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CELIK TASIYICI SISTEMLI YAPILARDA TA SIYICI YAPI
ELEMANLARININ FARKLI MALZEMEL 1 YAPI BILESENLERIT iLE
BAGLANTILARININ iRDELENMESI

0z
Celik tssiyici sistemli yapilarda celik g¢ayict elemanlarin birbirleriyle ve ger
yap! bilgenleriyle birlgimlerinin yani sira celik tayicilarin farkli malzemeli yapi

bilesenleriyle olan birlgimleri argtiriimistir.

Tez yedi bolumden ofmaktadir. Birinci bolum olan ggi bdluminde
argtirmanin amaci ve kapsami belirtilerek, galanin olgturulmasinda izlenen

yontem hakkinda bilgi verilrgiir.

Bolum ikide; yapi, yapim, yapim sitemleri vesitaci sistem ile ilgili ceitli
tanimlamalar yapilarak ginimuizde uygulanmakta gemm sistemleri hakkinda
kisa bilgiler verilmg ve vyapilarl etkileyebilecek yuklerin neler olalo#gi

aciklanmgtir.

Arastirmanin Ugunci bolumunde geh tanimi yapilarak celik malzemenin
Ozellikleri aciklanmy, baslica celik tirleri, uluslararasi celik standarthee strikttrel
celigin Uretim yontemleri aciklanmaya galmistir. Celik yapilarin tarihsel gaim
sureci incelenerek yapilarda smaci sistem malzemesi olarak  ¢@h
benimsenmesiyle birlikte ortaya cikabilecek celikalpemenin Ustunliuk ve
eksiklikleri tartsiimistir.

Dorduncu boélimde celik iskelet yapilarin mimariagi@asiindan bahsedilgyicelik
yap! bilesenleri ve hadde mamulleri hakkinda bilgi veritii Strikttr sistemlerinde
kullanilan celik yapi bilgenleri arasindaki tganti yontemleri aciklanmaya

calisiimistir.



Besinci bolumde celik yapilarda kullanilan yapi elmeaé bilesenleri hakkinda
bilgiler verilmistir. Ayni veya farkh tir celik yapi elman ve hignleri arasindaki

baglantilar incelenmeye calimistir.

Arastirmanin altinci bélumtnde ¢gin; betonarme, ¥ma, akap ve cam gibi
farkli malzemelerle olan birjanleri incelenerek, konuyla ilgili 6rnek yapilar \oi

orneklerdeki birlgim detaylari irdelenngtir.

Arastirmanin yedinci bolimi olan sonu¢ boliminde stamaanin  dger
bolumlerinden gelen girdiler bir araya getirilerellismanin sonucu acgiklanmaya
calisiimistir. Gerek celik ile celik arasindaki biglenlerde, gerekse farkli malzemeli
yapi elemanlari ile celik $ayici elemanlarin birlgmlerinde gortlen en dnemli
nokta; celgin her malzemeyle tasarimciya esnekliglagacaksekilde birden cok
detaylandirma secegie ve birlesim teknigi sunarak, hizli, guavenilir, minimum
enkesitli eleman kullanimi ile ve en dnemlisi s@umn bir sekilde birlesebilme

olanaklarina sahip olgu sonucu ortaya ¢cikmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Celik, taglyici sistem, celik yapi, $a/ic1 yapi eleman ve
bileseni, ¢elik birlgimleri



THE RESARCH OF CONNECTIONS BETWEEN STEEL STRUCRURAL
ELEMENTS AND DIFFERENT MATTERIALED BUILDING
COMPONENTS IN STEEL STRUCTURES.

ABSTRACT
The connections between structural steel elememdseach others and the other
building components and also different materriabedlding components in steel

structures is researched.

This thesis is constituted of seven chapters. Tiigest is introduced with a
general introduction and the objectives, scopehot of the study are explained in

the first chapter.

In second chapter of thesis, some definitions abowitding, construction,
building systems and structure is defined and gs@me informations about loads

that effect the buildings.

In third chapter of thesis, the definition of steelgiven and the properties of
steels are described and also main steel typesnational steel standarts and the
methods of structural steel productions are treeelXplain. The historical developing
of steel buildings is examined and the advantageb disadvantages of steel is

discussed.

In fourth chapter of thesis, architectural designsteel skeleton buildings is
described and given some informations about steetture components and steel
products. Combination and connection methods @f steuctures are aslo defined in
this chapter.

In fifth chapter of thesis, the buildings elemeatsd components that using in

steel structures are described and connectionsebatthe same or different type

components are exemined.

Vi



In sixth chapter of thesis, the connections betwsterl and different materials
like concrete or reinforced concrete, masonry, éméand glass are exemined and

illustration buildings and connection details abihv@m are researched.

In conclusion, in seventh chapter of thesis, thermary of thesis is made by
informations coming in the preceeding chapters sdim up, in connections between
steel and steel or structural steel elements arffiéretit materialed building
componnents, steel has some attiributes like enfsexdility to designers, safety
and quick construction and connecting as free oblem and by using minimum

sized material.

Key Words : Structural steel, structural system, steel constms, structural

building elements and components, and steel coiomsct
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BOLUM BiR
GIRIS

Mimarlik eylemi, en genekekilde “insan gereksinimlerini barindirmak Uzere
fiziksel cevrenin dizenlenmesi” olarak tanimlannaakt Bu eylem insanin
varolisundan bu yana onunla birlikte ga@ti farklilasarak gunimize dek wlaistir.
Bilindigi gibi, ilkel insanin baringgn masaralardan ve yer&k uygarliga gectginde
olusturdusu alsap kulibelerden ginimuziin cgelik ve cam gokdelerdediek uzanan
mimarlik sertiveni, tarihdncesi donemden gunimuztakalan geni bir gelisim

surecini kapsamaktadir.

Bu sireg, her turli toplumsal gigimden etkilenir. Bazen ge&im Once
mimarligin kendisinde gozlenir, oradan topluma yayilir \a@plamu etkileyip
degistirebilir; bazen de bunun tam tersi olur. Toplumseknolojik ya da ekonomik
gelismeler mimarlg! etkileyip deistirebilir. Bu dgsal ve surekli etkilgm tarihin
hemen her doneminde godzlenebilir.. (Birol G, 2002)

19. yuzyllda endustri devrimi ile dayan gelmeler, mimarlk dinyasinda
onemli bir @ik noktasi olgturmus, mimarlk diguncesinde tarihsel, yerel ve kilturel
referanslardan aringicazin gereklilik ve kgullarina uygun rasyonel bir tutumun
yerlesmesini s@lamistir.Yap! tasariminda; 19. yuzyilin ikinci yarisinartalarina
kadar, @irhkh olarak ta ve alBap gibi dgal malzemeler yapinin anasmtaci
elemanlarini olgturmustur. Zaman icinde artan ihtiyaclar ve geh teknoloji ile
beraber, 20. yuzyila girildinde geleneksel malzemenin daha uygun kullanilmasin

saglayan bilimsel ve teknik galineye paralel olarak gdas malzemeler ortaya ¢ikar.

19. y.y. oOncesi tarim toplumunun geleneksel malzenmelen farkli olarak
‘celik’, ortaya cikan tektonik oOzellikleriyle mimiara yeni tasarim olanaklari
sunmytur. Bglangicta ekonomik olma ve hizli tretim, gemiciklik gecme gibi
Ozellikleri nedeniyle fabrika ve hangar yapilarinddlaniimaya bglanms olan celik
yap! elemanlari zamanla mimarliktakisditisel gekimi etkilemis ona yon verngi

ayni zamanda da bu ginsel gekimden etkilenmytir.



“Celik Mimarligl” ya da mimarlikta celik kullanimi ile ortaya crkalil, estetik
deger, anlatim, endustri devrimi sonrasindaki bu déresndustrilgen toplumun
bellegine yava yava yerlemistir. GUnuimize kadar geén bu dgerler, teknolojik

bir anlatim ile ortgttrulerek yapilarda kullaniimaktadir.

Mimarlikta 6nemli bir yapi malzemesi olagelik civi, mentge, bulon gibi
baglanti elemani; cephe kaplama levhasi gibi konsitriddeman; halat ve kablo
gergiler; iskelet sistem kolon ve kiriya da betonarme icindeki demir gibi strikttrel

eleman olarak yapilarda kullaniimaktadir.

1.1 Amag

Yap! insa etme eyleminin ilk ortaya cilgi ginden bugine kadar gecen sire
icerisinde bircok malzeme ve teknik gélilmistir. Yapim sistemlerinin tercih
edilmesinde ve kullaniimasinda bir ¢cok faktor rghamaktadir. Ekonomi, malzeme,
yapim sdresi, si gicu, yap! gurligi ve eitim bu kriterlerin bainda gelmektedir.
Gunumuzde gelen ve dgisen teknoloji ile beraber azalan @d malzemelerin

yerine celik gibi geri doniiimit mumkin olan malzemelerin kullangdyeni yapi
sistemleri ve yapim teknikleri ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calsmanin amaci; dlkemizde de kullanimi giderek artlik ¢asiyici sistemli
yapilarin strikttr yapisini incelemek, celik koiikiyonun benimsenmesiyle ortaya
cikabilecek glevsel ve ekonomik avantajlari tgerak bu avantajlarin, yapim
sistemine katkilarini anlamak icin gerekli olan yafgman ve bilgenleri arasindaki
tasarim yaklamlarini da g6z Uninde bulundurarak celik yapi yletenin
incelenmesi, celik tayici sistemli yapilarda farkli malzemeli yapi kaalerinin
neler olabilecgi belirlenerek tayici sistemle olan birkgmlerin irdelenmesi ve celik
tastyicilarin farkl malzemeli tayici sistemlerle olan birkem detay ve yontemlerinin

argstirllmasidir.



1.2 Kapsam

Celik tagtyict sistemli yapilarin birkem 06zelliklerinin ve celgin gerek celik
elemanlar gerekse farkli malzemeli siyacilarla olan birlgim detaylarinin
argtinldigt bu calsmanin kapsamindaki yapilar, struktir sistemi cejiapi
elemanlari ile Uretilen, ger yapi @eleri ise yine celik elemanlar olabilgceyibi
degisik malzemeli elemanlar olan tasarimlar ile; betomarkagir, akap ve cam gibi

farkli malzemeli taryicilarla olgturulup celik talyici eleman eklenen yapilardir.

Arastirmanin kapsamina ayrica; yap!, yapim, yapim rsigte gibi kavramlar,
celik malzemenin 6zellikleri ve Uretigekilleri, yapilarda kullanilan celik elemanlar,
celik yapilarin avantajlari ve dezavantajlari, keilskelet yapilarin tasarimi ve
birlesim yontemleri gibi argtirmaci tarafindan agarmanin kavranmasina katki

saglayaca&! distnulen konular dahil edilngiir.

1.3 YOntem

Calismaya kaynak til eden veri ve bilgilerin toplanmasi ve sunulmsisrecinde
"timevarim” yontemi izlenngtir. Oncelikle celik malzemenin nitelikleri hakkiad
bilgi verilip, ardindan bilgen diizeyinde incelemeye gecifmbirlesim elemanlarinin
anlatimindan sonra da yapi elemanlari vgtlee Uzerinde durularak celik ile celik

ve celik ile dger malzemeli yapi elemanlari arasindaki kirfder verilmistir.

Arastirmada,konu ile ilgili ¢esitli tanimlarin, birlgim detaylarinin ve g#li yapi
orneklerinin bulunmasinda g#i bilgilerin toplanmasinda izlenen yol; literat
taramasi, katalog incelemesi yoluyla bilgi edinitmgeklindedir. Camada 6rnek
teskil etmis yapilar gerek cgtli yerli/yabanci kitaplarda veya sureli yayinlard
yayimlanmg olan, gerekse de o6nceden yapsinyerinde gérme ve fofwaflama
teknikleriyle incelenen tasarimlar olup; bunlarat diirlesimlerin, celik yapi
elemanlarinin hem kendi hem desel yapi @eleri arasindaki montaj detaylarinin
yer aldgl kaynaklar ve Ornekler agmrmaci tarafindan yukaridaki yontemler

dahilinde bir araya getirilriir.



BOLUM iKi

YAPI, YAPIM S ISTEMI, YAPI MALZEMES 1 VE TASIYICI S ISTEM
KAVRAMI

2.1 Yapi, Yapim, Yapim Sitemleri ve Taiyici Sistemile lgili Tanimlamalar

Yapl :

= Insa edilmi, yapilms bir nesne,

= Bir takim eylemler sonunda ortaya cikan, mekarstalan veya tanimlayan

bir butun,

= Yapi Gelerinin bir araya gelmesiyle alwrduklar trin,

= v.b.

Bu anlami ile yapi s6zgii, eskiden beri dilimize girrgiolan “bina” kelimesiyle
yakin anlamli olmaktadir. Her iki s6zcik de “bamek veya bgka amaclarla

kullaniimak Uzere, meydana getirigmimari yapit " anlamini yiklenstir.

Yapim :

Genelde yapinin, 6zeldestaici sistemin veya bunlaringélerinin Gretilmesinde
uygulanan teknoloji ve yontemlerin tumudir. sBa bir deysle, yapi olarak
adlandirilan sonug¢ Uriinin ortaya ¢ikmasismlasi igcin uygulanan - yararlanilan-

yontemler, eylemler ve suregleri igerir.

Taslyici Sistem:

Mekansal gereksinimlerin katanabilmesi amaci ile yapilan dizenlemelerin
belirli bir yapisal buttinlge sahip olmasi gerekmektedir. Yapinig dikilere kagi
batinligund korumasi ile ilgili sorunlar “tayici sistem” konusu icginde ele
alinmaktadir. “Stroktar” sozg@il “insa etmek, yimak” anlamina gelen Latince
“struere” soOzcgunden tdretilmgti. Bu anlamlart dunda straktar kavrami,
bilesenlerin drgutlenmesi sonucu gan butinlik anlaminda da kullaniimaktadir.
Tastyici sistem (striktur) “Uzerine etki eden kuvvet yiikleri belirli yerlere aktarip,

ongorulen statik dengeyi @amak ve surdirmek amaciylaghb veya yapay tayici



Ogelerden meydana gelen butine struktir denir.” (Guyrk1990, s.8) olarak

tanimlanabilir.

Taslyicl sistemler her zaman belirli bir amac ykev icin insa edilir. Mimarhk
alaninda tgiyici sistemin temel amaci, kullanim amacina uyglarak bir hacmi,
mekani tanimlamak, tamamen yada parcali olarak edrtrminirlamaktir. Ayni
zamanda tayici sistem, Uzerine etkiyen yikleri, kendiidigl ile birlikte statik

dengeyi sglayarak givenli bir bicimde zemine aktarmaktadir.

Taslyict sistemlerin varliklarini devam ettirmeleri, Gstlendikleri gorevleri
eksiksiz olarak yerine getirebilmeleri, ayrica kulicilara estetik bir gorinti

vermelerinin yaninda ekonomik olmalari gibi bir rakgereksinmeleri vardir.

Taslyicl sistem gereksinmelerini denge, stabilite, ashagn, levsellik, etkinlik,

ekonomi ve estetik olarak siralayabiliriz.

Denge:Bir struktirtiin ayakta kalabilmesi igcin en temelaeesinme onun dengede ve
hareketsiz olmasidir. Elbette ki boylesi bir ggtetam anlamiyla gerceldmesi olasi
degildir. Cunku, hemen her striktirde gozle izlenmeyedlcide az yada c¢ok
hareket dgmaktadir. Bu hareketler struktirdeki dengeyi direldrak etkiler. Denge
durumunu, teiyan ile tginan arasindaki denklik olarak diinebiliriz. Tgiyan ile

tasinan arasindaki denklik yik ile onun kidsyan arasinda gan bir iligkidir.

Stabilite: Bir bina kendi i¢c dengesi ile ayakta kalabiliyoir btruktir tasarlangi
Ozelliklerini kaybetmedenslevini surdurebiliyorsa o striktir stabildir. Sttik
mimari mekanla birlikte olgmak zorunda oldtundan, stabilite ggamak ancak (¢

boyutluluk ile mumkunddr.

Dayanim: Striaktlr tasariminda, striktliri eluran bileenlerde ya da bitinde
basing, cekme ve kayma gerilmeleri solu Bu gerilmeleri kanlamak igin
gerilmelerin dgdugu noktalarda mukavemet gésteren malzemeye gereksrandir.



Cekme gerilmelerine karsi ¢gekme mukavemeti, bagerdmelerine karsi basing

mukavemeti gosteren malzemeler yer almalidir.

Islevsellik: Olusturulan taiyici sistemin, mimari amagclarla bitigneesidir.islevsel
olan bir tglyici sistem, bgka bir mimari proje icin slevsel olmayabilir. Ornegin,
egri bir ylzey, yapisi gege bir dizlemden daha etkindidslevselligin énemi,

struktirsel tasarim ile mimari tasarim bitgtignde ortaya ¢ikmaktadir.

Etkinlik : En az malzeme ile en ggnacikligin gecgilmesi veya alanin ortilmesi
olarak aciklanabilir. Orngn, diizlem kafes kigierde her bir gubuk izerine etkiyen
farkli gerilme miktart nedeniyle cubuk kesitleri detkin malzeme kullanimi
acisindan farkli olmaktadir. Fakat, iscilik ve neaie sarfiyati nedeniyle cubuklarin
cogunda gerginden daha buyuk kesitte profil kullanilmasi etkinhzaltmaktadir.

Ekonomi: En az malzeme — en geralan kavrami ile yapim maliyetinin bir arada
disintlmesiyle optimum yakiamin bulunmasidir. Tsyict sistem maliyeti,
genellikle tim maliyetin yakkak %20ile 30’'u arasinda @msmektedir. Gergekte,
yapi maliyetini en ¢ok etkileyen etkenler malzenadasgiliktir. (Sen, 1990)

Estetik: Estetgin, taslyici sistem Uzerindeki etkisi, tasarim amaclagel blunlarin
mimari ifadelerinin belirli sinirlar icinde dengel®esi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Taslyicl sistemin gerektirdi oran, bicim, 6lgu, birlik, ritim ve simetri gibinimari

diizenler sinirlari belirleyen olgutlerdir.

