarin incelenmesinde deneye tabi tutulan 0.8LBR-1 ve

0.8LBR-2 numuneleri segilmistir.
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Sekil 4.27. 0.8BR-1, 0.8BR-2, 0.8B10-1, 0.8B10-2, 0.8B20-1, 0.8B20-2 isimli numunelerin ayr1 ayr1 6-¢
egrileri

Sekil 4.28. de korozyona ugramamis bulon (B1), kitlece %10 korozyona

ugramis bulon (B2), kiitlece %20 korozyona ugramis bulon (B3) ve tim korozyona

ugramis bulonlar (A) gosterilmektedir.
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Sekil 4.28. Korozyona ugramamis bulon (B1), %10 korozyona ugramis bulon (B2), %20 korozyona

ugramis bulon (B3) ve korozyona ugrayan bulonlarin tiimii (A)

Gergeklestirilen eksenel ¢gekme deneyinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.18. de

dayanimlar, Cizelge 4.19. da birim uzamalar seklinde verilmistir.

Cizelge 4.18. Sadece bulonlar1 korozyona ugramig, 0.8 mm kalinlikli levhalarin akma, ¢gekme ve nihai

dayanimlart
Akma Ort. Akma Cekme Ort. Cekme Nihai
Eleman
fsmi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanim
; (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.8BR-1 174.7 250.7 200.9
161.00 244.5
0.8BR-2 147.2 238.2 169.3
0.8B10-1 147.4 163.4 163.4
133.4 170.5
0.8B10-2 119.3 177.5 137.2
0.8B20-1 90.4 122.3 104.0
102.6 137.8
0.8B20-2 114.8 153.3 132.0

Cizelge 4.19. Sadece bulonlar1 korozyona ugramig, 0.8 mm kalinlikli levhalarin akma ve nihai birim

uzamalari
Eleman Akma Birim Ort. Akma Nihai Birim Ort. Nihai
fsmi Uzamast Birim Uzamasi Uzama Birim Uzama
(mm/mm) (mm/mm) (mm/mm) (mm/mm)
0.8BR-1 0.00317 0.08113
0.8BR-2 0.00356 0.00337 0.08616 0.08365
0.8B10-1 0.01538 0.03203
0.8B10-2 0.02210 0.01874 0.07950 0.05577
0.8B20-1 0.01693 0.04922
0.8B20-2 0.01439 0.01566 0.03124 0.04023
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Elde edilen degerler sonucunda, referans numunelerle karsilastirdigimizda;

» Akma dayanimi; %10 korozyona ugramis numunelerde %17.1 azalirken,
%20 korozyona ugramig numunelerde %36.3 azalmistir.

» Cekme dayanimi; %10 korozyona ugramis numunelerde %30.3
azalirken, %20 korozyona ugramis numunelerde %43.6 azalmstir.

» Akma birim uzamasi; %10 korozyona ugramis numunelerde %456.1
artarken, %20 korozyona ugramis numunelerde %364.7 artmistir.

» Nihai birim uzama; %10 Kkorozyona ugramis numunelerde %33.3

azalirken, %20 korozyona ugramig numunelerde %51.9 azalmstir.

Sekil 4.29.” da test edilen tiim numunelerin 6-¢ egrileri bir arada goriilmektedir.
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Sekil 4.29. Sadece bulonlari korozyona ugramis, 0.8 mm kalinlikli levhalarin toplu c-¢ egrileri

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde sadece bulonlar1 korozyona ugramis,
0.8 mm kalinlikli levhalarda korozyon miktar1 arttik¢a; akma ve ¢ekme dayaniminda
onemli azalmalar meydana geldigi belirlenmistir. Ayrica akma birim uzamalarinda artis
olurken, nihai birim uzamalarinda azalma olusmustur. Kisaca korozyon seviyesinin
artmasi, Sadece bulonlar1 korozyona ugramis, 0.8 mm kalinlikli levhalarin hem
stinekliligini hem de tasima giicii kapasitesini azaltmis, daha gevrek ve dayanimi diisiik
bir malzeme haline getirmistir. Sekil 4.30. da malzemelerin eksenel cekme deneyinden

onceki (A) ve sonraki (B) halleri gértlmektedir.
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Sekil 4.30. Sadece bulonlar1 korozyona ugramis, 0.8 mm kalinlikli levhalarin eksenel gekme deneyinden
onceki (A) ve sonraki (B) durumlari

