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Oz

Kemer seklinde iiretilen kendinden disli (biikiimlii) kaplamalar basit yapilar insa etmek igin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu yaklagimin ardindaki teknoloji tamburlu gekillendirme teknolojisi (Roll Forming Machine- RFM)
ile saglanmaktadir. Bu teknoloji ve uygulamalar1 insaat sektoriiniin ilgisini ¢ekse de Avrupa Birligi agisindan bazi teorik
ve tasarim ilkelerinde eksiklikler bulunmaktadir. Ozellikle gegici yapilarda kullanilan bu teknolojinin imalat ve montaji
basit ve hizlidir. Bu teknolojinin ardinda hafif ¢elik elemanlarda dis olusturmak suretiyle atalet momentini artirmak
bulunmaktadir. Boylece, geleneksel yapim teknigine goére daha hafif ancak yeterli tagima giicline sahip sistemlerin
tasarimi miimkiin olmaktadir. Teorik altyapist olusmamis olan bu sistemin altyapisinin olusturulmas: maksadiyla bu
calismada, soguk sekillendirilmis biikiimli kemer tipli kesitlerin tek eksenli basing davranisi deneysel olarak
incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Basing davramigi, Bikiimlii eleman, Sogukta sekil verilmis ¢elik, Tamburlu sekillendirme
teknolojisi, Tek eksenli yiikleme

Abstract

Corrugated arch type coatings are widely used to construct simple structures. The technology behind this concept is
evaluated by Roll Forming Machine (RFM). As a basic load carrying system, arch type cold formed steel members are
manufactured with this technology. However, the technology and its applications are getting in consideration by
construction industry, there are some theoretical and design absences for the European Union. The manufacturing and
assemblage of these type of members are fast and easy, and they are specifically used for temporary facilities. The basic
concept of this technology is to increase the moment of inertia of the cold formed steel members by forming dents. Thus,
it is possible to design systems that are lighter than traditional construction techniques, but have the sufficient strength.
Within the case of the theoretical background is not adequate for this type of members, the uniaxial compressive
behavior of cold-formed corrugated arch type sections are observed, experimentally within this work.
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1. Giris

Tamburlu sekillendirme teknolojisi (Roll Forming
Machine-RFM) sayesinde hizli ve ucuz ¢oziimler
ortaya c¢ikmaktadir. Tamburlu sekillendirme
teknolojisi ile ¢elik ve/veya aliiminyum levhalar
gibi elamanlar soguk sekil wverilerek disli
(biikiimlii) bir hale sokulmaktadir. Bu durumda k-
span ad1 veriler elamanlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
teknoloji sayesinde iiretilen k-span elamanlarin
birbirlerine kenetlenerek birlestirilmesi sonucu
olusturulan  yapilar yaygin hale gelmeye
baslamiglardir. Amerika Birlesik Devleti ile
baglayan bu iiretim giderek yaygimlasmistir. Sekil
1 de tamburlu sekillendirme teknolojisi (RFM-
Roll Forming Machine) ile iiretimi yapilan k-span
ornegi gorilmektedir (M.L.C. Industries Inc.;
Gengler Metal LTD. STI).
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Sekil.1. k-span: model ZX-610

Bu iiretim sayesinde hafif celik sac panellere
soguk sekil verilerek hem yap1 6z agirlig
diigiiriilerek deprem davranis1 iyilestirilmekte,
hem de daha ekonomik yapilar elde edilmektedir.
Standart bir formda tiretimleri yapildig1 i¢in beton
ve celige gore imalat hatalar1 daha azdir. Bu
durum gorsel bozukluklari, c¢alisma alam
kisitlamalarin1  vb. minimize etmektedir; daha
giivenli genis tasarimlari miimkiin kilabilmek-
tedir.

Amerikan  Standartlarma goére yapilan bu
caligmada, oncelikle kemerler arsa genisliginde
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gerekli araliklar1 olusturmak igin Kesilir ve
makineye verilir. Daha sonra kavisli bir sekil
verilerek elde edilmek istenen kemer sekli
olusturulur. Kaspan seklindeki hafif ¢elik elaman
icin uygun bir teorik model bulunmamaktadir.
Kemer i¢ine kivrilmis berkitme gibi gorev
yapabilen paneller sirasinda olusan katlama
sekilleri belirsizlikler igermektedir (Eurocode 3,
2006). Bu calismada, tek eksenli yiikleme altinda
k-span panelleri {izerindeki dislerin etkisinin
deneysel olarak incelenmesi amaglan-migtir.
Walentynski (2004) ve Cybulski ve Koziet (2011)
caligmalarinda tamburlu sekillendirme
teknolojisinin ~ sorunlar1  hakkinda ¢aligmalar
yapmiglardir. Sekil 2’de tamburlu sekillendirme
teknolojisinin (RFM)’nin sekli goriilmektedir.