Yapi Malzemeleri: Yapi gereci olarak ta adlandirabilgoeiz yapi malzemeleri:
“Yapi bilesenlerinin yapilmasinda kullanilaglenmemsg dogal (kum, ¢akil, tomruk
vb) veya bir yapi elemani nitgli kazanamayacak kadar aglenmis (kereste,
cimento, kire¢ vb.) maddeler” olarak tanimlagmm[Hasol,2002]. Yapi malzemeleri
kisaca; Bir yapinin meydana getiriimesinde kulamil@gal veya yapay Urinlerdir.
Dogal malzemeler hi¢slenmeden veya azlenerek yapida yer alabilirler. Dere
taslarinin bir bahge duvarinda, tomruklarin geleneksepic yapilarda kullaniimasi

gibi. Yapay malzemeler ise mamulenmis Urlinlerdir. Bunlar fabrika, atélye, ocak



v.b. gibi yerlerde cgtli ttrlerde Uretilirler. Cimento, plastik malzetee, yapay yapi
taslari v. b. gibi.

Yap! Malzemeleri “bicimlerine gore”sagidaki gibi siniflandirilirlar.

Bicimlendiriimemis Yapi MalzemeleriKesin bir geometrik bicimi olmadan
santiyeye teslim edilen OrUnlerdir. Bunlaantiyede gerekenekilde hazirlanarak
veya bicimlendirilerek yapidaki yerlerine uyguldarr Cakil, ¢cimento, kum, asfalt

v.b. bu malzemelere 6rnek olarak verilebilir.

Bicimlendirilmi s Yapi Malzemeleri: Yukaridaki tanimin tersine “bicimlendirilmi
yapl malzemeleri” olmaktadir. Bunlar yapi yerigekillenmis olarak gelirler.
santiyede istenilen/gerekli boyutlara gore kesilifilérek v.b. yapidaki son yerlerini
alirlar. Bicimlendirilmig malzemeler kisaca " yap! hitni olarak tanimlanirlar.

Yap! bilesenleri ¢ grupta incelenebilirler.

Profil_Yapi Bilesenleri: En kesitleri belli olup, Gg¢lnctu boyutlarn ggken olan

bilesenlerdir. Profil demirleri, igaat donatisi demirleri, digti veya dikissiz borular,
v.b.

Birimsel Yapi Bilesenleri: Her ti¢c boyutu da yapi yerine gelmeden belirlenotip,

tekrar tekrar kullanilarak bir yapigésini olgturan yapi bilgenleridir. Tigla,
kiremit, beton briket, seramik, fayans v.b.

Bilesik yapi bilesenleri: Her tirli yapi malzemesinin bir butin gluracaksekilde

bir araya getirilmesiyle uretilen yapi hienleridir. Bilesik yapi bilesenleri, birimsel
yap! bilgenleri gibi bigimleri, tim boyutlari belli olan lefenlerdir.,Fakat bunlar
boyutlar itibariyla daha biyik olup daha kagrkabir Gretim sirecinden gecmi
yap! bilgenleridir. Uretimlerinde bicimlendiriimemiyapi malzemeleri, profil veya
birimsel yapi bilgenlerinden herhangi biri., ikisi veya ucu birlikteullaniimis

olabilir. Bilesik yapi bileenlerine 0Ornek olarak, bir gdp cati makasi, profil



bilesenlerden yapilan bir kafes kirikapi-ve pencere gcamalari, dolaplar, mutfak

bankolari v.b. gosterilebilir.

Yap! bilesenlerinin bir baka acinimi da:
= kicuk/benzer yapi bijenleri,
= jslevsel yapi bilgenleri,seklinde olabilir.

Klcuk/benzer bilgenler tek bglarina yapisal bir siev gérmeyen, benzer
bilesenlerin tekrarlanmasiyla bir yapgésini olyturan bilgenlerdir. Orngin, tugla,

briket, fayans, v.b.

Islevsel yapi bilgenleri, bir slevi kendi baina yerine getirebilen, bir mekanin

belli parcalarini ve/veya tuminu tanimlayan galderdir. Bunlar

a. Tek Boyutlu Bilesenler: bir boyutu uzunlgu- diger iki boyutuna

(enkesitine) oranla daha biyik olan g#elerdir. Orngin, bir prefabrike

kolon veya Kirg, v.b.

b. Iki Boyutlu -Yiizeysel- Bilesenler: iki boyutu tigiincilye oranla bilyiik olan

bilesenlerdir. Orngin, kicuk veya blyuk hazir duvar panelleri, kapi ve

pencereler v.b.

c. Uc Boyutlu - Hacimsel- Bilgenler: Bir mekani tamamen ajturan veya en

azindan iki yuzeyi tanimlayan bglenlerdir. Acik veya kapali hicreler, tesisat

cekirdekleri v.b.

Tam endistrilgmis bir yapi Oretim sisteminde en ilerissanada, tesisati,
dogramalari ile tam bitrgibir hiicre, geleneksel yapim sistemindeki bjldugibi,

yap! batininin temel -anagdsi olmaktadir.



Yapi elemani:“Yapi elemani” kavrami Dgan Hasol'un sOziglinde; “Bir yapinin,
bicimlendirilmis yapi gereclerinden meydana gelen ilkel parcasilara&
tanimlanmgtir. Baska bir deysle yapi elemani; géli yapi malzemelerinin ve/veya
bilesenlerinin ¢aitli yontemlerle bir araya getiriimesiyle afan, mekanlar
sinirlayarak bir yapiyi ortaya cikaran “blylk ygarcalarn” yapi elemani veya yapi
ogesi olarak tanimlanir. (Turk¢(,1984) Yapi elemaniidrnek olarak:

= Temeller

= Ddsemeler

= Duvarlar

= Catilar

= v.b. verilebilir.

Goruldigu gibi yapi @esi, bir yapinin butinu icinde yer alan, kilevi yerine
getiren buyuk boy yapi bgenleri olmaktadir. Yapi elemanlari farkjekillerde
tanimlanabilir. Ayrica ayni yapi gasinin ¢ok fakl sekillerde tanimlanmasi da

olasidir.

Yapi elemanlart;
= Kendilerini olusturan bilesenlere bgl olarak : Bir yapl @esinde
kullanilan malzemelerin, yapi bgenlerinin tlrind, miktarini, 6zelliklerini
vererek yapilan tanimlamadir. Opme ahsap parke kaplamali déme,
aluminyum kompozit panel kaplamali duvar, kiremititii ve iki babali

asma cati v.b.

» Yapidaki islevine basl olarak : yapi @esinin yapidaki gorevini aciklamayi
amagclayan tanimlamadir. Bgekildeki tanimlamaya uyan yapigéerine
“fonksiyonel yapi @geleri” denmektedir. Orngn: bodrum duvari, tayici dis

duvar, bélme duvar, surekli temel, kazik temel, asavan vb.
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=  Taslyicilik ozelligine bagli olarak : bu tanimlamada yapigéleri tgiyici
sistemin bir parcasidir veya glelir. Ornegin: tasltyict duvar (ygma

sistemlerin duvarlari), $ayici olmayan duvar (karkas sistemlerin duvarlarr)

= Uretim bigimlerine gore : yapi bileeninin veya gesinin lretim yontemini
ve yerini tanimlamayl amaglar. Ogie: yerinde dokme mozaik géme,

hazir soket temel vb.

= Malzemesine gore :yap! @esinin adl ve malzemesi belirtilerek tanimlama
yapilir. Ornggin: aksap kirisli doseme, celik kazik temel, NPI 30 celik liri
betonarme strekli temel, gia duvar vb. olmak Uzere gigik sekillerde

tanimlanabilir.

2.2 Yapim Sistemleri

Yapim sistemi, bolim 2.1’de de tanimlagidgibi yapi @elerinin bir bina
olusturmak Uzere bir araya getiriimesinde izlenen siite¢ uygulanan Uretim
kurallarinin, yontemlerinin timint tanimlar. Genal yaklsgsim iginde yapim
sistemleri; “Geleneksel Yapim Sistemleri” “Konvaywmmel Yapim Sistemleri”,
“Rasyonellgtiimis Geleneksel ve Konvansiyonel Yapim Sistemleri” ‘fiden
Endustrilgmis Sistemler” “Tam EnduUstrikenis Sistemler” olmak Uzere keana
baslik altinda incelenebilirler. dagida bu sistemlerin kisa tanimlamalar ile

yetinilecek, sistem 6zellikleri vurgulanacaktir.

2.2.1 Geleneksel Yapim Sistemleri

Uzun yillardan beri denengive alsila gelmg yontemlerle, yoresel malzeme
kullanilarak gercekkgirilen yapim sistemleridir. B&a bir deysle geleneksel yapim
sistemleri: tarihsel bir sire icerisinde, yo6resekllzeme olanaklarina, iklim
kosullarina, oOrf ve adetlere, toplumlarin iginde bwduklar kiltur ve beceri

duzeyine bgl olarak gelgen yapim sistemlerini icermektedirler.
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Geleneksel yapim sistemlerinin 6zellikleri:

= Uzun sireler boyunca ggiiis, sinanmy ve denennsiolmasi,

= Yoreye, iklim kaullarina uygunlgu,

= Kdultarel deserleri icermesi,

= Basit, akilci striktir sistemlerinin yoresel malzente gerceklgtirilmis

olmasi, v.b. dir.

2.2.2 Konvansiyonel Sistemler

Malzemesi ve mimari Uslubu ile uluslararasi birlbkzegosteren, yapl malzemesi
ve kucik boy yapi bikenlerinin endustrilgnis yontemlerle Uretildii, fakat yapim.
surecinde herhangi bir endustgiteenin olmadil sistemlerdir. Bu yapim yontemi;
bu gun icin akiimis ve yaygin Uretim tdrlerini icermekte,géir bir ifadeyle buginin
malzemesinin teknolojik olanaklarindan bir bolunskiestrecte uygulanmaktadir.

El emei yogunlugu geleneksel sistemlerde ofgu gibi bunda da sistemi
belirleyici olmakla birlikte makine kullanimi Uretde kendini hissettirmeye
baslamistir. Ulkemizde, 6zellikle belediye sinirlari igingaygin olan konut tretim
bicimi budur. (Ttrkgt,1984)

2.2.3 Rasyonellgirilmi § Geleneksel ve Konvansiyonel Yapim Sistemleri

Bu sistemlerin geleneksel ve konvansiyonel sistesele farklari;
= Daha etkin Gretim planlamasi yantiye organizasyonuna sahip olmalari,
* Yapim sirecinde makinedme ygunlugunun artmasi,
= Standart planlarin hazirlanip kullaniminiglaamasi,
= Standart bilgenlerin belirlenmesi ve Uretilmesi,

= Daha blyik boyda yap! bglenlerinin kullaniimasidir.

Akilci (rasyonel) yontemlerle ve duzenlemelerle igap maliyeti dgurmeyi,
yapim siresini hizlandirmayr amaclamaktadir. Rasi@iriimis sistemlerde

dokimi makinelerle gerceklt&ilmekte; nakliyat ve malzemeniglénmesi igin ving,
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loader, beton kagtirici, vibrator v.b gibi ¢cok sayida makine kulllnakta; mekani
sinirlayan bir takim boélicugéler (kapi, pencere, hafif duvar panolari), bintaki
merdiven, 1slak hacim Uniteleri ©6nceden Udreflmstandart elemanlardan
secilmektedirler. (Turkc¢l,1984) Rasyonglieimis sistemlerde el engeve makine

yogunlugu dengededir. Kullanilan trlnlerde artan bir stathaana s6z konusudur.

2.2.4 Kismen Endustrilgnis Sistemler

Malzeme ve bilgen Uretiminin yani sirgantiye surecinde endistghaenin
saglandgl yapim sistemleridir. (Turkc¢,1984) Bu grup icingentiyede seri Uretime

gecilen sistemlerle, beton dokimunu hizlandiripzlatacak yontemler yer alir.

2.2.5 Tam endustrilgnis Sistemler

Yapinin tim malzeme girdilerinin ve slreclerinin déstrilestigi, makine,
sermaye ve organizasyon @mlugunun maksimum oldiu sistemlerdir
(Tiirkg(1,1984). Uretim sireci sabit tesislerde, Wdiyatirrm gerektiren fabrikalarda

gerceklgir, santiyede montaj stirecinin minimum zamanda bitirdremaclanir.

Celik yapilar yukarida kisaca anlatilamayasgian yapim sistemlerinden;
» Rasyonellgtiriimis Geleneksel ve Konvansiyonel Yapim Sistemleri
=  Kismen Endustrilgmis Sistemler
=  Tam endustrilgmis Sistemler

ile olusturulmaktadir.

2.3 Yapiy! Etkileyen Yukler

Bir yapinin tasarimi; mekansalavsel, struktirel ve bicimsel sorunlarin
coziimlenmesini iceririslevsel, mekansal ve bicimsel olarak iyi ¢oziimlenerige
yapilar gorsel ve kullanimsal olarak kullanicilarme dier Kisileri rahatsiz
ediyorken striktirel olarak ¢ozimi hatali olan kapkullanicilarinin sgigini ve
hatta hayatini tehdit etmektedir. Bu nedenle bmiya tgiyici 6geleri, 6rngin cati,

doseme, taryici duvarlar, kolon, kig, temeller, v.b, tzerlerine etki eden veya etki
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etmesi olasi tim i¢ ve gietkenlere (yiklere) kar direnebilecek sekilde
boyutlandiriimalidir (Turkc¢,1984). Bu yuklerstgici sistem @elerinin tasarimini
ve boyutlandiriimasini etkilemekte ayni zamanda blemanlarin {zerine

uyguladiklan yatay ve d@y yuklerlesekil desisiklerine sebep olabilmektedir.

Yapiy! etkileyen yuklerin neler olgunun bilinmesi, sadece celik stgici
sistemli yapilar icin dg&l, tasiyict sistemi her ne olursa olsun tim yapilar icin
onemlidir. Boylelikle yapisal tasarimi birinci deesle etkileyen yiuklere kar

tastyici sistem elemanlarinin boyutlandiriimagilaair.

Bir yap! &esinin taidigi agirlik, kuvvet (Hasol,2002) olarak tanimlanan yuk,
[Turkc(,1984]'e gore yapi glerinde i¢c kuvvetlerle tepki kuvvetlerinin gilmasina
neden olan tum etmenleri yuk olarak tanimlamakidlasYapiyi etkileyen yukleri
herhangi bir gruplandirma amaci gézetmeksizinamak gerekirse;

= Tasiyicl elemanlarin kendigarliklarindan olgan yikler,

= Tastyict Ogelerin tgidiklart kullanicilarin kendi @rliklarinin yani sira

bunlara ait olan mobilya ve istif malzemeleriningptrdugu yukler

» Rizgar, kar, 1s1, deprem gibi strikture yik olaetidleyen dgal yikler akla

gelmektedir.

Taslyicl ¢gelerin kendi ve tamak zorunda olduklari malzemelerigiduklari,
malzemenin birim hacim (kg /A birim alan (kg /M), v.b. arliklarindan
yararlanilarak hesaplanir. Bu hesaplamada boldes €drklari herhangi bir rol
oynamaz. Ancak her Ulke/bolgenin iklimsel vezi@adi 6zelliklerinden kaynaklanan
veya bunlara kg olarak artan veya azalan yukler vardir. Cogwove kar y&isli
ulkelerde kar yukunin daha buyuk alinmasi, depragagk Gzerindeki bir bdlgenin
deprem yukiunu hesaba katma zorurgulgibi. Bundan ankaldigi tzere, yapinin
bulundigu bolgenin ve Ulkenin konumuna ve geafi Ozelliklerine gbre yapiya

etkiyen bu tur yuklerin orani ggmektedir.

“TS 498 Yap! Elemanlarinin Boyutlandiriimasinda nakcak Yukler” yapiya
etkileyen yuklere ikkin bir standarttir. Bu standart yiksek vyapilar raka
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adlandirilan ygam birimleri (konut, apartman v.b.y verleri (biro, ¢can, diukkan
v.b.), eitim yapilar, (okul, tGniversite, ksev.b.), sg@lik tesisleri (dgum evi, hastane
v.b.), spor tesisleri (stadyum, kapali spor saleru) gibi yapilar icin gecerlidir.
Ozel yapi tirlerinde alinacak yukler égie bir niikleer reaktorde o yapilarin kendi

mevzuatlarinda ayrica belirtilir veya belirtiimalid

TS 498 de yukler “malzemenin kendiidigl”, “munzam yukler” ve “hareketli

yukler” seklinde bélimlennsir.

2.3.1 Malzemenin Kendi girli g1

Taslyicl elemanin kendi 6zgaligl ile bu @Genin tgiyacasl, yeri uzun bir zaman
suresi icinde d@smeyecek olan istif malzemelerinirgidiklarini iceren yuklerdir.
Kisaca, taiyici eleman ve tanan tginan sabit malzeme ve kisimlarigiraklari bu
gruba girer. Airliklar birim hacim (kg /m), birim alan (kg /), birim uzunluk

(kg/m) olarak verilir.

Ornezin:
= betonarme (normal) 2400 kgim
= marsilya kiremidi 50 kg/m
= 80/42/390 lik bir I profil 5.9 kg/m

Yabanci ulkelerin yonetmeliklerinde “Olt yuk”, “daml ydk”, “sabit yik”
olarak ta adlandirilan bu yiuk grubunaiyeci 6gede uzun sire gerilme yaratan tim
yikler katilmaktadir. OIi yikler malzemenin kendgiragl tasiyici eleman
varoldyzu sturece, bga bir deysle yapi ayakta durdiu miuddetce etkisini sturdiren
yuklerdir. [Turkgti,1984]

2.3.2 Munzam Yukler

Gercekte hareket etmeyen, fakat duruma go6re idignilzaman yeri

degistirilebilen yapi @elerinin yukleridir. Bir bina, kullanim émrt icindeirtakim
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degisiklikler gerektirir.  Orngin bir biro alaninin  buyiumesi, i¢ dizeninin
degistiriimesi icin bazi bolme duvarlar yikilabilir, yéeri eklenebilir. iste bu tur
degisikliklerin striktir sisteminde olumsuz etkilerinni@mek amaciyla olasi bdlme
duvarlar icin yonetmelik belli yukler 6ngérmektediGenelde bdlme duvarlarin
olusturac&! yukiun hassas hesabi gereknedie hareketli yikler toplamina 1501
kg/n? lik bir ek yiik yeterli kabul edilir.

