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ABSTRACT

In this study, strength and behavior of cold formed thin walled stiffened C section axially
loaded members are investigated. The results obtained from different specifications will be
compared and discussed.

OZET

Bu ¢alismada, sogukta sekil verilmis ince cidarh kenarlari rijitlestirilmis C kesitli elemanlarin
eksenel kuvvet etkisi altinda farkl iilke sartnamelerine gore dayanimlari incelenmigstir. Elde
edilen farkli sartname sonuglari karsilastirilmis ve farklari tartisilmistir.

1. GIRIS

Diinyada uzun yillardir kullanilmakta olan ve oldukg¢a basarili sonuglarin elde edildigi hafif
celik yapr sistemleri iilkemizde yakin sayilabilecek bir ge¢mise sahiptir. Ince cidarli gelik
elemanlara iligkin ¢alismalar diinyada 1930’lu yillarda baslamis, bu elemanlarin yapisal
ozellikleri ile kalict yapilar yapilmast ise 1950°li yillarda Ozellikle Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) ve Kanada’da yaygmlasmistir. Ulkemizde kullanimi ise 1990’1 yillarda
baglamis ve 1999 Kocaeli ve Diizce Depremlerinin ardindan alternatif yap1 sistemi arayislari
sonucunda kullanim orani artis gostermistir. Gelismis pek ¢ok iilkede uzun siiredir uygulanan
bu sistem, lilkemizde halen daha tasarim ve {iretim asamalarinda gerek yonetmelikler gerekse
kontrol mekanizmalari agisindan eksiklikleri barindirmaktadir.

Bu sistem et kalinlig1 ile baslik yiiksekligi orani ¢ok fazla olan ve sogukta ¢ekme yontemi ile
sekil verilen galvanizli ¢elik profiller kullanilarak tasiyicit duvar sistemleri kurgulanarak tam
bir yap1 sistemi olusturulmasi fikri ile gelistirilen bir sistemdir. Genelde 0,5 — 2 mm arasi
kalinlikta olan bu profiller ile gelistirilen yap1 6zellikle yapim hizi ve mimari avantajlari ile 6n
plana cikar.

Hafif ¢elik yap1 sistemi, ozellikle lstyapr agirliklarinin 6nemli Glgiide azalmasina olanak
vermesi nedeniyle deprem riskinin yiliksek oldugu iilkemizde depreme dayanikli yapi
iiretiminde Onemli bir rol iistlenme yetisine sahiptir. Bununla birlikte basta yapisal gelik
olmak {iizere diger tamamlayici yapr elemanlarmin kontrollii bir sekilde 6n tretimli temin
edilmesi ¢cok hizli konut iiretimini ayn1 zamanda ¢ok da saglikli bir sekilde basarilabilmesine
olanak vermektedir. Ozellikle yiiksek deprem riski tastyan bolgelerin kentsel doniisiim
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projeleri basta olmak lizere yap1 gelistirme projelerinde bu tiir sistemlerin géz 6niine alinmasi
uygun sonuclar vermektedir. [1]

Bu calismada, sogukta sekil verilmis ince cidarli kenarlar rijitlestirilmis kesit elemanlarin
eksenel kuvvet etkisi altinda farkl iilke sartnamelerine gore dayanimlar1 incelenmistir. Elde
edilen farkli sartname sonuglar1 karsilastirilmis ve farklar tartigilmistir.

2. INCE CIDARLI CELiK ELEMANLAR ve URETIM YONTEMLERI

Hafif celik sistemlerde kullanilan profiller, bi¢imlerine gore isimlendirilirler. C, U ve X
cogunlukla olmak {lizere cesitli bicimlerde soguk sekillendirilmis profiller kullanilir. C
profiller dikme, baslik kirisi veya agiklik kirisi (dosemelerde kirisleme) olarak kullanilirken U
profiller diisey yiikleri transfer eden elemanlarda (dikmelerde) kullanilmazlar [2].

F : | 1 [ 1

LJJJlleJ

U-Profil C-Profil  Z-Profil  X-Profil Hut-Profil I-Profil
Sekil 1. Hafif ¢elik yapilarda kullanilan celik profiller [10]

Ince cidarli gelik elemanlarin soguk sekillendirilmesinde kullanilan yontemler genel olarak iki
gruba ayrilir [1]. Soguk haddeleme yaygin olarak kullanilan {iretim seklidir. Bu yontemde
birgok disk ¢ifti serisinin bulundugu “Rolling Machines” olarak bilinen hadde makinalari
kullanilir. Seri ve toplu imalatlar i¢in uygundur. Celik tasiyici eleman kesit tiplerinin
tiretiminde ve ¢ati, doseme, duvar panelleri ve oluklu levhalarin iiretiminde kullanilir. Sac
levha rulo halinde makineye sokulan eleman kii¢iik adimlarla degistirilir ve son adimda
istenilen kesit sekli elde edilir.