Sekil. 2. Tamburlu gekillendirme (RFM) makinesi
genel goriiniimii

Sekil 3 de soguk sekil verilmis hafif celik
levhalardan tonoz tipi bir k-span’ nin santiyede
uygulanmasi goriilmektedir. Paneller Olciilerinde
kesilip dikis makinesi yardimiyla birbirlerine
sikilarak sabitlenir. Daha sonra ving yardimiyla
uygulama yerine taginarak montaji1 yapilir,
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Sekil 3. Kemerli ¢elik levha kesitlerinin uygulamasi

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirmada, soguk sekil verilmis hafif celik
levhalardan iiretilmis iki tip elamanin eksenel yiik
altinda yiik-deformasyon ve yiik-gerilme egrileri
incelenmistir. Tamburlu sekillendirme teknolojisi
kullanilarak elde edilen numunelerden ilk elaman
kendinden disli, diger elamanda ise dissiz olarak
imal edilmistir. Her iki numunede de yiikleme

dogrultusuna paralel kat yerleri mevcut iken,
birinci tip elamanda yiikleme dogrultusuna dik
dislerde mevcuttur. Levha kalinliklar1 0.6 mm ve
yiikseklikleri ise 1500 mm ‘dir. Bu arastirmada, k-
span panelleri lizerindeki dis (katlama/biikiim)
etkisinin daha iyi anlagilmasi igin bir temel
olusturmaya c¢aligilmaktadir. Sekil 4 de incelenen
iki tip deney modeli goriilmektedir.

Sekil 4. Deneysel modeller a) Digli model b) Digsiz model

Bu calisma Atatiirk Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Bolimii Yapi,
Malzeme ve ve Tatbiki Mekanik laboratuvarinda
yapilmistir. Deney diizeneginde 90 ton kapasiteli
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hidrolik pompa, 250 kN kapasiteye sahip yiikleme
hiicresi (loadcell), deformasyon O6l¢iim cihazlari
(LVDTs-300 mm 2 adet), gerinim pullari (strain
gauges yatay ve diiseyde birer adet), ve veri
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toplama cihaz1 (data logger) kullanilmistir (Aydin,
2015a; Aydin, 2015b; Maali, 2016; Maali, 2017).
Kullanilan iki adet gerinim pulu ST1 ve ST2
adlariyla deneylerin arkasinda ve 600 mm
yiikksekliginde  dikey ve yatay sirasiyla
yapistirllmistir. Deformasyon 6l¢iim  cihazlar
(LVDT-300 mm) DT1 ve DT2 adlar kullanarak
dikey ve yatay deformasyonlar1 Olgmek igin
yerlestirilmistir. Yatay deformasyon 6l¢liim cihazi

Sekil 5. Deney diizenegi

3. Bulgular ve Tartisma

Sekil 6 ve 7 de yiikk-deformasyon egrileri, Tablo
1’de her iki deneyin yik ve maksimum

DT1
Hidrolik
Pompa
nkastre mesnet [
ST1 ve ST2 =
—,
E o @
DT2

. Ankastre mesnet

DT2, 600 mm yiikseklige yerlestirilmistir. iki adet
ankastre mesnet Sekil 4 teki gibi kullamlmstir.
Deneyler bir gelik insaat (Gengler Metal Ltd. Sti.)
firmas1 yardimiyla hazirlanmistir. Caligmada
amag k-span (super span model 600) panelleri
iizerindeki yiike dik dogrultudaki dislerin etkisinin
eksenel yiik altindaki davranigini incelemek igin
kurgulanmigtir. Deformasyon 6l¢iim cihazlar ve
deney diizenegi Sekil 5 te goriilmektedir.

deformasyon sonuclar1 verilmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda yapilan yiikleme dogrultusuna dik
digsiz ve disli k-span elemanlarin eksenel yiik
altinda davranislari incelenmistir.