Ozetle: munzam vyikler, etkime noktalar yiddetleri zaman zaman gigebilen

yuklerdir.

2.3.3 Hareketli Yukler

Hareket etmekte olan cisim, canh ve aygitlarinsiirduklar yiklerle, yapiyi
kullanim suresi iginde, belli zaman araliklarindkilemesi olasi yukler, “hareketli

yukleri” olusturur.

Bir désemeye etkiyen insan, hayvan, mobilya yikleri, hatekden aygitlarin
yukleri, (6rnggin bir kopruden) gecen karastdarinin, trenin etkisi, fabrikada
calismakta olan makinelerin yaraitl darbe ve titrgmler; deprem, rlzgar, kar

yukleri bu grupta yer alir.

Cesitli eylemlerde mekanlarin farkli kullanilabilegieduslincesiyle, insan ve
mobilyalarin olgturaca yikler TS 498'de belirtilen bina turine gha olarak
verilmektedir. Gergekten de bir konutunsdinesine gelebilecek insan ve mobilya
yuku, bir glence tesisinin , 6rriggn bir otelin, bir konferans salonunun sginesine
gelecek yiiklerden daha az olur. Orneklenecek olli&a98 de insan yiikii; konut
icin 200 kg/nf toplanti salonlari icin 500 kg/olarak 6ngorilmgtir.

Dogal yukler olan kar, rizgar 1si ve deprem yiklerrekatli yukler kapsamina

girmekle beraber ayrica aciklanacaktir.

Kar Yuki: Kar yikiunun buydklga, yapinin bulundgu cgsrafi konuma (6rngin

Finlandiya'da, deniz seviyesinde bile kar gorulneekt) deniz seviyesinden
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yuksekligine, cati gimine ba&li olarak deisir. Ulkemiz igin 1000m yiiksekie
kadar teras ve diiz catilarda hef nye 75 kg Ik yiik hesaplanir.1000 metrenin

Uzerindeki her metre icin buna 0.08 kg eklenir.

Ruzgar Yukl: Rizgar yukl, rizgarin hizina, yonine, yapinin hkiggmve
konumuna gore hesaplanir. Yuksek bir yapinin algakyapiya, her yani riizgara
acik bir yapinin etrafi binalarla kapatikmlan bir yapiya oranla daha fazla rizgar

yuku alacg! aciktir.

Ruzgar yuku etki etsi yizeye dik alinir. Ruzgarin esme yonundeki ylueeyd
dinamik etki (basin¢ etkisi), bunun karyizinde emme etkisi (cekme etkisi)

olusturur. Emme etkisi basing etkisinin yarisi kadasdptanir.

Ist Yuku: Bir taslyict 6genin blinyesinde ofan 1si d@isimleri 1si yukdndn
dogmasina neden olur. Isi yuki belli striktir sistembe ve yapi malzemelerinde
daha cok 6nem kazanir. Hiperstatik sistemlerde gtedarumlarinin isidan o6tart
eksenel genkgneyi 6nlemesi, metal cubuklardan gda tgiyici sistemlerde Orrgn
uzay strikturlerde, metalin geghee katsayisinin buyukiii gibi nedenler, 1si
farklarinin dguracai i¢ kuvvetlerin hesaplanmasini zorunlu kilar. [Hgir,1984]

Diger taraftan izostatik sistemlerde 1sI nedeniyle daaen gelebilecek
genlgmeler sistem icinde herhangi bir kuvvet yaratrgadian, 1s1 yukinin ayri bir
yik olarak hesaplanmasina gerek yokince kabuk veya kisaca kabuk sistemlerde
Is1 yikd boyutlandirmayi etkileyen etmenler arasigdr alirken betonarme karkas
yapilarda ¢cgu kez dikkate alinmaz. TS 498 ¢y hareketli yikler), 1s1 yuki ile
ilgili hesaplama ilkelerini icermez.

Deprem Yuku: Deprem kgagi tzerinde yer alan Turkiye’de deprem yukigedi
yuklere oranla daha fazla 6nem kazgntlan bununla ilgili yuklerle der ilkeler
“Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yémelik” te ayrintili olarak
aciklanmaktadir. Bu yonetmelik, betonarme, celligap, ygma kagir, yarim kagir,
kerpi¢c yapilarda tayici elemanlarin boyutlarina, donati miktarlarsna minimum

sinirlar getirirken, ayni zamanda depreme dayarydghlar icin hesap ilkelerinin,
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alinmasi gereken toplam yatay yukin, bu yukin herkéta dgilim miktarinin
aciklamasini da yapmaktadir.

Ulkemiz dort deprem bolgesiyle deprem tehlikesi ayan bir serbest bolgeye
ayrilmistir. Birinci derece deprem bolgesi sik yeldetli depremlerin beklengii
bdlge olup dordinci derece deprem bolgesinguddeprem tehlikesi azalmaktadir.
Tarkiye’nin % 91'i deprem bdlgesi sinirlari icinger almaktadir. Sadece % 9’luk

bir alan serbest bolge olmaktadir.

Celik yapilarin deprem yuklerine karbetonarme yapilara oranla daha dayanikli
oldugu gercektir. Celik yapilarin depreme gadayanikhlik 6zellikleri argtirmanin

bolim 3.5. “Celik Malzemenin Ustlinliik ve Eksiklikfekonusunda ele alinacaktir.

Yukarida acgiklanmaya callan yapiya etki eden yukleri, gailtularina gore
“dusey yukler” ve “yatay yukler” olarak da siniflandiak miumkindar. Yercekimi
etkisi ile olwan disey yukler statik ve dinamik yukler olmak tzere iki sinifta
toplanabilir. Yapi tGzerinde her zaman varhi koruyan statik yukleri, yapinin 6z
agirhklar olustururken, dinamik yukleri de kar, buz gibi yuklelugurmaktadir.
Yatay yukleri ise ruzgar ve deprem yukleri gturur. Dinamik ytkler olmalarina
ragmen hesap kolayl acisindan statik yik olarak kabul edilirljekil 2.1'de

buraya kadar anlatilanlagginda yapiya etkiyen yikler gorulmektedir.
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BOLUM UC

CELIGIN TANIMI, URET iMi, BASLICA CEL iK TURLER i VE ILGILIi
STANDARTLAR — CEL iK YAPILAR, CEL iK YAPILARIN TAR IHCESI VE
OZELL iKLER 1

3.1 Celigin Tanimi, Celik Malzemenin Ozellikleri

Celik; az miktarda karbonla bigmis ( %0.5-1.5 ) demirdir. Daha duzgun bir
tanim yapmak gerekirse %2'den az oranda karborengemekanik direncinin
yukseklgiyle bilinen, mekanik olarak sienebilme olangina sahip (doévilerek,
preslenerek, haddeden gecirilerggkil verilebilen) demir ve karbon alanlarina
“celik” adi verilmektedir. Celik, su verilerek veyasgka madenlerle birlgirilerek
cok sert bir hale sokulabilir. Celik, demirden gdkha sert ve daha hafif olup, daha
iyi islenebilir. Celik csaitlerinin ortak 6zellgi iclerinde belirli oranlarda karbon ve
manganez bulunmasidihtiva ettgi karbon miktari cefiin karakteristik 6zelliklerini
belirler. Elde edilmesi ve iginde bulunan maddeenanlari bakimindan géi adlar
alir [Hasol,2002].

Fiziksel Ozelliklerine bakilggnda birim hacim @rligi 7,8 kg/m3 ; su emmesi
sifir ; genleme kat sayisi 12x10; isi iletkenlgi 25-45 Kcal /min h © C; ses yutmasi
0,01 dir. Mekanik olarak ¢cekme ve basing kuvvatkerdayanimi birbirine sétir.
Demire gore cok daha hafif, sert ve kolalemebilir bir yapidadir (Kiray, 2002).
Celik kesiti ince taneli ve homojen olmali, lekearikca, capak, Btuk ve yarik

bulunmamaldir.

Yap!i malzemelerinin davraghari, izotrop veya anizotrop olarak birbirinden
ayrilir. Izotrop malzemeler, daik yonden gelen etkiler altindasie davrans
gosterir. Anizotrop malzemeler ise, gikgk yonden gelen etkilere @ik tepki

verirler. Yapisal celik bir izotrop yap! malzemesid(l sik, 2001)
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Yapi islerinde en ¢ok kullanilan "Thomas g¢glidenilen, haddeden gecgnigenel
olarak yuvarlak cubuk halindeki yumak celgin (Alman normuna gore St 37)
kirlma dayanimi 3700-4200 kg/éir. Zahiri esneklik siniri 2000-2600 kg/Eir.
Zahiri katsayisi 2100000 olup, capinin 15 kati Wizktaki deney ¢cubgunun kirlima
haddindeki uzama miktari ¢gubuk boyunun %?20-22'sir.olTUrkiye'de Uretilen
celikler bu cinstendir. St.37 ¢ginden baka, diger bir gelik cinsi St.52 cdlidir.
Bunun mukavemeti daha yuksektir ve genelde kopsaaitharinda kullanilir. Bu
celiklerden bgka percinlerde kullanilan St.34 ve St.44 celiklgepisal olarak

kullantlir.

Tablo 3.1 Celiin cekme, basing vesgme emniyet gerilme tablosu.

Celik cinsi Gt kgl cnf Gem kg/ cnt
St 37 2400 1000 1400
St 52 3600 2100 2400
Tablo 3.2 Celiin kayma emniyet gerilme tablosu.

Celik cinsi Gt kgl cnf Gem kg/ cnt
St 37 2400 900 1050
St 52 3600 1350 1550

Burada kagimiza cikan bir dier tanimda “demir” dir. Yerklrede en sik rastlanan
metallerden biri olan “demir” mavimsi esmer renkfe8 ygunlugunda, 1510C’de
ergiyen, simgesi Fe olan neredeyse her yerde ddk haeya dier elementlerle
birlesmis olarak bulunan madendir. Pratikte kullanilan déemim hicbiri saf dgildir.
Bunlar demirin karbonla olan aimlaridir. Islenmeye oldukca elveti olan bu
maden dokme dovme ve celik olmak Uzergliba (¢ sekilde kullanihr. icerdii
karbon oranlarina goére bir adlandirma yapmak gesekkarbon orani,% 0.10 dan az
ise demir (dovme demir), % 0.10 ile % 2 arasindacedik ve % 2.5 ile % 6 arasinda

......

malzemelerin  hammaddesi g6z ©Onine afilmdtla) eskisi kadar sik
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kullaniimamaktadir. Bunun yerine “glik karbonlu ¢elik” teriminin kullanimi daha

yaygindir.

Celiklerin temel 6zellikleri gagidaki gibi 6zetlenebilir;

= Celiklerin buyuk c@unlugu 1sil klemlere kagi duyarlidir. Kimyasal
bilesimin yani sira uygulanan i1sglémler sonucunda istenen sertlik, mekanik
ve fiziksel 6zellik, elektriksel 6zellik, korozyonee yiuksek sicakia dayanim
Ozelliklerine tam olarak kawturulabilir.

= Celikler yapilarinin gerektirdi sicakliklara kadar isitildiklarindgekillenme
Ozelligine kavyur. (Haddeleme, Presleme, DOvme)

= Ayrica kimyasal bilgm ve i¢ yap! olarak uygun olan celikler haddeleme,
presleme gibi yontemlerle ok olarak daekillendirilebilir.

» Tala kaldirici tezgahlardaglenerek, istenileryekil ve yuzey dizguniiine
getirilebilir.

» Kimyasal bilgim olarak uygun olan celikler kaynakslemi ile
birlestirilebilir.

= Celiklerin buyuk bir bolimiu ¢gtli yontemler ile metal ile kaplanmaya,
emaye yapllmaya, boyanmaya ve plastik maddeler kgplanmaya
elverilidir.

3.2 Balica Celik Turleri ve Uluslar Arasi Celik Standartl ari

insaat sektoriinde kullanilan celikler vasifli celiklier Vasifii celikler alaimsiz,
disuk algimh ve algimh celikler olup, kitlesel olarak Uretilen celddden bazi
noktalarda ayrilmaktadir. Bu noktalar; Uretim ydnie Gretim araclari, alt limitlerde

bulunan S, P ve ger empduritelerin ile ¢c6zinmgigaz miktarlaridir.

Daha o©Once de bahsgithiz Uzere icegiindeki karbon miktari celin
karakteristgini belirlemektedir. Celik turlerini genel olaraldlasimli Celikler (alloy
steels)” ve “Algimsiz Celikler (non-alloy steels)” olmak Uzere ikilyuk gurup
halinde toplayabiliriz.
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Alasimli ¢elik terimi ¢elgin yapisindaki olmazsa olmaz nigghdeki “karbon”dan
hari¢ bulunan kimyasal elementlerin vanha saret ederManganez (Mn), Fosfor
(P), Kukdrt (S) ve Silisyum (Si) dretim sirasindanimaddeden kaynaklanan
elementler olup, celik binyesinde belirli oranlalddunur. Dger elementler ise (Cr,

Ni vs.) ferro-alyajlar halinde istenilen miktarlargelik btinyesine ilave edilir.

Celige farkh maddeler kagtirilmasi ile elde edilebilecek bazi 6zellikler
icerisinde; sertfini, korozyon direncini ve mukavemetini arttirmakjanyetik
Ozelliklerini gelstirmek, a@inma direnci kazandirmak ve yuksek veyasidki

sicakliklarda mekanik 6zelliklerini gglirmek sayilabilir.

Icinde bulunan maddelerin oranlari bakimindan;
= Krom celigi,
= Manganez cegi,
» Tungsten cefii,
= Molibden celgi,
= Silisyum celgi gibi alasimli ¢eliklere ayrilabilir
Celikler, elde edikleri bakimindan;
= Siemens-Martin ¢ed,
= Bessemer cdli,
» Thomas c¢efii ve
= Elektro celgi olarak dérde ayrilirlar.
Celik demir cevherinden veya hurdadan geri ganu olmak Uzere iksekilde
dokim yontemi ile kitik veya blum olargdkillendirilir.
Celikler genel olaraksagidakisekilde siniflandiriimaktadir;
= Karbon ve algmli gelik olarak bilgimlerine gore,
= Uretim yontemlerine gore
= Son Uretim yontemine gore
= Urunsekline gore
= Kullanim yerleri, tGretim programlari ve deoksidasyturumlarina géredir.
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Celik yapilar, dger tum yapi turlerinde oldw gibi bir takim standartlara
gore olyturulmaktadir. Bu gamada takip edilen standartlarinin ozelliklerirsdaa

aclklamakta fayda vardir.

Uluslar Arasi Celik Standartlar

= TS — Turk Standartlari
Celiklerle ilgili Turk Standartlar’'nin hazirlanmasia DIN-Alman Standartlari esas

alinmg olup, Alman Standartlari boliumunde yer alan agndave 6rnekler Tark
Standartlari icin de gecerlidir. Celik yapilarinmil; TS 498, TS648, TS EN 1993-1,
TS 3357, TS 4561 standartlari ve DBYBHY (Deprem détgrinde Yapilacak

Binalar Hakkinda Yodnetmelik)' e uygun olmalidir.

= DIN — Alman Standartlari

Alman Standartlarinda malzeme tanimlamasi icing@sdesistem kullaniimaktadir.

1. Malzeme Numarasi
2. Celgin cekme dayanimina gore kisareti
3. Celigin kimyasal analizine gore kisgareti
= Karbon Celikleri
= Dustk Alasimli Celikler
» Yuksek Algimli Celikler

1. Malzeme Numarasi

Tablo 3.3 Malzeme numaralarinin gésterimi.

Malzeme Numarasi X. X XX X

Malzeme Cinsi I L1
(Celik igin 1)
Celik Taru
Celik Tara
(Alt Grubu)

Sira Numarasi
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2. Celigin Cekme Dayanimina Gore Kisdsareti :
Celigin minimum cekme dayanimi (Kgf/nfinesas alinarak gosterilir.
Orn : St 37
En az 37 Kgf/mriiveya 370 N/mmcekme dayanimina sahip olan getanimlar

3. Celigin Kimyasal Analizine Gore Kisalsareti :
o Karbon Celikleri
“C” 6n harfi ile tanimlanir ve “C” harfinden songelen sayi yizde C miktarinin 100
katini gosterir. Ayrica @er ozellikler “C” harfinden sonra k, m, g ve f Harf

konularak tanimlanmaktadir.

Tablo 3.4 Alman standartlarinda karbon celiklarikimyasal analizine gore kisgretleri.

HARFLER/TANIM

Ck Genel amach kaliteli karbon celikleri( Rik P ve S)

cm Kukart miktari belli silar igerisinde olan 1slah edilebilir karby
celikleri

Cq Sguk sekillendirilebilir karbon celikleri

Cf Alevle ve induksiyonla ylzeyi sergiebilir karbon celikleri

o Ddusuk Alasimli Celikler
Alasim elemanlarinin @rlik olarak toplam miktari %5 veya %5’ ten az kédrdir.
Bu celiklerin kisagaretindeki ilk rakam Karbon miktarinin 100 kati pjiou sayidan
sonra alam elementi veya elementlerinin sembolleri ile dat@nraki sayl ve
sayllarla da alam elementinin ylzde olarakgaiklar verilmektedir. Bu sayilar
asagidaki algim elementi carpanina bélinerek o elementin yizdéa @& bulunur.
Cr, Mn, Si, Ni, Co, W icin “4”
Al, Cu, Pb, Mo, V, Ti, Zr, Ti, T i¢in “10”
C, S, P, Nigin “100”
B icin “1000”
Ornek : 41Cr4
41 sayisi; 41/100 = 0,41 ortalama % C miktarini,
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4 sayisl; 4/4 = 1 ortalama % Cr miktarini ifaderede

0 Yuksek Alasimli Celikler
Alasim elementlerinin @rlik olarak toplam miktari %5’ten fazla olan ceéékdir.
Yuksek alaimi belirlemek icin tim ifadenin kaa bir “X” isareti konulmugtur. “X”
harfinden sonra gelen sayl ortalama C miktarini k8tidir. Bu sayidan sonra
alasim elementlerinin sembolleri ile bunlarin yuzderalkaairliklarinin miktarlari
verilir. Tum alaim elementlerinin carpanlari “1” olarak kabul edili
Ornek : X20Cr13
20 sayisl; 20/100 = 0,20 ortalama % C miktarini,
13 sayisi; 13/1 = 13 ortalama % Cr miktarini ifader.

