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EGILME CERCEVESI

Donanim / Cihaz Bilgileri

100 ton yiik uygulanabilen, sabit ve hareketli mesnetler kullanilarak, maksimum 4 m betonarme
ve ¢elik numunelerin test edilebildigi deney diizenegidir. Bu deney diizeneginde betonarme ve
celik kiris numunelerine ait egilme deneyleri gergeklestirilmektedir. Deney diizenegi otomatik

ve manuel olarak ylikleme yapabile 2 adet pistona sahiptir.

Sekil 1. Statik deneyler icin egilme ¢ercevesi ve veri toplama sistemi

Referans: Teknik Destek Grubu ve Yiiksel Kaya Makina

Donanimin / Cihazin Teknik Ozellikleri: Bu deney diizenegi ile uyumlu ¢alisabilen, 32 kanalls,

statik deneyler i¢in gerekli cihaz ve donanimlarin baglanabildigi, farkl tip ve 6zellikte 6l¢lim
alabilen, saniyede maksimum 8 adet veri kaydedebilen bir veri toplama sistemi mevcuttur. Bu

veri toplama sistemi ile ylik 6l¢iimii, yatay ve diisey deplasman 6l¢limii (potansiyometrik cetvel
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ve mitutoyo ile), sekildegistirme Ol¢limii (gerinim pullart ile) ve catlak genigligi 6l¢limii

(potansiyometrik cetvellerin 45 derece agiyla yerlestirilmesi ile) yapilabilmektedir.

a) Yk hiicresi b) Potansiyometrik cetveller ¢) Gerinim pulu d) Veri toplama sistemi

Sekil 2. Statik deneyler i¢in kullanilacak cihazlar ve veri toplama sistemi

Yiik Olciimii: Yiikleme yapmak icin kullanilan pistonun numune iizerine temas ettigi noktada
100t kapasiteli yiik hiicresi (load cell) yardimiyla yiik Slglimii yapilabilmektedir. Ayrica
otomatik yiikleme sistemi ile de bu 6l¢iim saniyede maksimum 8 adet veri ile yapilabilmektedir.
Yatay ve Diisey Deplasman Ol¢iimii: Farkli direnclerde (5k ve 10k) olan potansiyometrik
cetveller ile 50 mm’den 150 mm’ye kadar farkli biiyiikliiklerdeki deplasman 6l¢limii mevcut
veri toplama sistemi ile yapilabilmektedir. Ayrica mitutoyo ile de 50 mm’ye bu 6l¢tim kapastesi
mevcuttur.

Catlak Genisligi Ol¢iimii: Deplasman 6l¢iimii icin kullanilan potansiyometrik cetvellerin 45
derecelik egik aciyla yerlestirilmesiyle betonarme numuneler {izerinde egik kesme catlaklarina
ait genislikler ol¢iilebilmektedir.

Sekildegistirme Olgiimii: Gerinim pullar1 yardimiyla betonarme numunelerde donatilar
iizerindeki ve yapisal ¢elik elemanlar {izerindeki sekildegistirmeler degisken aralikta ve siklikta

Ol¢tim yapilabilmektedir. YFLA ve FLa tipi gerinim pullar1 sistemle uyumludur.
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CARPMA (DARBE) CERCEVESI

Donanim / Cihaz Bilgileri

1 ton carpma kiitlesi uygulanabilmektedir. Degisik malzeme tipleriyle (betonarme,celik vb.)
deney yapilabilmektedir. Ddseme, kirig, cergeve ve sistemde diizenlemeler yapip kolon
deneyleri de yapilabilmektedir. Maksimum net diisme yiiksekligi 3 m 'dir. Carpma cergevesi,
maksimum 1 ton vurma baghgi agirligi ile 3.00 m yiikseklikten serbest diisme ile ¢carpma
deneyleri gergeklestirilebilmektedir (Sekil 3). Carpma gercevesinin ¢arpma basligl yarim
silindir bi¢iminde ve ¢arpma kiitlesine riijit baglidir. Bunun disinda farkli vurma bagliklarini
kullanibilmektedir. Carpma kiitlesi ise diisiirme platformuna dort adet rijit yay ile baghdir
(Sekil 4). Carpma deneylerinde kullanilacak cihazlar Sekil 3.a ve Sekil 3.b’de gosterilmis olup,
(a) ytk hiicresi, (b) lazermetre ve (c) ivmeolgerler verilmistir. Yiikleme esnasinda olusan ¢atlak
genisliklerini  belirlemek i¢in numune arka yiizeylerine yerdegistirme Olgerler
yerlestirilebilmektedir.(Sekil 3.b). Ayrica deformasyonlari &lgmek ig¢in numunelerde

sekildegistirme Olgiimleri gerinim pullar ile yapilabilmektedir.