Yiiklemeye dik dogrultuda disli
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Sekil 6. Yiiklemeye dik dogrultuda disli elemanin yiik-deformasyon egrisi
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Yiiklemeye dik dogrultuda dissiz
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Sekil 7. Yiiklemeye dik dogrultuda dissiz elemanin yiik-deformasyon egrisi

Yik dogrultusuna dik disli (yatay katlamali-yiike
dik) elemanin yiik tasima kapasitesi yiike dik
dissiz (yatay katlamasiz-yiike dik) elemandan 1.88
kat daha fazla oldugu gorilmektedir (Tablo 1).
Ayrica, yatay disli ve digsiz elemanin deformas-
yonlar1 kiyaslandiginda yatay disli elemanin 2.80
kat daha az deformasyon yaptigi goriilmektedir.
Sonug olarak yiik dogrultusuna dik disler yiik

azaltmigtir. Sekil 8 ve 9 da yapilan ¢aligmada ele
alman iki tip eleman ic¢in yiik-gerilme egrileri
gosterilmistir. Iki gerinim pulu yatayda ve
diiseyde ayni davranigi gostermisler, ayni anda
elastik  bolgeden  plastik  bolgeye  gecis
yapmiglardir. Ayrica, sekil degistirme yatay disli
kemerli ¢elik levha kesitinde digsiz olana gore
yaklasik 2 kat daha fazla meydana gelmistir.

tasima kapasitesini artirirken deformasyonlar1 da

Tablo 1. Yatay disli ve digsiz elemanlarin yiik-deformasyon degerleri

Model Maks. yiik Maks. deformasyon Maks. Yik (EX2) Maks. deformasyon (EX2)/ Maks.
(kg) (mm) / Maks. yiik (EX1) deformasyon (EX1)
EX1* 4014.61 42.40
1.88 2.80
EX2** 7564.32 118.61
*Yiiklemeye dik dogrultuda dissiz **Yiiklemeye dik dogrultuda disli
Yiiklemeye dik dogrultuda disli > Sekil 8. Yiiklemeye
8000 dik dogrultuda disli

C
S
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-

—e—ST2
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Sekil degistirme (pm/m)
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elemanin ytik-gekil
degistirme egrisi
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Yiiklemeye dik dogrultuda dissiz
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Sekil 9. Yiiklemeye dik dogrultuda dissiz elemanin yiik-sekil degistirme egrisi

Kemerli c¢elik levha kesitlerinin 6ne ¢ikan
dezavantaji yapim esnasinda olusabilen kusur ve
yanal burkulma hassasiyeti olarak degerlendirile-
bilir. Sekil 10 da goriildiigi gibi yiik dogrultusuna
dik dissiz ve disli elemanlarla gerceklestirilen
deneylerde elemanlar kanatlara paralel ve disa
dogru burkulmuglardir. Her iki elemanda da
ortaya ¢ikan V seklindeki hasarlarin yiike dik

dogrultuda katlamasi olan elemanlarda daha ¢ok
sayida olustugu goriilmektedir. Olusan hasarlar
irdelendiginde yatay dissiz elemanda az sayida
ortaya c¢ikan V tipi hasarin daha biiyiik bir
uzunlukta etkin oldugu goriiliirken, yatay disli
elemanda daha ¢ok sayida V hasar daha kisa
mesafelerde etkili olmaktadir.

Sekil 10. Deneylerin go¢me sekilleri

4. Sonug¢

Bu calismada, k-span (model ZX-610) kemerli
celik levha kesitlerinin davranisim1 temsil eden
yiik-deformasyon egrisinin belirlenmesi adina bir
deneysel c¢alisma gerceklestirilmistir. Yapilan
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deneyler gostermistir ki, yiik dogrultusuna dik
dogrultuda olusturulan katlamalar yiikk tasima
kapasitesini 1.88 kat artirmustir. Ayrica, yatay
disli elemanlarin deformasyonu dissiz elemanlara
gore 2.80 kat az ¢ikmistir. Sonug olarak yatay
disli eleman kullanimi  hem yik tasima
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kapasitesini hem de deformasyon kapasitesini
artirmistir. Yatayda ve diiseyde bulunan gerinim
pullart ayn1 davranisi gostererek ayni anda elastik
bolgeden plastik bolgeye gecis yapmiglardir. Tiim
deneylerde numuneler agik agzinin baktigi yon
dogrultusunda burkularak, V seklinde gog¢meler
olusturarak gd¢miistiir.
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