= SAE /AISI — Amerikan Standartlari
SAE ve AISI sistemlerinde malzemenin kisareti 4 veya 5 haneli sayl sistemi

kullanilarak yapilir. 5 haneli sayl sistemi %C raikt1'in Gzerinde oldgu zaman

yapilr.ilk 2 rakam celik tartint, ger 2 veya 3 rakam ise %C miktarinin 100 katidir.

= AFNOR-FRANSIZ— Fransiz Standartlari
Celigin Cekme Dayanimina gore kigarieti (Orn:A35)

Celigin kimyasal analizine gore kisgareti

Isil islem uygulanabilen C celikleri (CGareti ile ifade edilir)

Isil islem uygulanmasi gereken C celikleri (Xgueti ile ifade edilir)

Dusuk algimli celiklerin ifadesekli DIN normundaki gibidir. Alaam elementlerini
ifade eden harflerden bazilar gigr fakat algim elementi carpanlari DIN
normundaki gibidir.

Yuksek alaimh celiklerde DIN normundaki “X” ibaresinin yeiirfZ” harfi alir.
Alasim elementleri carpanlari ise DIN normundaki gibi dir.

» BS-Iingiliz Standartlari

BS standartlarinda celiklerin kisgaretleri, kimyasal analizlerine gore alti (6) hanel

sayl sembol sistemi kullanilarak verilir.
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ilk t¢ hane Celik tirii ve ana grubunu, ortadaki hgeligin 6zelligini belirten harf
ve son iki hanede %C miktarinin 100 katini ifadered

Tablo 3.5ingiliz standartlarina gére celik ana gruplari.

Celik Turt Ana Gruplar Tanimi

000 - 199 Karbon celikleri, karbon ve manganlilgeti
200 — 240 Otomat celikleri

250 — 299 Silisyum ve manganli yay celikleri

300 — 499 Paslanmaz celikler, 1siya dayaniml iglik
500 — 999 Alaimli celikler

Tablo 3.6ingiliz standartlarina gore kullanilan harflerinamlar:.

HARFLER |TANIMI

“A” Kimyasal analizi istenilen araliklarda

“H” Sertlesebilirlik egrisi istenilen sinirlar arasinda

“M” Mekanik 6zelliklere ait dgerler istenilen sinirlar arasinda
“S” Paslanmaz celikler

Bu verilen bilgilerin giginda TSE (Turk Standartlar Enstitist) tarafinca
hazirlanan ve uyulmasi zorunlu olan kodlarin nutaargou kodlarin bgiklari ve bu

bashklarin ingilizce kasilklar liste olarak Ek-1'de verilngtir.

3.3. Strukturel Celigin Uretim Yoéntemleri

Yapilarda celik kullanimi, cdlin Gretim yodntemlerinin zaman icerisinde
gelismesine paralel bir yol izlemektedir. Tarihi sureerisinde oldukca ilkel ve az
miktarlarda tretimi olan celik; teknoloji ggfikce oldukga fazla miktarda ve Ustun
kalitede Uretilmeye ganmstir.
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Eski ¢c&larda celik kullanimi yerine demir kullanimindarzsétmek daha akilci
olur. Hititlerden ortagan sonlarina kadar olan tarihi sidrecte demirin
sekillendirilmesi ve hazirlagi, komir veya odun ile yakilan ate isitilan demirin

yari eriyik halde cekicle dévilmesi suretiyle yapaktaydi.

Ortac&da, demirhaneler metallerin 1sitilip hazirlghdocaklardan birka¢c adim
otede kurulmaktaydi. Ozgiin formu basit konik deliklolan ocaklar zamanla
firnlara déngmds, balangicta slenen demir miktari ise birka¢ kilogramdan 50-60
kilograma yukseltilmgtir. Ayrica bu doénemde c¢ok gliik miktarda karbonla
zenginlatiriimis demirden ¢elik elde edilmive demirin karbonla zenginfgrilmesi
bu malzemeye daha fazla sertlik ve dayanim kazamgdir. Kisaca 15. yy dan sonra

dokme demirin Uretimine gecilmeyestenmstir.

1786 yilinda U¢ Fransiz bilim adami olan Berthollonge ve Vandermonde
demir, dokme demir ve celik malzemenin 6zellikleripirbirleri arasindaki ikkiyi
ve karbonun bu U¢ elementin hazirkanda ve karakteristiklerindeki rolini tam

olarak aciklamglardir.

Yine de bu 6nemli bilginin 6nemi 19. yizyilin baybklwular olan Bessemer ve
Thomas-Martin firinlarinin icadina kadar kavranamam Bu firinlarin bulunsuna
kadar celik Gretimi demire gore cokgik miktarlarda kalmaktayken, bu yeni Gretim
yontemleriyle birlikte celik Gretimi okanustl bir biylime goOstererek sanayi

devriminin en 6nemli metali haline gelgtir.

Ozetle ilk balarda tiretimi son derece zor olan dévme demir kutfa s6z konusu
iken; Bessemer (1855), Siemens-Martin (1864), Tlon{a879) yodntemlerinin
bulunmasiyla ham demirin sivi halindeyken aritiimsglanmg ve geng oOlgtide
dokme celik Gretimi olaa dogmustur. 20. yuzyiin bgindan itibaren elektrik
firnlarinin da kullaniimaya BeEnmasiyla dokme celik Gretiminin agini, 1890
yilindan itibaren ise dovme celik yerini tamamenkmé celge biraktgini

soyleyebiliriz. Dokme cegin kullaniimaya bglanmasiyla modern ¢elik yapi tekni
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ortaya ¢ikmy ve bu alanda buyik ilerlemeler kaydedilmekle beraieni gemeler

gunumizde de devam etmektedir.

Celik, erimg dokme demirdeki karbon oranini istenilen dizeysuddiek ve
icindeki diger katgiklardan arindirarak elde edilir. Cah niteligini bozduu icin
fosfor ve kukurt gibi elementlerden arindiriimasrekir, bu nedenle gelik tretimi
temelinde bir arntmasiemidir. Celik malzeme biinyesine krom, nikel, vagat,
molibden gibi maddeler katilarak yuksek kalitelliier tretilebilmektedir. Yuksek
finnlarda kok koémurt yakilarak demir cevheriningiitmesi sonucu, iginde %5
karbon bulunan ham demir elde edilir. Ham demizeldirinlarda katkilanmasiyla,
binyesinde %4 kadar karbon bulunan font (pik) limegiolur. Dovme cefiin yerini

dokme celge birakmasi ile modern celik yapi teknikleri ortgylamistir.

Bunlara ek olarak, celik, dinya Uzerinde geri d@imiii en yaygin olan
malzemedir. Tamami hurda celik hammadde kullarklasdiksek kaliteli celik
artnleri yapilabilmektedir. Bu tekrar kullanim sayele kaynak ve enerji tasarrufu

sglanmaktadir.

Baslica strikturel gelik Gretim yontemleri: Besseméint¥emi, Thomas Yontemi,
Siemens — Martin Yontemi, Bazik Oksijen Yontemielglik Arki Firini olmak tzere

bes tanedir.

3.3.1. Bessemer Yontemi

Erimis demirden sanayinin gereksinimini kdayacak kadar buyik capta celik
uretme yontemini ilk kez 1856 yilindagiliz mucit Henry Bessemer bulgtur. Bu
yontem, erimy demirin igine yakl@k yirmi dakika sure ile hava uflenmesiyle
gerceklatirilir. Bu islemde Bessemer dogtirtcisu adi verilen, yuksek firin gibi dik
duran, ama yataklangmmillerin Gzerine oturtuldgu icin erimi demiri doldurmak,
hava uflemek ve c¢dli bosaltmak gerekfiinde eilebilen, kabaca armut bigciminde
bir kap kullaniimaktadir. (glit, 2006)
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Sekil 3.1 Bessemer Douitiirlicusu.

Erimis demirin icine kabin dibindeki bir dizi hava dghden hava gonderilir.
Boylece demir akmmindaki karbon ve der katgiklar havanin oksijeni ile birkerek
“yikseltgenir” bgka bir deysle yanar. Bu gaz halindeki oksitler parlak bir ddev
yanarak hizla dontilirticiinin tepesine gou yikselir ve gzindan dgari dgru gikar.
Yaklasik yirmi dakika sonra bitin yabanci maddeler okstinde ucup geriye
katisiksiz demir kalir. Dongitriictdeki celik bir potaya dokilirken ayni andebka
ve diger algim elementleri de potaya katilarak ¢eli yapisi istenildii gibi
ayarlanabilir.

Henry Bessemer’in silah yapiminda kullanmak icitikc@retimi Uzerine yapgi

calismalar sirasinda sivi ham demirden hava gecirilitesivi karbonun ve yabanci
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maddelerin yanip curuf haline gecehiidive iyi kaliteli c¢elik Uretebilecginin

bulunmasi ile kisa surede ¢ok miktarda celik Umagiir. Bu yontemin sakincali
yonleri konvantordeki silikatli gglalarin ham demirdeki kukirt ve fosforu
yakmamasi sonucu celiklerdeki bicimlendirme 6zé@dlikin koti olmasi ve

celiklerin kirilgan olmasidir.

3.3.2. Thomas Yontemi

Bessemer yonteminde aksakliklar ¢ikmasi sonucug’d87Thomas Gillchrist
ham demirdeki kikurt ve fosforun da yakilabilgiceir firin gelistirmistir. Bu firinin
Bessemer firinindan farki astarin silikgladar yerine dolomit tglalarla yapilmasi
ve calgma esnasinda konvantore yeteri kadar kirgcatalarak tretim yapiimasidir.

Thomas cefii %0.012 — 0.025 gibi yiksek oranlarda azot icermeik. Bunun
nedeni yanma ve hava verilmesi esnasind&igeditirekli olarak %79 oraninda azot
iceren bir gaz ile temas etmesidir. Ancak ThomaBgicen de sekillenebilme
kabiliyeti, azot ve %0.06 —0.08 civarinda da fos¢ardiginden sinirlidir.

Sekil 3.2 Dolomit tglall Thomas konvertord.
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3.3.3. Siemens — Martin Yontemi

Yansimali firin olarak bilinen Siemens-Martin figirduvarlarl ve tavani age
dayanikh tglalarla 6rdlmig uzun, yassi ve &ibir firindir. Gazla i1sitilan firinin her
iki ucunda tgla orguyle ayrilmy birer odacik bulunur. Bu odaciklarin birinden hava
uflenir. Yanma sirasinda firinin iginde gdun sicak gazlar ger odaciktan gecerek
oray! Isittiktan sonra yuksek bir baca ilgath atilir. Yaklaik her yirmi dakikada bir
finndaki bu hava ve sicak gaz akiminin yonu tergiavrilir. Bdylece yakit ve hava
once bir odaciktan verilip sicak firin gazlargel odaciktan ¢ikarken, yirmi dakika
sonra akim tersine cevrilince firina verilen hawad 6nce sicak gazlarin gecerek
Isittigl odaciktan gecer. Sonucta; firina Gflenen havayarbisitma uygulanngiolur.

Bu da firinin icindeki sicakd attirir.
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Sekil 3.3 Siemens Martin firinglem aksl.

Siemens-Matrtin firinina 6nce hurda demir-celik wedtas! yuklenir. Bu kargim
biraz eriyince bu kez erigidemir katilir. Aritma icin gerekli oksijen de; yaina
demir oksit yukleyerek ya da su ile gedulan bir borudan dgwudan oksijen
puskirterek sdanir. istenilen karbon oranina gliiginda celik ve Ustiinde yiizen
curuf 6nce ayni potaya akitilir. Daha sonra clmufpotanin Ustiinden galarak

yandaki daha kuguk bir potaya alinir. filada bulunmasi istenengdr maddeler de
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celik akitilirken potaya eklenirislemlerin olduk¢a yawa olmasina kain Bu
yontemle elde edilen gelik tstin niteliklidir.

Siemens-Martin firini ile celik tretme yontemi rdegse bir ylzyll boyunca
batin celik Gretiminin temeli olarak 6nemini korugnginimuizde ise bu firinlarin

yerini buyuk dlclide bazik oksijen ddtiructleri ve elektrik arki firni alngiir.

3.3.4. Bazik Oksijen Yontemi

Bessemer dontiriculerinin balica sakincasi, iceri Uflenen havadaki azotun
varligindan kaynaklanan buylk enerji kaybidir. Dokme ddeki karbon ve ger
elementlerin yanmasi ile & cikan isinin buydk bolimini azotgsadugu icin,
celigin erime sicakfiina ulamak ¢ok uzun sturmekteydi. Bazik oksijen yontem; ile
disuk maliyetle havadan bol miktarda oksijen elde etydateminin bulunmasi
azotun ve Bessemegleminin bu sakincasini gidererek celik tUretimindied@vrim
yaratmay! bgarmstir. Bu yeni yontemde, erigidemir banyosunun Gzerine su ile

sogutulan borulardan bliyuk bir basing altinda ari jekspuskurtultr.

ZARARLI GAZLART
TEMIZLEYEN

AKTLAR VE DONUSTURTCY
SOGUTUCULAR

SUILE SOGUTMALL
ZARARLI GAZ TOPLAMA
KAPAGI

HARFKET
ETTIRILEBILIR
KAPAK
SU SOGUTMALT
HORTUM

KILAVUZ DELIGI
YANSITICI YUZEY

FIRININ DOKME =~ ———
POZISYONUNDAKL
KONUMU

METAL ERIYIK

CELIK KAZAN

Sekil 3.4 Bazik oksijen yontemiyle gelik tGretimi.
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Oksijenle celik Uretiminde LD, Kaldo ve Rotor ate bilinen ¢ temel yontem
uygulanir.ilk kez Avusturya’da bulunan Linz ve Donawitz kenitiele uygulandi
icin bu kentlerin ilk harfleriyle anilan LD yontende; erimg demir banyosunun
yuzeyine yuksek basing ile oksijen puskurtulir.y@atem cok hizh bir aritma glkar
ve yukleme kapasitesi 350 ton olan modern bir disu8670’i dokme demir, %30'u
hurda demirden okan eriyik kirk dakikada ¢ele dongur. Yiksek oranda fosfor
iceren dokme demirleri LD yontemi ile aritmak id¢inna oksijenle birlikte kire¢ de
paskarttlar. Kirecin glevi eriyikteki fosfor oksitleri sguran bazik bir ciruf
olusturmaktadir. Bu curuf ayni zamandagddi bir fosfor gubresidir. Bugin dinya
celik dretiminin  %60’tan fazlasi LD yada bazik dksi yontemi ile
gerceklatiriimektedir. Kaldo ve Rotor yontemleri de LD y@mi ile ayni temel
ilkeye dayanir; aralarindaki tek fark bunlarda dgafiicinin glem sirasinda

yavgca donmesidir.

3.3.5. Elektrik Arki Firini

Elektrik arki firini dger yontemler igerisinde en iyi sonucu veren celiktiin
yontemidir. Ustiin nitelikli 6zel atam celikleri genellikle elektrik arki firinlarinda
uretilir. YUkleme kapasitesi ortalama 150 ton dbanfirinlarin gévdesi yuvarlak, ici
atese dayanikli tgla ile astarl ve deringi azdir. Firinin kubbe bicimindeki tavani
actlabildigi icin soguk hurda demir buradan yiklenir. Firini 1sitmakigerekli 1s1 da

tavandan gagl dogru uzanan ug¢ karbon elektrotun uratelektrik arki ile sglanir.

Elektrotlarin alt uclari ¢cele dgmez; ancak elektrik akiminin bu uclardan geli
gonderilmesi ile olgan elektrik arkinin ygun 1sisi hurda cdli kisa surede eritecek
guce sahiptir. Elektrotlarla eritilen ¢gin icindeki katsiklar da dger yontemlerdeki
gibi giderilir. Celigin birlesimini belirlemek Uzere 6rnek alindiktan ve ylzeyde

toplanan curuf akitildiktan sonra firigilerek icindeki erimg celik potaya dokuldr.

Elektrik arki firinlarinin 1s1 kayrfanin kazanda gesen kimyasal tepkimelerden
bagimsiz ve kolayca denetlenebilir olmasindan sial@a bulunmasi istenen

elementler sonradan potaya koymak yerinegradan firindaki eriyie katilabilir.
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Elektrik arki firinlar bu Ustinki ile paslanmaz celiklerin ve hemen hemen bitin
ustun nitelikli 6zel alam celiklerinin tretiminde gger yontemlerin yerini alngtir.
Bu o6zellikler; en ustin nitelikli ¢eliklerin, elelt arki firinlar ile Gretilmesinin

nedenleridir.

Istenmeyen butiin katklardan temizlenngi son derece ar celik Uretmek
gerektginde, eriyen celik 6zel bir potaya alinir ve vakuntlir odaya gotirtlerek
icinde ¢ozilmig durumda bulunan butiin gazlarin ¢ikmagilaar. Orngin; motor

yataklarinin yapiminda kullanilan 6zel ¢eliklerygntemle Uretilir.

Giig kablolarn =~ Elekirvotlar
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& metallerin firima konulmas: icin

“’\i%ﬂ ambar Kapag

M = - -

-\.'\-\_'_—'__:_\__\_ — ___I

ey | e  Oksijen girisi

[ o B | B e
[ | Metal eriyilc igin

ciirufun I_‘ | [ ™ Klavuz agizhga

kapak ﬁ | ] .' . -

Sekil 3.5 Elektrik arki firinlarinda ¢elik Gretimi.

Celik Oretiminde kullanilan &a bir tip elektrik firini ise indikleme firinidir.
Daha ¢ok 6zel takim celiklerinin Uretifdibu firinlar ayrica ¢elik dokimhanelerinde
kiguk eritme birimi olarak da kullanilir. Buyuldia ve bicimi ile bir ¢op bidonuna
benzeyen bu firinin ¢cevresine sargrolan bakir bobinden gucli bir elektrik akimi
gecirilir. Firnna yiuklemeden 6nce ayiklanarak &lt1z olmasina 6zen gosterilen
hurda celik ve dier hammaddeler indtkleme ile 1sitilir, eritilir %aristirilir. Gaz
turbinlerinin - yapiminda kullanilan nikel-krom—kobalalagsimlari ve yuksek
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sicakliklara dayanikli 6zel celikleri utretmek icikurulan indukleme firinlari
genellikle vakumlu odalarda cglirilir.