Sekil 3.a. Carpma gergevesi ve 0l¢lim cihazlar
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Sekil 3.b. Yerdegistirm olcer yerlesimi

Kilavuz Baghk

Carpma Bagliklan i
.| Yay/Zincir

Sekil 4. Carpma baslig1 detaylari

Referans: NI Instrument, DTA Miihendislik, Enovas Miihendislik

Donanimin / Cihazin Teknik Ozellikleri: Bu deney diizenegi ile uyumlu ¢alisabilen, 32 kanalls,

dinamik deneyler i¢in gerekli cihaz ve donanimlarin baglanabildigi, farkli tip ve 6zellikte 6l¢iim
alabilen, 25 kHz ile veri kaydedebilen bir veri toplama sistemi mevcuttur. Bu veri toplama yiik
hiicresi ile yiik Ol¢iimii, lazermetre ile deplasman Ol¢iimii, ivmedlgerler yardimiyla ivme
Ol¢ciimii yapilabilmektedir. Ayrica potansiyometrik cetveller baglanarak egik kesme c¢atlaklari
ve sekildegistirme Ol¢limii i¢in ise degisik tipteki gerinim pullari ile veriler yiiksek hassasiyet

ile toplanabilmektedir (Sekil 5).
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Deneylerde kullanmilacak cihazlar;

Ivmeélger: Deney kapsaminda iki adet National Instrument iiretimli +/-5000 g kapasiteli PCB
ICP tipi sok ivmedlgerdir. 2 adet ivmedlgerlerden biri deney numunesi iizerine, digeri ise
carpma kiitlesi lizerine yerlestirilerek deneyler yapilmaktadir (Sekil 5a).

Gerinim pulu: YFLA ve FLA tipi gerinim pullar1 NI 9237 modiilii ile 25 kHz hassasiyetle
sekildegistirme Ol¢limii yapabilmektedir. Elde edilen sonuglar dinamik deneyler i¢in kullanilan
veri toplama sistemi yardimiyla toplanabilmektedir.

Yiik Hiicresi: Numune mesnetlerinde, mesnet reaksiyonlar1 6lgmek i¢in 200 tf kapasiteli
loadcell kullanilacaktir. LS200 (Sekil 5h) yassi tipi yiik hiicresi hem ¢ekme hem de basing
kuvvetlerini 6lgebilen yiik hiicreleri olup NI 9237 (Sekil 5e) baglant1 kartiyla veri toplama
sistemine baglantisi yapilmaktadir.

Lazermetre: Nesneye kars1 duyarli olan ve kirmizi lazer 15181 ile 6l¢lim yapan bu sensor analog
cikighdir. Lazer simifi 1, IEC/EN 60825-1:2007 olup, 151k spotunun biiylkligli (sensor
mesafesinde) 1 milimetredir. Olgiim aralig1 50-450 mm olup 0.1 mm geometrik ¢dziiniirliige,
%1 6l¢iim hassasiyetine, %0.5 tekrar edilebilirlige, 4ms 6l¢iim siiresine sahiptir. Volyaj analog
cikisina sahip bu sensor 18-30 Volt arasinda besleme gerilimi ile ¢alismaktadir.. Bu baglanti
kablosu 13 mm anahtar genisligine sahip olup -25 ve +50 derece arasinda Olglim
yapabilmektedir.

Veri Toplama Sistemi:

N1 9237: National Instrument tiretimi NI 9237 veri toplama cihazi ile donat1 iizerindeki gerinim
pullarindan alinan degerler cihazda toplanacaktir. Mesnetteki Tam Koprii gerinim pullari da bu
cihaza veri aktaracaktir. Cihaz dort kanaldan olugmaktadir. (Sekil Se). Tam ve ¢eyrek koprii
veri aktarimi ve bilgisayar baglantisi i¢in kullanilabilmektedir (Sekil 5f).

NI 9234: National Instrument iiretimi NI 9234 veri toplama cihazi ile ivmedlgerlerden alinan
veriler toplanacaktir. (Sekil 5d).

NI 9219: Lineer potansiyometrik cetvel ve yerdegistirme Olgerlerin veri toplama sistemine
uyumlu olabilmesi i¢in gerekli modiildiir (Sekil 5c).

NI 9215: Deplasman o6l¢iimii i¢in kullanilan +50/450 mm kapasiteli lazermetrelerin veri
toplama sistemine baglanmasi i¢in gerekli ara modiildiir.