Presle biikiilerek soguk sekil verme islemi, yalnizca standart bir baski tezgahi, kaliplar ve bazi
yardimci aparatlarin gerektigi, kisithi tiretim kapasiteli manuel kontrol edilen egme-biikme
isleminden ibarettir. Presle biikme isleminde kullanilan ekipmanlar, hareket edebilen bir {ist
kiris ve istenilen kesit seklini elde edebilmek i¢in kullanilacak olan kaliplarin
yerlestirilebilmesi i¢in hazirlanmis bir sabit alt yataktan olusur.

3. HAFIF CELIiK YAPILARIN TASARIMINDA KULLANILAN YONETMELIKLER

Ulkemizde sogukta sekil verilmis yapisal ¢elik elemanlar kullanilarak yap1 insa edilmesi i¢in
kullanilmak {izere 28 Nisan 1994 tarihinde TS 11372 “Celik Yapilar Hafif-Sogukta Sekil
Verilmis Profillerle Olusturulan-Hesap Kurallar1” yoOnetmeligi ylriirliige girmistir.
Yonetmeligin kapsami ise levha formundaki yap: ¢eliginin sogukta sekillendirilmesi yoluyla
iiretilen ince cidarli elemanlarin, énemli oranda darbeli yiliklere maruz kalmayan tasiyici
sistemlerin, tasiyict elemani olarak kullanilmalari i¢in boyutlandirilmasina iligkin elastik
teoriye dayal1 hesap kurallarini igerir [3].

American Iron and Steel Institute (AISI) tarafindan ilk ¢aligmalar1 1930’Iu yillarda baslamig
sogukta sekil verilmis celik elemanlarin yapilarda kullanimi ile ilgili tasarim yonetmeligidir.
Yakin dénemde Kanada’da hafif ¢elik yap1 tasarimi i¢in kullanilan ve Canadian Standards
Association (CSA) tarafindan hazirlanan CSA S136 standardi ile birlestirilerek AIST — North
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American Standard (NAS) adiyla kullanilmaktadir. Tasarimda hem emniyet gerilmeleri
yonteminin hem de tasima giicli yonteminin kullanilmast miimkiindiir. Bu yontemlerin yan1
sira Kanada’daki yapilar i¢in Onerilen tasarim yontemi ise limit durum tasarimi 1r. Diinyada
s0z konusu sistemle ilgili yonetmeligi bulunmayan iilkelerde hafif ¢elik yapilarin tasariminda
referans alinan bir yonetmeliktir [4].

Amerika kitasina gore nispeten hafif celik yapilara daha az ragbetin oldugu Avrupa’da celik
yap1 tasarimi i¢in hazirlanan Eurocode 3, ti¢lincii boliimiinii sogukta sekil verilmis ¢elikle yap1
tasarimi i¢in ayirmistir. Amerikan normlarina gore daha teorik ve karmasik kriterleri ile
onemli bir farklilik yaratir. Bu yonetmelik ayrica hafif ¢elik elemanlarin plastik tasarimi ile
ilgili kavramlar1 da icermektedir [5]. Avrupa iilkelerinin yani sira Afrika ve bazi1 Ortadogu
iilkelerinin referans kabul ettigi bir yonetmeliktir.

4. SAYISAL ORNEK

Ince cidarli soguk sekillendirilmis celik elemanlarin eksenel yiik kapasitelileri iki farkl
sartname olan AISI-NAS ve Eurocode 3 (EC3) ile hesaplanacaktir. Hesaplarda kullanilan
malzeme 6zelligi E=210000 N/mm” ve akma gerilmesi £,=350 N/mm? olarak alinmustir. Kesit
yiiksekligi b=100mm, flans genisligi b=40mm, takviye uzunlugu c=15mm, plak kalinlig1
t=0.96mm ve koselerdeki yarigap r=3mm’dir. Hesaba konu olan eksenel yiiklii elemanin boyu
ise 2750mm ve her iki ucuda ankastre mesnetlidir. Bunun sebebi ise birgok yerel ve global
burkulma modlarinin birlikte etkin olabilecegi uzunluktur. Hesaplar1 yapilan elemanlara ait
kesit Sekil 1°de verilmistir. Hesab1 yapilan ince cidarli kenarlari rijitlestirilmis C kesitli
eleman i¢in AISI-NAS sartnamesine gore 24.36 kN, Eurocode 3 sartnamesine gore ise
25.87kN eksenel yiik kapasitesi hesaplanmistir. Eurocode 3 sartnamesi AISI-NAS
sartnamesine gore %6.1 daha fazla kapasite vermistir.

Sekil 1. Geometrik kesit boyutlari
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4. SONUCLAR

Ince cidarli soguk sekillendirilmis kenarlar: rijitlestirilmis C kesitli ¢elik elemanlarin eksenel
yiik kapasiteleri iki farkli sartnameye gore incelenmistir. Eurocode 3 sartnamesi AISI-NAS
sartnamesine gore daha yiiksek deger vermistir. Her iki sartnamede kabul gdren sartnameler
olmasia ragmen; Eurocode 3 sartnamesindeki hesap zorlugu, karmasikligi ve kolay takip
edilememesi Ozelliklerinde dolay1 ince cidarli soguk sekillendirilmis c¢elik elemanlarin
tasariminda pek tercih edilmemektedir.
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