Bu yontemlerle Uretilen celikler fasoglemler olarak adlandirilargenel olarak
sicak haddelenmi malzeme ylzey kalitesinin ve olcusel toleranslarigeterli
olmadgl uygulamalarda, malzemelerin istenilen 6zelliklgetiriimesinde kullanilir.
Malzemeler istenilen Olcllere ylzeylemleri ile getirildiginden Uretimde stilik,
malzeme ve zamandan tasarruflaair. Fasonsiemler; S@uk cekme, kabuk soyma

+ dogrultma veya kabuk soyma +stama ve isilglemlerdir.

Sasuk cekme glemi ile, sicak haddelensmimalzemelerin daha dar toleranslara
getirilmesi, sicak haddeye gore daha Ustin yUzdiegmin elde edilmesi ve
malzemeye stk deformasyon uygulanmasiyla, malzemenin $antde ve
mukavemetinde aglar sglanmaktadir. Sguk ¢cekme glemi agirlikh olarak St 37-2
ve otomat c¢eliklerine uygulanmaktadir.

Kabuk soyma glemi ile malzemenin ylzeyindeki gk haddelemeyle sicak

hadde sonrasi adan kilcal ¢atlaklar giderilir.

Isil islemler cok cgitli olup hem hammaddeye, hem de bimiirinlere
uygulanabilir. Genel olarak celik hammaddelere Uggan 1sil glemler, islah,
normalizasyon, yumgatma tavlamasi, kiresejteme tavlamasi, izotermik tavlama

ve sguk kesilebilirlik tavlamasi olarak gerlendirilebilir.

Celiklerin buyuk cgunlugu, icerdgi elementlere b#i olarak 1sil slemlere kagi
duyarhdir. Kimyasal bilgmin yani sira uygulanan isilémler sonucunda istenen

sertlik, mekanik ve fiziksel 6zellik gerlerine ulailabilir.

En son olarak Uretilen celikler tamamlangéeinlerinden gecirilerek kullanima
hazir hale getirilir. Tamamlglemleri ise kumlama, dwultma, yizey catlak testi,

ultrasonik i¢ hata testi ile seyyar spektrometredir
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3.4 Celik Yapilarin Tarihsel Gelisim Sureci

Mimarlikta demir kullanimi M.O. 6-7. ylzyillardanubyana siiregelmektedir.
Dogal olarak, son derece onemligigmlerin ortaya cik@ bu uzun zaman dilimi
icerisinde, dgismeyen teksey, belki de bu metalin adindan ibaret oytou. Hem
uretim teknikleri hem de mimarliktakslevi agisindan demir kullanimi t¢ donemde

incelemek mimkundr.

Birinci donem Antik Yunan'dan Bayip 15-16. yuzyllara kadar uzanan
donemdir. Bu donemde demir, yapisléauni birbirine bglamak ve pencere
bosluklarinda guvenlik sgamak amaciyla pencere demiri olarak kullaniimaktan

ileriye gidememitir.

ikinci donem, 15. ve 16. yuzyillardanstsyip 18. yuzyilin sonlarina dek siiren ve
demirin sadece bir kgayici eleman olarak @d, striktlrin bir parcasi olarak
kullanildigi dénemdir. Bu donemde demir 6zellikle, kemer veoto gibi strikttrel
elemanlarin mesnet noktalarina gelen yatay yuktedigay olgacak deformasyonu
Onleyebilmek icin gergi elemani olarak kullanigbm.

Uclinci ve son doénem ise, sanayi devrimiyle ortargikiretim ve kullanim
patlamasinin oldiu doénemdir. Cefiin yeni kullanim tekniklerinin de ortaya
ctkmasiyla, yapi stroktirind gluran ana malzeme gorevini Ustlenmeygdraistir.
Ozellikle Expo Fuarlari icin yapilan evrensel rikil yapilar ile kullanimi tiim

dinyada yayginkmistir.

Demir malzemenin muhendislik yapilarinda anslytai malzeme olarak
kullaniimasi iki ylzyil 6ncesine dayanir. Bunaskay belgelenebilen ghp ve kagir
yol koprtlerinin tarihgesi 2500 yil evveline kadgider. Demir ve celik insanlik
tarihinde cok eski devirlerden beri bilinmekle He¥g gerny Olctde Uretilemedi
icin, iki yuzyil dncesine kadar sadece silah ygaeyapiminda kullanilabilngiir. 18.
yiizylldaingiltere'de, yiiksek firin yontemiyle gerilciide ham demir ve font (pik)

dretiminin balamasindan sonra, demirin yapi malzemesi olarakdatkiinasi



37

mimkuin olmgtur. Demir malzeme kullanilaraksa edilen ilk mihendislik yapilar

koprilerdir ve celik yapilarda kullanilan ilk maime fonttur.

Font kullanimi ile yapilan ilk koprilerden biiigiltere’de Severn Nehri tizerinde
1777-1779 yillan arasinda Abraham Darby adindademir Ureticisi tarafindan
tumuyle demirden a edilen kemer tarzindaki struktir bigimiyle 30.5amiklik
gecilen Coalbrookdale Koéprusudir. Bu kopriu gunidneibdila kullaniimaktadir.
(Sekil 3.7 a)

Demir ve ¢elgin kopri mimarisinde kullanimindaki ilk drnekleriea bir dieri
de 1796’da Almanya'da Schleisen bdlgesinde, Sueg&karsuyu Uzerinde ¢a
edilen yine font ile Uretilngi yaya koprusudir.Sekil 3.7 b) Kagir gibi, fontun da
basing mukavemeti yuksek olmasinaskarcekme mukavemeti az olglindan, ilk
kopriler kemer tarzinda yapilgtr.

1875'de Cekme mukavemeti yiksek olan ve mihendiskeni olanaklar
sglayan dovme celik yapr malzemesinin piyasaya ¢ikni@sont kemer kdprulerim
donemi kapanmgtir. Dévme celik Gretimi, puddler firini metoduntmllanimi ile
dogru orantili bir gelim gosterir. 1784'tdngiltere, 1824'te Almanya bu yontemi
kullanmaya bglar. Bundan sonra da dovme celik kullanilarak dgtivdeli, ana
kirisli koprilerin yapimina kbganir. ilk asma koprilerde de malzeme olarak dévme

celik kullaniimstir.

1846 Ingiltere’de Menai Bgazi uzerinde, 140 m. orta aciklikli, dolu govdeli
sandik ana kigii Britannia Koprusu $ekil 3.8 a) ve 1857 Batl Prusya'da Dirschau'da
insa edilen, 131 m. aciklikli, sik dokulu kafes anaskiWeichsel Koprisugekil 3.8
b) dévme celikle iga edilen demiryolu kdprilerinin ilging érnekleridir

Kopruler, demirin striktirel kullanimina ornekgkgyan yapilar olarak tarihte
onemli bir yer tutmaktadirlar. Kgleme, makas, konsol ve asma sistemlerin ilk
drnekleri verilmg ve bdylece demir malzemenin de buyuk agikliklagepilmedeki

gucu anlailmistir. (Gencer,2003)
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G R # e 5 | a |
Sekil 3.7 (a) Coalbrookdale Koprisii (Coalbrookdéteiltere, 1777). (b) Striegauer’deki Yaya
Koprusu (Schleisen, Almanya, 1796).

Sekil 3.8 (a) Britannia Koprisii (Mendngiltere, 1846). (b) Weichsel Koprusi (Dirschau,
Almanya, 1857).

ilk orneklerini koprulerde gordiimiz demir ve cedin, binalarda, tgyicl
sistemin ana malzemesi olarak gdtdiniz ilk 6rngi; Ingiltere, Shrewsbury'de
1796-1797 yillan arasindasenedilen, Ditherington Flax Mill (D#rmeni) dir.

Sekil 3.9 (a) Ditherington Flax Mill D&rmeni (Shrewsbuy, ingiltere, 1796). (b) Ditherington Fl:
Mill degirmeni i¢c goringu.

Celigin yapilarda kullanimi ihtiyaclar paralelinde getistir. Endustri Devrimiyle
birlikte buharh tren, tren yolu ve gar gibi insdnltarihine yeni kavramlar ve
gereksinmeler girmgtir. 1830’lardan itibaren ukamin 6neminin daha da artmasi
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sonucu yeni yapilara ihtiya¢c gilmus ve demirin kullanimi koprilerden kazanilan
deneyimler sonucu kendisini terminal binalarindagdstermgtir. Robert Stephenson
tarafindan 1835-1839 yillari arasinda yapilan 1i2.2eri makaslardan okmus
“Euston Train Station'§ekil 3.10 a) Londra’daki celik terminal yapilarinitk
orneklerindendir. Daha sonralari gecilebilen akl&ah artmstir. Ornesin; 1863-1876
yillarn arasinda W.H.Barlow ve R.M. Ordish tarafand yapilmg “St. Pancras
Station” Sekil 3.10 b) da gecilen aciklik 74 m.ye siieaktayd. (Git, 2006)

Sekil 3.10 a) Euston Train Station (Robert Stephankondra,ingiltere, 1835-1839). (b) St. Pancras
Station (W.H.Barlow- R.M. Ordish, Londringiltere, 1863-1876).

Demirin binalarda gegi acikliklari gecmek icin tayici sistem olarak
kullaniminin Avrupa’daki ilk orngi; Joseph Paxton’urngiltere’de agilacak olan
fuar icin irsa ettii “Crystal Palace” binasidir. Crystal Palagekil 3.11(a) veSekil
3.11(b)]; o dénemde yapilan yapilar icerisinde dyik aciklik gegilen yapi
olmustur. Yaklagsik 70.000 nAlik bir alani kaplayan bu thir galerisi, standardize
elemanlar halinde demir ve camin kaytmaldigi ilk prefabrikasyon orngdir.

S6z konusu binada gigici elemanlarin arasinin cam malzeme kullanilarak
kapatiimasi ile, yapi ayni zamanda o donemirgedfaf binasi olmstur. Ana yapl,
636 metreye 136 metre idi; bir yaninadredilen ek galeri ise, 312 metreye 16 metre
idi. Merkez galerinin eni 24 metre, yuksekli36 metre idi.iki katl binanin 50
donuim kadar bir alani kapal alan, bunun 1/3.0 kadan gerisi, acik galeriydi.
Insaatta, 550 tonsienmis demir, 3.500 ton dokme demir, 300.000 metredefafaz
cam, gezi yollarinin igasi icin ise 200.000 metreden fazlgetdelik kalas ve tahta

kullaniimistir.
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Donemin bir dger 6nemli yapisi ise Palais Des Machines — (Paviserisel
Sergisi) Makine Sarayidir. Mimar Ferdinand DuteB87 de ihale edilen Projeyi
yapmaya hak kazangy 1889'da Fransiz ihtilalinin ytzinca yilinda asuh
yapilmstir. Galerie Des MachineSékil 3.11 ¢) 114.3 m. uzunga sahip 33.8 m.
acikhgin gecildgi fuarin 6nemli sergi yapilarindan biridir. Bu algkkiic ezri dovme
demir kemerle gecilniolup 35.6 cm ve 50.8 cm c¢aplara sahip olan cdikdsrler,
yapinin tepe noktasinda ve kemerlerin her ikigayda kullaniimgtir. Burada
kolonlar kemerlerin tepe noktalarina kadar yikbeit ve ba&lanti cubuklari ile

birbirine b&lanmstir.

B e

Sekil 3.11 a) Crystal Palace bati gioriinisii (Joseph Paxton, Londdagiltere, 1851). (b) Crystal
Palace i¢ goruni. (c) Paris Evrensel Sergisi Makine Saray! (FemlihDutert, Fransa, 1887).

Donemin en 6nemli yapilarindan biri olan Eiffel sl [Sekil 3.12 (a)] 1887 ile
1889 yillar arasinda Gustave Eiffel'in firmasiafandan, Fransiz Devrimi'nin 100.
yil kutlamalari cercevesinde s edilmitir. 3.000 k¢i 26 ay boyunca 18.038 adet
demir pargayi 2,5 milyon perginle bir araya getgtmi Sekil 3.12 (b)]
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Sekil 3.12 (a) Eiffel Kulesi (Gustave Eiffel, Pars389). (b) Eiffel Kulesi kurulum stirecine ait bir
fotograf . (c) Alt goérungd.

Ancak bu arada kule, onu bir utanc lekesi olaralegdaris halkinin tepkisini de
cekmitir. Bazi sanatcilar devasa bir sokak lambasinadieken, bir fabrika bacasi
gibi Paris'in gorsel itibarini zedeleygoa ileri sirmislerdir. Bugin ise Eiffel
Kulesi, Dinyanin en guzel mimari yapilarindan blarak kabul edilir. Parisliler onu
Demir Bayan olarak adlandirirlar. Bu da ggli zaferini ilan edii olarak
nitelenebilir.

Endustri Devriminin ger@ olarak binalarda ilk 6nce genve serbest ic mekanlar
ve yangin guvensi aranmgtir. O doneme kadar kullanilan kagir sistemler apiy
mekanini kisithyor, afap karkas sistemler ise i¢ yapidaki yangin gugenili
sglamiyordu. Bu nedenle cgln yapilarda kullanimina daha sik rastlanmaya
baslanmstir. Binalarin dgi kagir olarak muhafaza edilmekle birlikte binanigeki
tum dgeme ve duvarlar yerlerini dokme demirden imal edilkolon ve kirglere ve

volta tipi dgemelere birakngtir.

Daha sonralari dokme demir yerine dovme demir Vi &ellanilirken, binanin
dogal 151k almasi, tawyici sistemin net olarak ifade edilebilmesi, iceki islevlerin
disaridan da algilanabilmesi gibi nedenlerle cephelele kagir kaldirilarak kolon ve
kirisler diizenlenngi, cam kullanilarak saydam ve hafif cepheler eldérestir. Bu
egilim 6zellikle Chicago kentinde klayan yiiksek yapilar akimi ile gghistir.
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1885 yilinda Chicago’'da $a edilen ve William Le Baron Jenny’in tasarkadi
Home Insurance BinasiS€kil 3.13 a), celik iskeletli ilk ylksek cok kathapi
olmakla beraber gelecekteki gékdelenlerin greisindeki en énemli roll oynagtr.
12 kath ve 55 m. yikselde sahip bina, celik | kigler ve silindir dokme demir
kolonlardan olgan bir tgiyici sisteme sahiptiic duvarlari da iceren 6lu yikler ve
hareketli yuklerin hepsi celik iskelet tarafindaggitmis, boylece di duvarlarin
sadece kendilerini §amasi gerekmstir. ic ve ds kolonlar, aralarindaki celik kigieri
en iyi sekilde destekleyebilecelekilde yerlgtirilmi slerdir.

]

Sekil 3.13 (a) Home Insurance Binasi (Chicago, 18@H)Monadnoc Binasi (Chicago, 1892). (c)
Standard Oil Binasi (New York City, 1922). (d) Célgr Binasi (New York, 1928). (e) Empire State
Binasi (New York, 1931). (f) John Hancock Centehi¢@go,1970). (g) World Trade Center (New
York,1972). (h) Sears Tower (Chicago,1974).

Celik yuksek kath bina gelegmin diger onemli 6rneklerisdyle siralanabilir;
Sekil 3.13(a)'daki Monadnoc Binasi (16 kat, Chica$y892), Sekil 3.13(b)deki
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Standard Oil Binasi (New York City, 1922), ChrysBinasi (77 kat, New York

1928), Empire State Binasi (102 katli, New York31p John Hancock Center (100
katli, Chicago,1970), World Trade Center (413 mwN¢éork,1972), Sears Tower
(443m, 110 kat Chicago,1974).

Celik yapilarin Turkiye'deki tarihsel gelminden bahsetmek gerekirse; Soze
tlkemizin celgin anayurdunun bir bolimia Gzerinde ofdinu bilenlerin sayisinin
cok az oldgundan bglamak gerekir. Demir M.O. 1500 yillarinda ilk kezikeydgu
Anadolu ve Kafkasya’'da uretilmeye senmstir. Ne var ki bu duruma ks celik
yapilarin Turkiye'de kullaniminin yaygin olgunu séylemek guctir. Cgln 1855’li
ylllardan sonra yaygindmasina rgmen Osmanli imparatorlgu'nun son
donemlerindeki yerel mimariye bagimizda ta, ahsap, tgla isciliginin 6n planda
oldugunu gorirtz. Cumhuriyet sonrasinda ise ¢imentoikalarinin kurulmasiyla

betonarme bina yapim sistemi 6n plana ¢sgkimi

Cumbhuriyet oncesi donemde, 6zellikle 19. ve 20.yylar mimarlikta énemli
degisimlerin olduzu bir dobnemde sanayi devrimineghaolarak Tirk mimarkginda
da bir takim dgisimler goralmigtar. Butin oOteki Ulkelerde olgw gibi yeni
mimarlik islevleri, yeni yapim yontemleri, yeni yapim geregtataya ¢ikmgtir.

Basta Uretim, ulam ve iletsim islevleri olmak Uzere pek cok yenglev ortaya
citkmis, barinma, gitim, salik, alisveris gibi geleneksel sistemlerde de koklu
degisimler olmustur. Postahane, tren istasyonu, vapur iskelesiilgitgim ve ulgim
yapilari, Feshane gibi yeni dretim yapilari bu didde Turk mimariina yeni

islevler olarak girmytir.

Eylp Sultan Feshane Binasi Turk mimarlk tarihsagan ayri bir 6neme sahip
olup, celik yapi turinde ga edilen ilk érneklerdendir. Cuha ve Fes temim i£835
yihinda kurulan fabrika, cikan bir yangin neticel@nyandiktan sonra 1868'de
yeniden iga edilmitir. Tum kolon ve kirgleri celik prefabrik olan bu yapi
ulkemizde bu turdeki ilk 6rnektir. Kolonlar Belgilda dokum olarak imal edilerek

getirilmistir.
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Biyiik kentlerde, 6zellikldstanbul veizmirde ortaya cikmaya kyan & ve
aligveris merkezi nitelgindeki hanlar ve pasajlar, yeni yapi gereclerinlk i
kullanildigi yerlerdir. Bu yapilarin gaunun dstiini demir-cam konstrtikstyonla
olusturulmus seffaf catilar orter. Cankaya’ddzir) Fevzi Pga Bulvar tzerindeki
Yeni Kavaflar Cagisinin dst ortust bu nitelikte olup, Kemaralti {sir icinde
bulunan, Giizelzmir Hani, Meserret Caisi, YeniSiikran Oteli gibi giinimiizde hala
kullaniimakta olan yapilar, celik malzemenin Cumyeir 6ncesi dénemde sigici

sistemlerde kullaniimasinin izlerinistgan canh érneklerindendir.

a

Sekil 3.14 (a) Turkiye'nin ilk prefabrik celik yapiFeshane Binasi. (b) Yeni Kavaflar @amin st
ortiisii (Cankaydzmir). (c) Guzelzmir Hani i¢ avlusundan gorig(Kemeralti, Cagnsi izmir).