4.10. Sadece Bulonlari Korozyona Ugramis, 1 mm Kahinhkh Levhalarin

incelenmesi

Eksenel cekme deneyleri sonucunda elde edilen 1BR-1, 1BR-2, 1B10-1, 1B10-2,
1B20-1, 1B20-2 isimli numunelerin o-¢ egrileri Sekil 4.31. de verilmistir. 1BR-1 ve
1BR-2 isimli numunelere, higbir korozyon islemi uygulanmayacagindan dolayr bu
parametre icin referans numuneler olarak, daha dnce, 1 mm kalinlikli, bulonlarla tespit
edilmis levhalarin incelenmesinde deneye tabi tutulan 1LBR-1 ve 1LBR-2 numuneleri

secilmistir.
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Sekil 4.31. 1BR-1, 1BR-2, 1B10-1, 1B10-2, 1B20-1, 1B20-2 isimli numunelerin ayr1 ayr1 -¢ egrileri

Gergeklestirilen eksenel ¢gekme deneyinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.20. de

dayanimlar, Cizelge 4.21. de birim uzamalar seklinde verilmistir.

Cizelge 4.20. Sadece bulonlar1 korozyona ugramis, 1 mm kalinlikli levhalarin akma, gekme ve nihai

dayanimlart
Eleman Akma Ort. Akma Cekme Ort. Cekme Nihai
fsmi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanim
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
1BR-1 68.9 141.9 79.2
70.7 141.0
1BR-2 72.4 140.0 83.3
1B10-1 61.8 103.7 80.8
63.0 112.1
1B10-2 64.1 120.4 83.7
1B20-1 58.6 102.1 80.8
45.4 95.1
1B20-2 32.1 88.0 36.9
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Cizelge 4.21. Sadece bulonlar1 korozyona ugramig, 1 mm kalinlikli levhalarin akma ve nihai birim

uzamalari
Eleman Akma Birim Ort. Akma Nihai Birim Ort. Nihai
fsmi Uzamasi Birim Uzamasi Uzama Birim Uzama

(mm/mm) (mm/mm) (mm/mm) (mm/mm)
1BR-1 0.00237 0.10865
1BR-2 0.00363 0.00300 0.11382 0.11124
1B10-1 0.02477 0.09677
1B10-2 0.01280 0.01879 0.09156 0.09417
1B20-1 0.01090 0.06082
1B20-2 0.00790 0.00940 0.02929 0.04506

Elde edilen degerler sonucunda, referans numunelerle karsilastirdigimizda;

Akma dayanimi; %10 korozyona ugramig numunelerde %10.9 azalirken,

%20 korozyona ugramis numunelerde %35.8 azalmistir.

Cekme dayanimi;

%10 korozyona ugramis numunelerde

%20.5

azalirken, %20 korozyona ugramis numunelerde %32.6 azalmistir.

Akma birim uzamasi; %10 korozyona ugramis numunelerde %526.3

artarken, %20 korozyona ugramis numunelerde %213.3 artmustir.

Nihai birim uzama; %10 korozyona ugramig numunelerde %15.3

azalirken, %20 korozyona ugramis numunelerde %59.5 azalmistir.

Sekil 4.32.” de test edilen tim numunelerin 6-¢ egrileri bir arada goriilmektedir.