NI cDAQ: Biitiin veri toplama cihazlarinin toplandig1 ana sasedir. Bu birime, cihazlar soket

biciminde yerlestirilerek veri akis1 saglanir (Sekil 5g).
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Sekil 5. Kullanilacak sarf malzeme ve cihazlar
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DUVAR DENEY DUZENEGI

Donanim / Cihaz Bilgileri

Yi1gma duvarlarin davranisinin deneysel olarak incelenmesi i¢in kullanilan bu diizenekte deney

numunelerine 100 ton yiik uygulanabilmektedir.
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TEK EKSENLiI SARSMA TABLASI DUZENEGI

Donanim / Cihaz Bilgileri

Tek yonde deprem hareketinin simiile edilerek, numunelerin deneysel olarak incelenmesi igin
kullanilan deney diizenegidir. Tek eksenli sarma tablasi -/ 190 mm yerdegistirme
yapabilmektedir. Ayrica farkli frekans, genlik ve karakteristikteki siniis hareketleri ile deprem
yer hareketlerini simiile edebilmektedir. Servo-elektro motorlu 250 N kapasiteli, 1000x1000
mm boyutundaki sarsma tablas1 +2 g ivme olusturabilme kapasitesine sahiptir. Sarsma tablasi
tek eksenli olarak siniizoidal ve deprem yiikleri uygulayabilme kapasitesine sahiptir. Deprem
yer hareketinden olusan yer degistirmeler sarsma tablasinin kapasitesini astigi durumlarda
olgekleme veya bazi katsayilar yardimiyla sisteme adapte edilebilmektedir. Bu sarsma tablasina
ait bir adet, 1 kHz hassasiyete kadar kayit yapabilme 4 kanalli dinamik veri toplama sistemi
mevcuttur. Bu veri toplama sistemi yardimiyla mevcut envanterde bulunan ve tek eksenli
sarsma tablasi ile uyumlu calisabilen, 3 adet, tek eksenli ivmedlgerler mevcuttur. Uygulanan
yiik dogrultusunda yap1 tepe noktasi ve sarsma tablasina baglanan ivmedlgerler araciligi ile elde
edilen kayitlar veri toplama sistemi yardimi ile bilgisayar ortaminda kayit altina
alinabilmektedir. Ifvmedlgerler 5 mikro-g/Hz giiriiltii performansina, £3 g dl¢iim kapasitesine

ve 0-400 Hz frekans araligina sahiptir (Sekil 6).

Sinyal Isleme
Yazilimi

Yik Kontrol
Yazilimi

P -

Sekil 6. Deney diizenegi, kullanilan veri toplama sistemi ve 6l¢iim cihazlari

Referans: Teknik Destek Grubu
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6 EKSENLi SARSMA TABLASI DUZENEGI

Donanim / Cihaz Bilgileri

SANLAB SMotion3000 markali sarsma tablasi 2.5x2.5 m boyutlarinda, alt1 serbestlik dereceli
ve 2000 kg’lik yiik kapasitesine sahiptir. Uretici firma tarafindan saglanan yiik kontrol yazilimi

vasitasiyla sarsma tablasinda siniizodial yiik uygulanabilecegi gibi EI-Centro ve Kocaeli gibi

deprem Kkayitlar1 da uygulanabilmektedir.

Sekil 7. Deney diizenegi
Referans: SANLAB Simulation
Donanimin / Cihazin Teknik Ozellikleri:

Toplam hareket boyu, maksimum ivme kapasitesi ve maksimum hiz degerleri Tablo 1°de

gosterilmistir.
Tablo 1. Sarsma tablasi hareket sinirlari
Pozisyon / Donme Hiz / Acisal Hiz Ivme / Agisal ivme
ileri / Geri (Surge) £0.34m +0.7 m/s + 6 m/s?
Yukari / Asagi (Sway) +£0.33m +0.7 m/s + 6 m/s?
Sag / Sol (Heave) +0.34 m +0.55 m/s + 8 m/s?
Yatma (Roll) +18° +33%s +220 °/5°
Yunuslama (Pitch) £18° +34°/s +220 °/s?
Dénme (Yaw) +24° +33°%s + 300 °/s?
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Ivme Olgerler

Donanim / Cihaz Bilgileri

4 adet SenseBox 7021 tek eksenli ve 4 adet SenseBox 7023 ii¢ eksenli ivmeolger
bulunmaktadir. Diisiik giiriiltiilii ve yiiksek ¢oziiniirliiklii olmalar1 sebebiyle sismik Ol¢timler,
kuvvetli yer hareketi Olglimleri, yap1 kontrolii, yap1 sagligi izleme ve modal analiz

uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Referans: Teknik Destek Grubu

Donanimin / Cihazin Teknik Ozellikleri:

Bu ivmeodlgerler, 130 ng/Hz ultra diisiik giirtiltiilii ve kuvvet/elektro-dinamik geri beslemeli
sensorlerdir. Tiim ivmedlcerler £3g araliginda 2400 mV/g hassasiyetinde veri alabilme

kapasitesine sahiptir.
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Pozisyon Olcerler

Donanim / Cihaz Bilgileri

Pozisyon verilerinin oOlgiilebilmesi i¢in 77 um hassasiyetle Olgiim yapabilen dort adet

UniMeasure marka ipli pozisyon 6lger mevcuttur.

Referans: UniMeasure
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