19. yy ikinci yarisinda iki biyilstanbul yanginindan (ilki 1830 ikincisi 1870
yangini) sonra Ozellikle yabanci elciliklerde veltgrde kullanilan demir ve ¢gln
yapilarda kullanimi hiz kazanghr. Bu tipteki binalara Pera Palas ve Tokatliyan
Oteli (istanbul) ile CukurhaniZmir) 6rnek olarak gosterilebilir. Turkiye’'de ilkeik
kopri 1870 yilinda biingiliz firmasi tarafindan yapilrtir.

1844 tarihinde deniz yoluyla toplustenacilgin bglamasi geni aciklikli vapur
iskelelerinin yapimina yol acmive c@gu kubbelerle ortilen bu acikhklarin
rijitle smesinde demir gergiler kullanilgtir. Bir kisim vapur iskelelerinin $ayici
stroktirt de celik kolonlardan imal edilgtir. Yine ayni dénemlerde demiryolu
ulasiminin da yabancsirketlerde olmasi, tren istasyonlarinin da kismehkten
insasina yol agngtir. Alman velingiliz yapisi olan Sirkeci, Haydargagibi binalarin
désemelerinde, peronlarin Gstint 6rten sundurmalaeaauyici kolonlarda bol
miktarda celik kullaniimgtir (Ucar,1998).
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1858 yilinda ilk hizmete acllghindaki adi Punta Gari olan Alsancak Gari 33,85 m.
x 130,95 m. acgikfja sahip olup; bu aciklik iki uzun kol (duvar) area 3 makas
kullanilarak gecilmgtir. Ortadaki makas 8,65 m. acikligecmektedir. Warren tipi
duzlem kafes kig cubuk diizenlemesine 6rnek sayilabilecek bir mékédir. Diger
iki makas ise 12,6 m. aciklik gecmekte ve aynikstni@l 6zellikleri tgimaktadir.
Pratt tipi yada “N” tipi diizlem kafes kiriolarak tarifi mumkindur. Ug diizlem kafes

kiris de 5,90 kotunda biten duvara oturmaktadir.

Cumbhuriyet Oncesi tren istasyonlarina ait bigedionemli yapi ise 1863 yilinda
donemin ve gunumuzin Unli mimari Gustave Eiffebftadan tasarlanmiolan
tarihi Basmane GarrdiBasmane Garr'nin st ortist celik malzemeden aark
bekleme salonu bolimi 20,78 m. X 46,75 m. olcltkrdir. Peron tarafindaki 46,75
m. olan aciklik iki adet celik makasla gecignicelik cati makaslarinin Gzerine
oturdyzu kolonlar arasindaki mesafe akstan aksa 23,26er23y16 m.’dir. 20,78 m.
olan dger yondeki aciklik ise akstan aksa 2,97 m. aralkl& adet kolonla
gecilmisti. DOkme demir kolonlarin ¢evreleri 600 mm., yékskleri ise 2,60 m. +
1,70 m. olup kolonlardan yukselen celik kemerlerga¢s makaslari sayesinde agik
bekleme salonunun c¢ati yiksekle m.’yi asmaktadir.

a

makaslarinin gérunii. (b) Basmane Garinin agik bekleme salonundakinédkemir kolonlar,
celik kemerler ve ¢ati makaslarinin bgitaleri.

Cumbhuriyetin kurulmasiyla birlikte hayatin her alzstaki deggisimler dgzal olarak
mimarlik ¢calsmalarini da etkilenstir. Eski yonetim rejimi zamanini animsatacak bir

mimarlik yaklgimi s6z konusu olamayagadan akilciglevci mimarlik digiinceleri
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on plana cikngtir. Cagdas yapi gerecleriyle yapim yontemlerinin kullaniimasi bu
distinceleri desteklengiir. Birinci ve ikinci Ulusal Mimarlik dénemlerinde yapilar
gereksiz suslemelerden arindirgmi 1950’lerden sonra mimari eylemlerimizde
blylk capta endustri yapilari tretilmegghircilik calsmalari, kampus planlamalari
yer almgtir. Bu drtnlerde genellikle Le Corbusier, Mies v@&r Rohe, Frank Lloyd
Wright, Walter Gropius, Richard Neutra, Skidmorewifys ve Merril gibi Unla
mimarlarin eserlerinden ve mimari tutumlarindariletiimistir. Mies van der Rohe,
Skidmore, Owings ve Merril'in biro yapilarinin benerini yurdumuzun buyuk
kentlerinde gormek mumkindir. Bu yapilarin cevrentkai, yorenin iklimsel
Ozellikleri bakimindan olumsuziu, cephelerdeki detay problemleri gibi mimari
sorunlarin tlke kgullarinda gercekigmemesi yapay olanaklaragvarulmasina yola
acmstir. Endustriyel bir yapi dretimini zorunlu kilan i&&’in blro yapilarinin
cephelerindeki dikey struktirtn bir parcasi olgprdfilleri bizde bicimsel kaygidan
dolayi kullaniimgtir (S6zen M, Tapan M).

1980 onceleri uluslar arasi uUslubun kullamdmalzemelerden olan celik,
Turkiye’de pahali ve uygulama teknibilinmeyen bir malzeme olgw icin Turk
mimarlari daha ¢ok betonarmeye yonghmi(S6zen M.)

Gunumuzde ise celik Ulkemizde uygulanan blyuk-kiubincok yapi turinde
siklikla kullaniimaktadir. 2000 yili 6ncesinde benistasyonlari, tghir galerileri,
alisveris merkezleri, ¢cok katll olmayangkence merkezleri ve katli otoparklarin bir
kisminda gormeye ahgimiz celik strikttrlerin, gunimuizde tek kath entiis
yapilarinda kullanimi yaygin olup, ¢ok katli yapaaki kullanimi da her gecen gin

artmaktadir.

3.5 Celik Malzemenin Ustiinliik ve Eksiklikleri

Her yapi sisteminin kendindendi@a diger yapi sistemlerine gore tstunltklerinin
ve eksik yonlerinin oldgu bir gergektir. Ancak ginimuzde hizla artan te&jnale
daha fazla agtirma yapilarak yeni yontemlerin elde egdilile bu s6z konusu

eksiklikler en aza indirgenmeye galmaktadir.
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3.5.1 Celik Malzemenin Avantajlari

Celik yapilarin gerek calin malzeme 6zelliklerinden gerekse de sistem olarak
Ustunlikleri ve eksiklikleri vardir. Celik yapilariGstunliklerini kisaca; mimari
Ozgurluk, narinlik, hafiflik, cok kath bina yapimdepreme dayanim, prefabrikasyon,
kolay denetim, hizli yapi Uretimi, ekonomigilem, donigim ve guclendirmedir.

Daha duzenli bir kiyaslama icin bu dsttnlUkleri MimAcgidan Avantajlari,
Muhendislik Acisindan Avantajlari ve Uygulama Agdan Avantajlari olmak lzere

uc balik altinda toplayabiliriz.

3.5.1.1 Mimari Agidan Avantajlari

Mimari agidan gelik kullaniminin g&adig en buytk avantaj klkusuz mimariye
kazandirdgl  Ozgurluk  kavramidir.  Celik elemanlarin  farklisekillerde
birlestirilebilmesi ve montajindaki kolayliklar sayesindserbest formlarin
bicimlenmesine olanaklar @mus gelisen teknolojik imkanlarin da kullaniimasi ile
O0zgun ifadeli ve plastik 6zellikleri olan, istemlegeometri ve formda tasarimlar
yapmak mumkdn olmgur. Ayrica birlgtirme teknikleri dgru kullaniims bir gelik
yapi istenildginde tamamiyla sokulip kea bir yerde kurulabilme imkani da sunar.

Bu 6zellikler geleneksel sistemlerde yoktur.

Cogu zaman aslinda belki de yapinin en etkileyici uasundan birisi olan iskelet
sistemi, celik ve camin uyumu ile vyapr kullaniaar old@gu bigcimde
sunulabilmektedir. Celik elemanlarin narfiilicogu binada hayranlik uyandiracak
derecede etkileyicidir. Ayni zamanda cephe ve katistriiksiyonlarinda kullanilan
celik drguniun hafif ve inceltilngitastyicilardan olgumu, ferah ve aydinlik mekanlari
desteklemektedir. BOylece @ananseffaflik, giindiiz ve gece gorinumleringle ve
estetik bir dga yansima ggar. (Gencer, 2003)

Bayidk bir bolimi dlkemizde de kullaniimakta olan séas fabrikasyon
teknolojileri; gelik gergeveli sistemlerin CAD pnagnlari ve bilgisayar kontrolli
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bikme, kesme, delme ve kaynak makineleri ile hemide Uretilen standart veya

0zel yap! elemanlarindan gturulmasini sglamaktadir.

Bu gline dek olanaksiz olgu distintlen glemler sonucu okan ve istenen yukin
en az malzeme ile gmmasini sglayan bu elemanlar, alimisin dsinda taiyici

sistem kullanma olagaile mimarlarin 6zgurluklerini de gesetmektedir.

Celik malzeme kullaniminin mimari ac¢idan serbestmfoolusturma dginda
sagladigl bir diger 6nemli avantaj; buyik aciklik gecebilme ve gdracimler elde
edebilme olanadir. Desisen toplumlarin ihtiyaclar da @mir ve gunimuizde
kolonsuz, geniic mekanlara veya kentlerdekigm insan kitlesini barindiracak ¢cok
katli binalara olan ihtiyac, yapilarinstgici iskeletlerinde yiksek mukavemetli bir
malzeme kullaniimasini zorunl@unu dgurmustur. Yapimi bayik dikkat ve titizlik
gerektiren beton gélerinin kullaniimasi halinde bile gerek bluyuk ldgsli gerekse
cok katli binalardaki kesit etkilerinin buyaldi, cok blyuk betonarme kesitlerinin
kullanimini gerektirmektedir (U 1977), Bir celik kolonun tama gucunin ayni
kesit olculerine sahip betonarme kolonlaskastirildiginda yaklaik 6-15 kat fazla
olmasi gibi gercekliklerden kaynaklanarak bu s0nusu durumlari sgayacak
malzemenin ¢elik oldgunu saptamak zor gedir.

Yapisal celgin yuksek dayanimi nedeniyle 6gidiginin taidigi yararl yutke
orani kuguktir. Daha sade ve net bir anlatimlaftrafCelik ¢cerceveli yapilarda bu
nedenle kucilen kolon ve kriboyutlari 6nemli avantajlar gamaktadir. Blyik
acikliklar, betonarme yapilarda ofglu gibi geng ve yuksek kiglere gereksinim
duyulmadan, gecilebil@inden kolon sayisi azalmaktadir. Sayilari azaldoritarin
boyutlari da kiguk oldtundan ayni igaat alanina yapilan celik ¢erceveli binanin
kullanim alani betonarme cergeveli binaya gore kiplinaktadir.

Celik cerceveli yapilarda, kifier ve uygun 0ozellikteki saclar ile bgi& kesit
olarak tasarlanan démelerin yukseklikleri de az oldundan sagak kotu sinirlangni
bdlgelerde betonarme yapilara gore daha fazlal#tatetme olana dogmaktadir.
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Celigin mimariye kazandirgh bir diger 6zellik ise esnekliktir. Celik yapilarin
takviyesi kolaydir. Mevcut celik $ayici sistem, belli sinirlar gergevesinde, ihtiyaca
gore takviye edilebilir veya sistemdegigklikler yapilabilir. Yeni hacimler ekleyip
cikarabilme gibi bir esneldi bunyesinde barindirabilen bir sistemdir.g&xi bir

deyile; yapilarda surdurebilir buytimegsamaktadir.

Mekanik, su ve elektrik tesisati ile havalandirmanddlari, kirgslerde acilacak
bosluklardan gegcirilebilir. Busekilde kat yiksekfiinden kayip verilmez. Ayni durum
betonarme binalar igcin s6z konusu gdigir. Havalandirma kanallari kiferin
altindan gecirilirken tesisat kanallari betonarn@edchenin Uzerinden gegirilerek
tesisati koruma amaciyla Utzerine uygun kalinlggp atilmasi gibi esnek olmayan

pahall bir ¢coztime gidilmektedir.

Tasarimda yapilan gsikliklere gore celik sistemler;

 Boliict elemanlarin yeniden dizenlenmesi ile kuftaalaninin d@stirilmesi,

* YUk tasimayan elemanlarin @stiriimesi ya da yeni gorevler almasi,

* Yapinin temelleri dginda tamamen sokulip elemanlaringdaa amaclarla ya da
baska yapilarda kullanilabilmesi gibi olanaklagka. (Gencer,2003)

3.5.1.2 Miuhendislik Agisindan Avantajlari

Muhendislik agisindan ele alifginda ¢elgin mimaride kullaniminin ggadigi en
buyuk yarar hafifliktir. Celik cerceveli yapilardeullanilan yapisal ¢eiin yiksek
mukavemeti nedeniyle 6zgaliginin taidigi yararl yike oraninin kigik olmasi

eleman boyutlarinin da kiculerek yapiraginin azalmasi sonucunu glomaktadir.

Azalan &irligin zincirleme etkisi;

e TUm talyict eleman boyutlarinin kicilmesi ve daha buyugklgklarin
gecilebilmesi ile kullanim alanlarinin gel@mesi,

* Mimari 6zgurluklerin sinirlarinin gegleyip alsilimisin disinda taiyici sistemlerin
kullanilabilmesi,

 Ku¢ulen temel boyutlarina gére kazi miktarinialezasi,
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» Cok kotu zeminlerde bile bina yapilabilmesi,

» Tasinacak malzemelerin gié ve miktar olarak azalmasi,

* Deprem hesaplarinda kullanilan yatay yiklerin ya@rhigiyla orantili olarak
azalmasi ile daha yuksek ve depreme dayanikli drimalyapilabilmesi ve yapim
suresinin kisalmasi olarak Ozetlenebilecek avamtale celik cerceveli yapilarin
onemli oranda ekonomik olmalarinigiamaktadir.

“Yapi celigi homojen ve izotroptur. Bu sayede boyutlandirmabjamindeki
guvenlik katsayisi deri diger malzemelere oranla ¢cok daha kuguk alinabilir.
Dolayislyla da malzemeden yeterince yararlanmak kiiimolur.”(Unver, 2003)

Yapisal celik elastik olmayan sinira kadar teksatayiklere kan dezismeyen
bir davrang gosterir. Bu suneklik ya da tekrarlayan yuklerelikiadan dayanma
yetengi, celik cerceveli yapilarin d@y ve vyatay tasarim yuklerine buyuk
deformasyonlar ile dayanmasiniska bir deysle celik elemanlarin depremden daha
az etkilenmesini gdar. Ancak “Celik yapilarin siinek davranitek baina celik
malzemesinin suneklik 6zediiile sgslanamaz. Buna ek olarak, ¢ergcevelerisaluan
yap! elemanlarinin birdemlerinde istenen plastik§enelerin gerceklgmesini
sglayacak yeterli dayanim, tasarimda dikkate alinigih gerceve kabuline ters
dismeyeceksekilde bir rijit davrarng ve 0zellikle birlgim bdlgelerinde tekrarli
yukler altinda elastik olmayan deformasyonlarinswlasina engel olmayacak bir

detaylandirma gerekir.” (Tezer, 2005).

Celik yap! elemanlari kendi ytklerinin az olmasd&g bgluklu kesitlere olanak
verebilmesiyle de yapi yukiunu hafifletir. 8oklu kesitler, normal profillerden
yaklasik yari yariya hafif olmasina kan ayni yuka tarlar. Burulma ve basinca
karsi mikemmel olan dayanikigh sayesinde bu profiller genellikle kolon, kemer,
makas ve kafes kifierde kullanilir. A& elemanlarina oranlagémeye daha az
dayanikh olduklarindan, kgierle kasilastiriidiklarinda daha az ekonomik
olabilirler. Iclerinin betonla doldurulmasiyla, st yine celik kabuk sergilenirken
artinlmis bir dayanim kazanabilir. (Gencer, 2003)
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Yapisal celkin muhendislik bakimindan tim 6zellikleri bellidiytarlidir ve iyi
anlgiimistir. Bu durum, celik cerceveli yapilarin davranin digerlerine gére daha

glvenilir olmasini ggar.

Basit ve yari-rijit celik eleman birdemlerinin donebilir olmasi ve sunegli
dinamik enerjiyi azaltarak, déay yuk tgiyan celik cercevelerin yatay kuvvetleri
kargilayan asil sisteme gucli ve gilvenilir bir destéfasini sglar. Bu destek
sistemi, asil sistemin uygun bicimde tasarlanfackeya camadgl bir cok

durumda, yapilarin cokmesine engel ojtoun

Celik cerceveli yapilar, tasarim ve yapim hatakarkagi, beton gibi gevrek
(kinlgan) maddeler ile yapilan gir yapilara gore daha az hassastir. Ustelik,
fabrikada kolaylikla denetlenerek Uretilen celikgpye elemanlari ile bunlarin gok
basit olan montajinda hata riski yok denecek kadahr. Orngin; celik cerceveli
yapilar icin s6z konusu olmayan; kolonsdy donatilarinin yandi bindirilmesi,
etriyelerinin bglanmamasi veya araliklarinin fazla olmasi vb. latdletonarme

yapilardan birggunun depremlerde ¢cokmesine neden olmaktadir.