160

140

120

100

MPa

0.02

0.04 0.06

0.08 0.1 0.12

mm/mm

0.14 0.16 0.18

1BR-1

1BR-2
——1B10-1
——1B10-2

1B20-1
—1B20-2

Sekil 4.32. Sadece bulonlar1 korozyona ugramig, 1 mm kalinlikli levhalarin toplu c-¢ egrileri
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Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde sadece bulonlar1 korozyona ugramis, 1
mm kalinlikli levhalarda korozyon miktar1 arttikca; akma ve c¢ekme dayaniminda
Oonemli azalmalar meydana geldigi belirlenmistir. Ayrica akma birim uzamalarinda artig
olurken, nihai birim uzamalarinda azalma olusmustur. Kisaca korozyon seviyesinin
artmasi, sadece bulonlar1 korozyona ugramig, 1 mm kalinlikli levhalarm hem
stinekliligini hem de tasima giicli kapasitesini azaltmig, daha gevrek ve dayanimi diisiik
bir malzeme haline getirmistir. Sekil 4.33. de malzemelerin eksenel cekme deneyinden

onceki (A) ve sonraki (B) halleri goriilmektedir.

Sekil 4.33. Sadece bulonlar1 korozyona ugramis, 1 mm kalinlikli levhalarin eksenel cekme deneyinden
onceki (A) ve sonraki (B) durumlari

4.11. Sadece Percinleri Korozyona Ugramis Levhalarin incelenmesi

Perginler ince yapili olduklarindan dolayr korozyona karsi olduk¢a dayanimi
diisiik bir birlesim elemanidir. Korozyona ugrayan perginlerin levhaya takilmalari
esnasinda, per¢in c¢ivisi ve govdesi birbirinden ayrilmis ve tespit islemi
gerceklestirilemediginden dolay1 bu parametre incelenememistir. Sekil 4.34. de levhaya

takilmak istenirken kirilan bir per¢in gosterilmistir.

Sekil 4.34. Korozyona ugramis pergin
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4.12. Tiim Parametrelerin Karsilastirnlmasi

Cizelge 4.22. de tum parametreler icin kutlece %10 ve %20 korozyon

olustugunda elde edilen sonuclar referans numunelere gore yizdesel olarak
karsilastirilmistir. Karsilastirma yapilirken 0.8 mm ve 1 mm kalinliktaki levhalarin
ortalama degerleri alinmistir. Yuzdelerin 6niinde yer alan + artis oldugunu, - ise kayip

oldugunu ifade etmektedir.

Akma Nihai
Korozyon Akma Cekme o o
Eleman o Birim Birim
Seviyesi | Dayanim | Dayanim
Uzamasi Uzama
e v e . %10 -%18.9 -%18.3 +%253.0 -%64.2
Birlesimsiz Tam
Levhalar %20 %334 | -%35.0 | +%264.1 | -%80.1
(0) =0 =0 0, =0,
Bulon Birlesimli %10 %5.2 %17.6 +%136.0 %42.1
Levhalar
%20 -%30.4 -%42.4 +%34.3 -%71.6
(0) ) =0, =0, =0,
Vida Birlesimli %10 %31.9 %17.7 %37.8 %22.3
Levhalar
%20 -%41.1 -%34.7 -%67.1 -9655.3
e e a e e %10 -9%50.6 -%38.7 -%37.0 -%2.2
Percin Birlesimli
Levhalar %20 ~%65.7 | -%59.1 | -%395 | -%17.7
Sadece Bulonu %10 -914.0 -625.4 | +%491.2 | -%24.3
Korozyonlu
Levha'ar %20 '%3605 '%381 +%2890 '%557

Cizelge 4.22. Kiitlece %10 ve %20 korozyon olugan numunelerin, referans numunelere gore
karsilastirilmasi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Tez kapsaminda teorik olarak hafif ¢eliklerden ve korozyondan bahsedilmistir.
Deneysel calisma olarak, bulon birlesimli, vida birlesimli, percin birlesimli ve
birlesimsiz levhalar tizerinde ¢alisilmistir. Levhalar korozyonsuz, kitlece %10 ve
kiitlece 20 kayip olacak sekilde korozyona ugratilmistir. Gerekli korozyon miktarlar
olustuktan sonra, levhalar ¢ekme deneyine tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar

karsilastirilmistir. Bu karsilastirmalar sonucunda;

e Levhalarda olusan korozyon miktar1 arttikga, hem malzeme dayanimi
hem de siineklilik 6nemli derecede azalmaktadir.