3.5.1.3 Uygulama Acisindan Avantajlari

Celik, isciliginin bayuk kisminin fabrikalarda, uzmanlar denetid@ ve vasifli
isciler tarafindan yapiliyor olmasindan dolayi, endysl kalite givencesinde bir
yapl malzemesidir. Uygulama acisindan en buyuk tayaprefabrikasyon tekpi
sayesindedir. Tum gshnis Ulkelerde uygulanmakta olan prefabrik celik cesgjev
yap! sistemlerinde fabrikada bilgisayar kontrolliakimeler ile strekli denetim
altinda Uretilen celik yap1 elemanlgantiyede bulonlar ile birkirilerek en tehlikeli
deprem bolgelerinde bile kisa surede ¢ok katli ukisgiklikli ve ekonomik binalar
yapilabilmektedir. Cefiin bu fabrikasyon olma 0zedii yerinde yapim vyapi
teknolojilerine gore kalite,boyut,fiziksel 6zelldd konusunda kusursuza yajda

¢cbzumler ortaya konmasinigar.( Sipahiglu, 2006)
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Bir diger uygulama kolay#n ise kolay denetim olaga sunmasidir. Celik profil
olarak Uretiminde denetleriligibi, cogu bilgisayar kontrollii makineler ile prefabrik
yapl elemani haline getirilgii fabrikalarda da sirekli olarak denetlenmektedir.
Ayrica, beton icinde kalmayan celikstaci sistem elemanlar ile bigenlerinin
nitelik ve niceliklerinin; CGretiminin her samasinda ve yapinin kullaniimaya
baslanmasindan sonra, proje ve yonetmeliklere uygiinlu kolaylikla
denetlenebilmektedir. Bu 6zellik, betonarme yapidasikca rastlanan ve ne yazik ki
biylk can ve mal kayiplarina neden olan depremtesdsra ortaya ¢ikan, bilingli

veya bilingsiz olarak yapilan hatalarin 6nlenebsnekimindan 6nemlidir.

AYLAR
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
KAZI ve TEMEL YAPIMI j—
GELIK ELEMAHLARIN MONTAJI
DOSEMELERIN ¥APIMI

m——
——
YANGIH YALITIMI E——
E—
=

CALIZME KORUSU

DIS DUVARLAR ve CEPHELER
SU YALITIMI
iC DUVARL AR ve iIHCE iSLER

MAKINA ve ELEKTRIK TESISATI S —

OHARIM iSLER
BiHA DISINDAKI CALISMALAR

TEMIZLIK —

Sekil 3.16 24 ayda bitirilmesi planlanan celikgeveli bina igaati icin § programi.

Celik cerceveli yapilarin tercih edilmesinde enrahestkenlerden biri de zaman
kavramidir. Celik gerceveli yapi elemanlari; kesrdézeltme, temizleme, delme,
kaynak ve boya gibi her turlizlemin bilgisayar kontrolli makineler ile dhava
kosullarindan bgimsiz olarak yapilgh fabrikalarda kisa surede Uretiimektedir. Bu
Uretim gibi ¢cok basit olan montajlémi de her tirli hava kallarinda kisa strede
yapilabilmektedir. Yapisal ¢gin montaji tamamlangi anda tam yukle ¢glbilme
Ozelligi; duvar, cephe vb. mimari yap! elemanlarinin mpnégada hemen Bknip
celik cerceveli vyapilarin kisa slUrede tamamlanar&kllanilabilmelerini

sgilamaktadir.



53

Betonarme yapilarda hava skdlarinin uygun olmasi gerekii bir yana; kalip
hazirlama, demir d&me, beton dokimi ve zorunlu olarak belirli bir estir
beklendikten sonra kalip sékiimi gibi zaman aklaritamamlanmadan bir¢okei
baslanmasi olanaksizdir. Oysagsitaci sistemlerin maliyeti kiyaslanirken, opmne
celik cerceveli bir hastanenin ayni buyukliktektdmarme cergeveli hastaneden bir
yil daha erken hizmete acilmasi durumunda eldeeshl gletme veya kira gelirinin
blyukligli de dikkate alinmalidir. Ayricgantiye suresinde vedilikte de azalma
gozlemlenmektedir. Cunku celik sistemlerin yapinresii geleneksek sistemlere

nazaran Ugcte bir oraninda daha kisadir.

Yapisal ¢celgin montaji tamamlangi anda tam yukle ¢cahlbilme 6zellgi; duvar,
cephe vb. mimari yapi elemanlarinin montajina dadre balanip celik cercevel
yapilarin kisa sitrede tamamlanarak kullanilabilnm@lesazlamaktadir. Ayrica,
dretimin bayudk bir bolimiandn fabrikada yapilmassaat alani ve c¢evresindeki
Kirlili gin en aza inmesini gkarken, tim montajslerinin blylk ve sesli gaat
makinelerine gereksinim duyulmadan kisa stirede ridarebilmesi ¢evreye verilen
rahatsizlgin kisa sureli ve ¢ok dik duzeylerde olmasini @amaktadir. Siva, harg
kullanilmadan yapilan bu yapilar “kurusaat” olarak da adlandirilir.

Celik kullaniminin sgladigi diger avantajlar ise yeniden kullanim,gdém ve
donim olan@ sunmasidir. Kullanim amaci @gen, hasar goéren binalarin
degistirilmesi, ekleme ve eksiltmelerin yapilasi mumkind Celik yeniden
kullanilabilen maddeler arasinda en esnek olanidurulan sistem ger uygun
baglanti ¢coztimlerine sahipse sokilupske bir yerde tekrar kurulabilegiegibi celik
arinler de timuyle geri dogiimludur, eritilip baka bicimlerde kullanim bulabilir.

Bu sekilde kullanimina hurda ¢glidenir.

Celik yapilarin uygulama acisindan tercih edilmiesiir diger nedeni ise; ucuz
degil belki ama ekonomik yapilar olmasidir. Yapim giinele ve projenin kullanimi
boyunca sistemin tim fayda ve kazanclarinin inchBfgnbutinsel bir balgl
gerekmektedir. Tayici sistem maliyetinin toplam maliyet icindeki ypa% 5-30

arasinda dgsir. Celik kullaniminin tercih edilmesi durumundasiyaci sistem
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bedelinin %20-30 oraninda artmasi, tum proje mahye61-9 oranlari arasinda
arttiracaktir. Ancak bu hesaplamaya paranin ve mamdeeri katildginda celik
yapilarin net guncel deri (NPV), geleneksel yapim tekniklerine goére %5-10
arasinda daha ekonomik olmaktadir. (Turk Yapiséik@eernesi,2002).

Celik cerceveli yapilar; siragi taslyici sistemlere uygun olmalari, narin
elemanlari ile daha genikullanim alani sglamalari, zincirleme etkisi olan
hafifliklerinin kazi ve temel boyutlarini kicultmekoti zeminlerde bile alinacak
cok basit onlemler ile yapilabilmeleri, e ve girlik olarak daha az malzeme
tasinmasini sglamalari, ¢cok kath ve depreme dayaniklilik icinhph imalat
gerektirmemeleri, prefabrik olmalari, kalip ve ikkgerektirmemeleri, her turlii hava
kosullarinda yapilabilmeleri, yapim ve kullanimlari raminda kolaylikla
denetlenebilmeleri, vasifsigcilerle yapilabilmeleri ve yapim surelerinin kigalgibi
bir cok nedenle betonarme cerceveli yapilardan e&baomiktir.
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Sekil 3.17 Kat sayilarina gore celik cerceveli barg]l Japonya ).

Ayrica; mimari tasarimlarinin moduler olmasi, elamanin boy ve @irlik olarak
kolay tasinabilir olmasi, 6zelsiem gerektiren elemanlardan kacinilmasi, elemanlari
ve bulonlu birlgim detaylarinin tiplgirilerek sayilarinin azaltiimasi vb. dretim ve
montaji hizlandiracak onlemler ile daha da ekonoafikalari sglanarak her amag

ve yukseklikteki binalar icin uygun hale gelmektedi
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Betonarme cerceveli yapilarda havalandirma vb.sa#si kirglerin altindan
geciriimesi  zorunludur. Celik cerceveli yapilardatzs konusu tesisat
gecirilebildiginden kat yuksekliklerinin arttirilmasina gerek rkamaktadir. Bu

durumda azalan bina hacmingbalarak gletme giderleri de azalmaktadir.

Montaji yapilmg eleman maliyetinin yakak %40'n1 olgturan malzeme maliyeti;
tasarim yontemi, celik dayanimi, cerceve veedie sistemi, bikgk kesit kullanimi
ve hareketli yik azaltmasi gibi etkenlereglbaolarak degismektedir. Uretim ve
montaj maliyeti'nin etkenleri ise; toplam cerceve @leman sayilari, benzetilecek

ayrinti ve eleman sayisi, montaj kolgylwe boyanacak alandir.

Ornek olarak; hafifginden 6tirti ekonomik oldw distintlerek uygulanngiolan
bir kafes kiri ile yerine kullanilabilecek hadde profil kim kiyaslanmasi; malzeme-
uretim-iscilik veya malzemesgilik-zaman olarak 6zetlenen maliyet unsurlarinin
birlikte disintlmesinin gerekliiini ve benzer amacli elemanlarin uygun yerlerde

kullaniimasinin 6nemini géstermektedir.

(milyon m2)

104

KAPALI ALAH

Konut Fabrika Depo Endiistri Biro Magaza Okul Hastane Diger
Sekil 3.18 Kullanim amacina gére celik cercevelidban.
Kullanim amaci dgisen, hasar goren ve yer ggirmesi gereken binalar ile
merdiven, asansor vb. eklemeler yapilmasi, gaqikliklar icin kolon eksiltiimesi,
kat yuksekliklerinin dgistirilmesi, buytilmesi / kuclltilmesi veya yenilene

deprem vb. yonetmeliklerine uyarlanmasi gerekeralamda bir dizi dgisikli gin
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yapiimasi zorunludur. Betonarme c¢ercgeveli binalardelik yapi elemanlari
kullanilmadan yapilmasi ga kez olanaksiz olan tim bu gigklikler, celik

cerceveli binalarda kisa sirede ve ekonomik olgagklabilmektedir.

Kullanim amaci dg@sen, hasar goren, eklemeler veya eksiltmeler yaqtlga da
yenilenen yonetmeliklere uyarlanacak binalardanigala zorlanan veya hasar goren
celik yapi elemanlart sac / profii ve kaynak / buldkullanilarak yerinde

guclendiriimekte veya sokilerek uygun olanlaridégistiriimektedir.

Son yillarda hazirlanan deprem yonetmelikleringyiden "Gugli Kolon - Gugsiz
Kirig" ilkesine uygun betonarme cercevelerin yapimi dapilyns olanlarin
degistiriimesi de ¢ok guctir. Celik cercevelerde isguauklal profil olan kiriglerin
kolonlar ile birlgimine yakin bolgelerindeki Baklar daraltiimaktadir. "Dogbone™
olarak adlandirilan bu kesim sleri fabrikada veya yerinde kolaylikla
yapilabilmektedir.

Celik cerceveli binalarin yatay veyasgyy olarak genietiimesi; zorlanan tayici
elemanlarin guglendiriimesi veya dgirilmesi ve yeni cercevelerin eklenmesi
biciminde yapiimaktadir. Celik cerceveli binaladdgikla sokulip tainarak yeni bir
temele balanabildigi gibi, baka bir binanin alt, Ust veya vyanlarina da
eklenebilmektedir.

Celik malzemenin en 6nemli 6zelliklerinden biri & 100 geri dongiiminin
miamkin olmasidir. Bu 06zellik gunimizde giderek rart&tresel 1sinma,
kullanilabilir temiz su kaynaklarindaki gli ve cevre kirlilgindeki artsa indirgeyici
etki yapmaktadir. Kullanilngigelik ¢cope atilmayip geri kazanganda ve kullaniimyg
celikten celik Uretildginde; Enerjinin %74 ve hammaddenin %90 koruiduSu
tuketiminin %40 azaltilgn, Atiksu kirlenmesinde %76, hava kirlenmesinde %86

maden atiklarinda %97 azalma gidugozlenmgtir. (Oztirk, 2004)
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Deprem vb. cgtli nedenlerle kullaniimayacak duruma gelen betorea
yapilarda; yalnizca gayici olmayan elemanlarin 6nemli oranda fire veele

sokumu, taryict elemanlarin ise yikimi s6z konusudur.

Cok az fire ile sokulebilen tim elemanlarinin yemdkullanilabilmesi, celik
yapilarin targilmaz ustunliklerinden biridir. B&a bir yapida dgerlendirilemeyen
celik yapi elemanlari eritilerek ekonomiye yenid@zandiriimaktadir.

Celik yeniden kullanilabilen maddeler arasinda sme& olanidir. Bircok atik madde
yeniden ilk kullanim alaninda gerlendirilebilirken eritilen ¢elik yapi elemanlari;
araba, tren, ucak, gemi, konserve kutusu vb. oldrgka alanlarda da yeniden

kullanilabilmektedir.

Bu dongu icinde konserve kutulari bir haftadabatar 10-15 yil, ¢elik bina ve
kopriler ise yaklgk yizyilda, er veya ge¢ yeniden kullanim igin kdhabrikalarina
geri gelmektedir. Orrgn, konserve kutularinin eritildikten sonra keskiim bicak

veya asma koprilerde kullanilan ¢ok gucli bir kghldonigmesi olasidir.

Tum dinyada her yil, yakdk 385 milyon ton celik yeniden kullaniimaktadiru B
deger; ginde 1 055 000 ton, saatte 44 000 ton, samiye® 12 ton cedin, demir
cevherine gére %60'In Uzerinde bir oranda dahanagidarcanarak uretilip yeniden

kullaniimasi demektir.

Istenen niteliklere ulmasi bakimindan, Uretimi zorunlu olarak o6nceden
kullaniimis celik katkisi ile yapilan yapisal cgh binalarda kullaniimasi ener;ji

tasarrufu ve cevreye 6nem vermenin de gedne

insanlarin ellerindeki en 6nemli g s&lik olduguna gore, icinde saatler, belki
de gunler gecirilen hacimlerin alwrulmasi icin kullanilan yapi malzemelerinin
insan sglhigina herhangi bir zarar vermemesi ana amactiguCsentetik trdndin
binyesinde bulunan kimyasal katki maddeleri, stlarga giderek artan kanser v.b

vakalarinin esas nedenleridir. Yapi getlogal bir Griin oldgu ve Uretim strecinde
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herhangi bir kimyasalsiemden gecmedi icin insan saligina zararli dgildir
(Unver, 2003).

3.5.2. Celik Malzemenin Dezavantajlari ve Celikshacili Yapilarda Kagilasilan
Zorluklar

Korozyon, yangina dayanim ve gerek uretim gerelesaygjulamada ihtiyac olan
kaliteli eleman azfii celik taiyict sistemli yapilarin kurulumundaki en 6nemili

zorluklardir.

Tam yapi1 malzemeleri, az veya ¢ok, yangindan ethkilektedir. Celik ise; yangin
sirasinda belirli birKritik) sicaklikta tayici 6zelligini, cok ytiksek sicakliklarda ise
tum mekanik 0©zelliklerini yitirmektedir. Celik; yamn olmamakla beraber, isi
yukseldikce mukavemetinde ve elastiklik modultndeihdisusler gorular. Celik
belli sicakliklarda tayici 6zelligini, yuksek 1si derecelerinde (yaklia 600 C’de)

tum mekanik 6zelliklerini kaybeder.

Betonarme veya celik herhangi bir yapida; kanyapilarin konumuna goére
yerlssimden balayarak, yatay ve d@éy yangin durdurucu bdolmeler yapilmasi,
korunmy yangin koridorlari ve merdivenlerin diizenlenmebii gangina kag ilk
onlemler mimari tasarim samasinda alinmaktadir. Yangin uyari sistemleri ile
yagmurlama sistemleri gibi 6nlemlerin ise, elektrik se tesisatlarinin tasariminda

dikkate alinmalari gerekmektedir.

Celik cerceveli yapi hesaplarinin, elemanlarin ikrisicakliklara ulgarak
dayanimlarini kaybetmesini Onlemek amaciyla geggide hazirlanacak yangin
senaryolarina goére yapilmasi gereken yalitim da {§ééne alinarak, yangin
glvenlgi bakimindan eleman ve sistem @igele kontrol edilmeleri zorunludur.
Celik yap! elemanlarinin yangina kayalitiminda; Ozel alamh celik veya ici su
doldurulmy kutu enkesitli eleman kullanimi gibi 6zel yontemdissinda, korozyona
karsi da etkili olan, dort ana yontem kullaniimaktadunlar;
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= Aliminyum-silikat, c¢imento vb. kagimli maddeler puskurtilerek
kaplanmasi,

= Alcl, perlit vb. plakalar veya fila vb. dekoratif elemanlar ile kapatiimasi,

» Bilesik kesitli olarak ta tasarlanabilecek olan celikpyalemanlarinin bir
bolimiu veya tamaminin beton icine alinmasi veygluktarinin beton ile
doldurulmasi,

= Yangin sirasinda 70 mm kaligd kadar hizla gerden 6zel ince bir boyanin
(Intumescent) kullaniimasidir.

Bu yontemler arasinda sec¢im vyapilirken; kullanimaam estetik, maliyet gibi
kriterler esas alinarak yapilir.
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Sekil 3.19(a) Yiksek sicalgin celigin yapisina etkisi (ylksek sicaklikta dayaniminrazai).
(b) Bs 476'ya gore yangirgesi (yangin testinden elde edilen standart zameakbk esrisi).

Celik yapilarin 6mrine etki eden birgdr unsur ise korozyondur. Korozyon,
maddelerin, 6zel olarak metal ve @talarin, ¢cevrenin ggtli etkileriyle kimyasal ve
elektro kimyasal dgsme ya da fiziksel ¢coziinme sonucurenasidir (Kaftan 2006).
Baska bir deysle celik ve havadaki ygunlasmis nem arasinda, oksit ve pas gci
cikaran elektro-kimyasal bir reaksiyondur. Korozyatmosferik etkilerden veya
elektrolitik etkilerden olgmaktadir (Kaftan 2006). Yapi ¢gliatmosferin zarar verici
etkilerine kagl korunmasiz birakilirsa, su veya bir kimyasal negkeliliskisi olursa,

celik malzemede paslanma (korozyon) olaysldra Bunu o6nlemek icin celik
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elemanlar boyanmali, periyodik boya bakimi yapildial Bu husus c¢elik yapinin
bakim (sletme) giderlerini arttirir ancak dmrinin uzamasaglar. Korozyonun en
yaygin olgumu, oksijen ve rutubetin etkileri sonucu demir gadikteki paslanma
olayidir. Bu tir oksidasyonun o6nlenebilmesi icinilcéinyesine, krom gibi bir

takim algaim maddeleri katilir.