e Genellikle, korozyon oranindan daha biiyilk dayanim kayiplar
olusmustur.

e Korozyonun en ¢ok perginlere zarar vermesinin yaninda bulon ve
vidalara daha az zarar vermistir.

e Akma birim uzamalarinda stabil bir sonu¢ meydana gelmemis, bazi
numunelerde akma birim uzamalann artarken, bazi numunelerde
azalmistir.

e Percinler, korozyona karst oldukca dayaniksiz bir birlestirme elemani
oldugu i¢in en biiylik oranda akma ve g¢ekme dayanim kaybi pergin
birlesimli levhalarda olusmustur.

e Bulonlar ve vidalar, percinlere nazaran korozyondan daha az
etkilendiginden dolayr en az oranda akma dayanimi kaybi bulon
birlesimli levhalarda, en az oranda ¢ekme dayanimi kaybi vida birlesimli
levhalarda olusmustur.

e Birlesimli levhalarda, birlesim noktalarinda yirtilmalar olusmustur.
Birlesimsiz levhalarda boyle bir durumla karsilagilmadigindan dolay1 en

biiylik nihai birim uzama birlesimsiz tam levhalarda olusmustur.
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e Ayn sekilde korozyona kars1 dayaniksizligindan dolayi, perginler fazla
bir yiik tagiyamadan gevrek olarak kirilmis ve bunun sonucunda en
diistik oranda nihai birim uzama pergin birlesimli levhalarda olusmustur.

e Genel olarak bulon ve vida birlesimli levhalarda daha az oranda dayanim
ve slineklilik kayiplart olugsmasina karsi, percin birlesimli levhalarda
daha yuksek oranda dayanim ve siineklilik kayiplar1 olusmustur.

e Olusan yogun ¢ukur korozyonlardan dolayi, baz1 numuneler 6nemli bir
yiik tagityamadan gevrek bir sekilde kirtlmistir.

e Per¢inin, yalniz basina korozyona ugratildiktan sonra levhalara monte
edilemeyecegi goriilmiis, bu sebeple de ‘’sadece perginleri korozyona

ugramis levhalar’” parametresi incelenememistir.

5.2 Oneriler

Hafif ¢elik yapilarda olusan korozyonlar, hem giivenlik hem estetik agidan
yapiy1 olumsuz olarak etkilemektedir. Bunun oniine gecebilmek adina galvanizleme,
boyama gibi ¢esitli korunma yontemlerinin kullanilmasi dnerilebilir.

Hafif celik elemanlarin tespit yontemlerinden biri de kaynak islemidir. Hafif
celik levhalar tizerinde agilan deliklerin eksenel ¢ekme islemi sirasinda yirtilmasindan
dolayr levhalar tam yiik tastyamamakta. Kaynak ile tespit isleminde bu dezavantaj
ortadan kalkacagi i¢in daha kararli sonuglar elde edilebilecektir. Fakat levhalar ¢ok ince
ve narin olduklarindan kaynak islemi dikkatli ve hassas bir sekilde yapilmalidir. Hafif
levhalarda bu sekilde kaynak islemi yaparak diger birlesim tiirleri ile karsilastirilmasi
onerilebilir.

Korozyondan korunma yontemleri, korozyon olusumunun hizin1 oldukca
yavaslatmaktadir. Bir grup hafif celik levhaya ¢esitli korunma yontemleri uygulanip,
diger grup hafif ¢elik levhalara herhangi bir korunma yontemi uygulanmayarak esit siire
korozyon islemine tabi tutulabilir. Siire sonunda levhalarin, korozyon isleminden
cikarilip eksenel c¢ekme deneyine tabi tutulmasi ve sonuglarin karsilastirilmasi

Onerilebilir.
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