Esit Dagilimli Cukur Catlak-Yarik Galvanik

Sekil 3.20 Ciplak g6zle gorilebilen korozyorsitieri.

Celik, normal ortamda paslanir. Duman, kurum, desuyu, asit veya alkali
buhari gibi faktorler de bylemi hizlandirir. Bazi endustriyel bolgelerde kayiben
yuzey orani 0.0075 mm/yil'a ufabilir. Eger havada sulfur dioksit gibi zararli
maddeler varsa bu oran daha da artabilir. Bu yuzieiktirel ¢celik korozyondan

cok iyi bir sekilde korunmahdir. (Gencer, 2003)

Sekil 3.21 Herhangi bir kaplama yontemi uygulanmawa uygunsuz kaullarda uzun stre
depolanmy malzeme Uzerinde alan pas tabakalari.



61

Paslanmaz celik yapi malzemelerinde, bu elektroy&sal zararlardan korunmak
icin sorunu iki yonden ele almak gerekmektedir.kii&sel korozyonun dnlenmesi
icin oncelikle ortam dindan gelen su, rutubet vb. etkilerin ortadan kdfdasi,
bunu takip eden stirecte de 6zellikle potansiyddi fareydana gelmesinde etkili olan

ic yapidaki diizensizliklerin engellenmesi gerekligOgiit, 2006)

XIX. yzyilin sonlarinda cegie ¢aitli elementler ekleyerek ggsik 6zellikte celik
turleri elde edilmeye callmistir. Bunun nedeni farkli endustrilerde farkh niké
celige ihtiya¢ duyulmasiydi. Mesela, makine endustriginma ve paslanmaya
dayanikh celge ihtiya¢ duyarken, kimya endustrisi maddelerlekitmgye girmeyen,
korozyon ve basinca dayanikli @eliihtiya¢c duyuyordu. Bu ihtiyaclarin sonucunda

Ozellikle paslanmaz celik turleri icin aragugidilmistir.

Cok yuksek 1s1 gereksinmelerinden dolayr hemen hetinat elektrik firinlarinda
Uretilen paslanmaz celik tirleri kimyasal yapibhagi 1siyla glenme niteliklerine gore
Uc ana gruba ayrilir. Bunlar; goreceli olarak yilkkarbon (%60.08-%1.2) ve gliik
krom icerikli (%10-%18) martensitli celikler, daldkisiik karbon (%0.08-%0.2) ve
yuksek krom icerikli (%15-%30) ferritli celikler v&16-%26 arasinda kromun yani
sira %6-%22 oraninda nikel iceren ostenitli celiklaridir. Bu celik turleri;
islenilmelerindeki haddelenme, cekilme, dovme vbi éaibkhiliklar nedeniyle aside,
hava kaullarina, ainmaya ve dier etkenlere dayanimlari bakimindangigi

nitelikler gosterirler ve dasik amaclarla kullanilir. (@iit, 2006).

Genellikle yangina kar beton ile korunmg celik elemanlarda korozyon icgin de
tedbir alinmg olur. Ayni ihtiyaci kagilamak icin ceitli boya ve kaplamalar da
vardir. Yuksek gerilim hatlarinin direkleri gibirgkli ve sik kontrol edilmeyen celik
konstruksiyonlarda pahali olmasinagmeen galvanize edilngi gelik profiller

kullanilir.

Celik cerceveli binalarin mimari projeleri, hesasnasinda muhendisle birlikte
calismayi gerektirdiinden bazi zorluklar icermektedir. Oge; aks araliklari,

caprazlarin konumu, cephe elemanlarinirgldozti detaylari gibi bircok konuda
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mimar ve muhendisin birlikte karar verme zorunfiwluvardir. Ancak, asil zorluk

eleman azfil ve sure bakimindan statik projelendirmede ortaymaktadir.

Celik cerceveli sistemlerin tlkemizdeki uygulamaral bir bélimdnin uygulama
projeleri yurtdgindan getirilen, endustri yapilari ile sinirli kagor. Dogal olarak, bu
alanda deneyimli proje birolarinin sayisi da sohil S6z konusu burolarda yetiis
teknik elemanlarin endustri yapilarinin tasarimiretindgi deneyim, cok kath

binalarin tasarimi igin yeterli olmamaktadir.

Celik yapilarin uygulama projelerini yapan mimar wgihendislerin Uretim ve
montaj konularini da bilmeleri zorunludur. YUkleni&isi veya kurulglarin
yapacaklari duzenlemelerle; Ulkemizde sién ProjejiSantiyeci ayirimindan
vazgecerek, projeyi hazirlayan mihendis ve mimarlaygulamada da goérev

vermeleri halinde, bu sorunda ¢ozlkmalacaktir.

Celik cerceveli yapilardagalikli olarak kullaniimakta olan ve U gibi hadde
profil kesitlerin istenilen boyutlarda Uretiimemesieya gereken miktarlarda
bulunmamasi tlkemize 6zgu bir sorurgitthr. Turkiye'de Uretilen profil ¢gitlerinin
azligr nedeniyle daha c¢ok kalasilan bu gibi durumlarda en yakin buyik kesitin
kullaniimasi ortalama %15 malzeme kaybina nederaktadir. Sikca kadasildig
gibi, bir Ust kesitte bulunmaginda bu kaybin ortalama %35'e yuksgidi
gorulmektedir. SO0z konusu sorunun ¢6zUmul igingvbeulan yodntemler ile

bulunmayan kesitten ¢cok daha ekonomik kesitler ettieebilmektedir.

Bazi durumlarda yeterli olmayan profilin veya dakacisinin baliklarina
ve/veya govdesine sac veya profil kaynatilarak gridiriimesi malzemegarliginin,
bulunan bir veya iki Gst boyutlu profilden ¢ok dadmolmasini sgamaktadir.

| profilin gévdesi boyunca 6zel bicimde kesilip bgtirilmesi sonucu olgturulan
Petek Kirgler ile iki profilden elde edilen kolonlarin ggnbir kullanim alani
bulunmaktadir. Daha cok duzgun yayili yiklerigitanasinda kullanilan petek



63

kirislerin  yukseklgi kesilen profile goére yakkk %50 oraninda artarken
taslyabilecei yukteki arts cok daha buyik boyutlarda olmaktadir.

Buaylk profillerin bulunmamasi durumunda, genellikéshalardan olgturulan,
dolu govdeli yapmal kesitler kullaniimaktadir. Bu yodntem ile eylemsizl
momentleri edeser kesitlerdeki malzeme giderleri %15 ile %30 ardal
azaltiimaktadir. Ayrica,l ve U kesitlerin cgitli bicimlerde birlestiriimesi ile

olusturulan yapma kesitler de kolon veya kiolarak kullanilabilmektedir.

IPE, IPB, IPBe, IPBv gibi Euronorm olarak ithal ledi profillerden IPE'nin)
(NPI) ile kiyaslandiinda; 200-400 mm yukseklikler arasinda %210'dan 9620’
degisen oranlarda daha hafif olgu gortlmektedir.

Euronorm profillerin déer avantajlari ise; kolon olarak daha ekonomik déma
birlesimlerinde az sayida bulon kullaniimasi ve tim yleeyin dizgin olmasi

nedeniyle 6zel rondelaya gerek kalmamasidir.

Celik yapilarin yaygin oldtu ulkelerde, cok yiksek yapilar ile kopruler icin
yetersiz kalan en buyuk profillerin; guclendiriimesi veya yapma kesit ladimi
yerine et kalinliklar arttiriingi 6zel profillerin "Tailor-Made Beams" kullaniig

gorulmektedir.

Son yillarda celik cerceveli yapilarin mimarisingérulen, taiyici elemanlari
acga cikarma glimi sonucu kullanimi artmakta olan yiksek kalitghp! celgi ve
kare, dikdortgen veya dairesel sheklu etli profiller ile Daha ekonomik olmasi
bakimindan bilgk déseme kesiti icinde ¢cekme donatisi olarak ta kulimiécek
olan en az 0.75-0.80 mm kalinlikta ve gereken aersglayacak yapidaki saclarin
uretiimemesi Ulkemize 6zgl sorunlar olarak gorultedk. Ancak, celik cercevel
yapilarin yayginlgmasi ile bu tir malzemelerin de kisa sirede uleli#essi

anlgiimaktadir.
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Celik; ses ve 1si1 acisindan ¢ok iyi bir iletken abnnedeniyle, celik yapilarda
onemli bir yalitim sorunu s6z konusudur. @e&lj cosu metalde oldgu gibi, yuksek
Isi iletkenlgine sahip bir malzeme olmasi 1si képrusi olaralgicasina nedendir ve
gerekli 6nlemler alinmazsa i¢c mekanlarda 1sI kagbbunun sonucunda da konfor
sartlarinin standartlarin altina ghiiesine sebep olur. Ancak ¢@hi konstriktif
detaylar Uretilmesine olan elvgrii gi, yalitimi, ¢cok katmanli cephe ¢oziumlerine

olanak tanimaktadir.

3.6 Celik Sektorinin Dunyada ve Turkiye'deki Durumu

Demir-celik sanayii tim dinyada, ekonomik kalkinmman surikleyici
faktorlerinden birisidir. Demir-gelik sektorinin atomik kalkinma acisindan
belirleyici rolt; sanayilgmenin de temel gdstergelerinden biri olup, ulusleasi
gelismislik 6lgutleri siralamasinda i basina digen demir-celik tiketimi belirleyici
bir unsur olarak kabul gormektedir. Bununla bidiktdinya ekonomik

konjonkturinden en cabuk etkilenen sektorlerisitda demir-celik gelmektedir.

Il. Dinya Sava sonrasi teknolojik galmelerle birlikte, diinya ham celik tGretimi
otuz yilda alti misli artarak 1970°li yillarda 7lfilyon tona ulamistir. 1970’li
yillarda bata AT ve Japonya olmak Uzere Uretim kapasitelertran llkeler daha
sonraki yillarda tuketimdeki azalma sonucu, atpdsite sorunlariyla kar kariya
kalmislardir. Genelde AT, Bati Avrupa Ulkeleri ve gafiis diger tlkelerde belirgin
bir azalg surerken, geyimekte olan Ulkelerde bunun tam tersi bir durugapanstir.
Yeniden yapilanan ve ggie yolunda olan Orta o Ulkelerinde celik kullanimi

artarken, Afrika’da celik tiketiminde énemli birlggne gb6zlenmengtir.

Uzun drunler daha ziyadesemat malzemesi, yassi Urunler isgthaotomotiv ve
beyaz gya olmak Uzere imalat sanayinin sifi sektorlerinde girdi olarak
kullaniimasindan dolayi, tlkelerin getislik derecesi yukseldikce ham celik tGretimi

icinde yass! Urln payinin agitigorilmektedir.
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Dunya demir-gelik Gretiminin tamamina yakin kismgerceklgtiren 63 Ulke
icerisinde Cin Halk Cumhuriyeti 2000 yilinda, derpalik Uretiminde % 15,2’lik pay
ile birinci sirada yer alirken, Japonya % 12,8ikieci sirada bulunmaktadir. ABD
ise % 12,2’lik pay ile G¢uncu siradadir. Ginumugite hala demir-celik sektoriinde

lider durumdadir.

Turkiye’de demir celik Gretimi, ilk olarak 1928 yda savunma sanayinin celik
ihtiyacini kasilamak amaciyla Kirikkale’de MKE'de klamistir. Tarkiye'nin ilk
entegre demir celik tesisi olan Karabiik Demir Cdfi#brikalari(KARDEM iR),
sanayinin temel girdilerinden yassi celik taleddarsilamak tUzere de Egé Demir
Celik Fabrikalar(ERDEMIR) 1965 yilinda faaliyete gecstir. Su anda ERDENR
binyesinde faaliyet gosteren Turkiye’nin Uglincliegrd tesisiiskenderun Demir
Celik Fabrikalar(ISDEMIR) ise 1977 yilinda kurulmtur.

Entegre tesislerin kurulmasinin ardindan artarkgéliyacini kagilamak tzere
ulkemizde elektrik ark ocakli tesisler de faaliygisgcmeye bgamistir. Ulkemizde
1980 yilinda bglayan serbest piyasa ekonomisine gdei ulusal ve kiresel ticarette
liberallesme eilimleri, Turk demir ¢elik sektoriine buyuk bir ivmezandirmgtir.
Bu yillarda, ark ocakl tesislerin artmasi ile ikt¢ sektor, ihracata daha fazla

yonelmitir.

Ote yandan, Gumrikk Bigi anlamasinin ardindan Avrupa Bigli ile 1996
yihinda imzalanan Avrupa Komir ve Celik Toplglu (AKCT) Serbest Ticaret
Anlagsmasi ile Toplulukla mevcut gumrik vergilerinin kdkli olarak kaldiriimasi,

dis pazarlardaki rekabet guciinii daha da argtrmi

Tark demir celik sektoriinde uretim, her birininljlkapasitesi 1.000.000 ton ile
3.000.000 ton arasinda glgen U¢ adet entegre tesis ve kapasiteleri 60.000l¢on
2.000.000 ton arasinda ggen 16 adet Elektrik Ark Ocakh (EAO) tesiste
gerceklatiriimektedir.
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2003 yilinda 22.9 milyon ton olan Glkemizin topldram celik tretim kapasitesi,
2004 yilinda 23,5 milyon tona cikghr. 2004 yilinda toplam ham celik Gretim
kapasitesinde uzun UrlUnler yizde 85, yass! Uriiiede 13 ve vasifli ¢elik Grtnleri
yliizde 2 pay alngtir. Uretimin %71,5'i Elektrikli Ark Ocaklarinda, 28,5'i ise

entegre tesislerde gercegialmektedir.

Uzun dranler Tarkiye dretiminde 17.084 milyon toa %83’'lUk payla ilk sirada
yer almaktadir. Ote yandan ham celik tretiminin33n@ilyon tonu yassi Uriinlere ve

362 bin tonu ise vasifli ¢gke don@gtiriimustar.

Sektdriin  Uretim kapasitesinin pazardaki talebe Uyurnale getirilmesini,
isletmelerin modernize edilmesini, bu cercevede sdk#i uzun-yassi mamul
donsiminin tamamlanmasini ve yassi mamul Uretiminitiriértasini éngoéren
yeniden yapilandirma programinin, hentiz AB Komisytarafindan onaylanmasni
olmasina rgmen, sektér kendi kendini yapilandirmayalaeistir. Ulusal yeniden
yapilandirma plani sayesinde sektdr, modernizasyen yassiya dondiirme

yatirimlarinda, devlet yardimlarindan yararlanaialeir.

Tarkiye’nin yassi drtn aginin kapatilmasi igin, 2005 yilinda 3.4 milyar dola
tutarinda 6.1 milyon ton yassi Urdn ithalatininijdigl dikkate alindginda, yeniden
yapilandirma programinin hayata gecirilmesinin gkt&un devlet yardimlarindan
yararlanarak, modernizasyon ve yassiya domi yatirimlarini tamamlamasinin
Onemi, acik birsekilde ortaya c¢ikmaktadir. Yassi uriin dretimine gltnprojelerin
tamamlanmaya BEmasini takiben, 2008 yilindan itibaren, Ulkemiziassi-uzun
arin dretim taketim deerleri, belirli bir sire icerisinde, daha dengeir papiya

kavusmaya balayacaktir.

Demir celik Grinlerinin tlkemizin toplam ihracagerisindeki payr 1981 yilinda
%1,9 iken 2004 yilinda % 11.9'a yuksedtim. Diger taraftan, 1980 yilinda % 0.6
olan Turkiye'nin dinya celik Gretimi igcindeki payR004 yilinda %2 seviyesine
ulasmistir.
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2004 yili Glkemiz Ikgi basi nihai celik tuketimi, gecen yila kiyasla % 12.1
civarinda bir arg gostermg ve 224 kg'ye yukselmngtir.

Demir c¢elik sektorimuzin énemli Grlnleri arasindtadsin, cubuk, profil, tel ve
civiyi kapsayan uzun mamuller, yassi mamuller, beeub&lanti pargalari, dovme

taslak ve dokim mamuller yer almaktadir.



BOLUM DORT

GCELIK ISKELET YAPILARIN M IMARI TASARIMI, CEL IK YAPI
BILESENLERI VE BIRLESIM TURLER i

4.1 Celikiskelet Yapilarin Mimari Tasarimi

Degisik insaat malzemeleri icin cikartilan yonetmelik ve staidr, teknik
elemanlarin ilgilerinde varolabilecek eksikleri githek ve kapatmak amacina
yonelik olduklarindan, daha ¢ok hesap ve guvenlikakkarina yonelir ve genellikle,
yapim sanatina onemli bir katkida bulunmazlar. Andeesaplarin bir amac gie
asil amac¢ olan yapinin gerceftlelmesindeki araclardan yalnizca biri olgly
drnezin, proje gizimlerinin ve detaylarin ¢ozimunun enhesaplar kadar, ¢cok kere
de daha 6nemli oldw unutulmamalidir. (Arun, 2001) Yapim kurallari g#ikle
basit, ancak bazi kereler hatirlatiimasi yaradndlkelere dayandirilabilir. Organ,
bir yapi hem butinldyle hem de kendini goliran elemanlariyla stabil olmali vesdi
ortamdan uzerine gelen zorlari, 6ngorigmdzel dizenlerle yapinin temeline
iletebilmelidir. Zorlar bu iletim sirasinda bir ed@ndan dierine gecerken yollari
Uzerinde birlgimlerle kagilasacaklari igin, birlgim detayinin iyi c6zimu ve bigen
icin gerekli kiiciik hesaplarin dahi ihmal edilmemasionemi burada ortaya cikar.
Tek bir kota birlgim, batin elemanlari gou olarak boyutlanmgi bir yapinin

gocmesine neden olabilir.

Celik yapilarin tasarimlarina Janmadan yapilacak olan binanin hangi uygulama
sinifina girdgi saptanmalhdirCelik yapi uygulama siniflari; EXC1, EXC2, EXC3 ve
EXC4 seklinde kisaltmalarla gosterilen 1'den 4’e kadarrtd8iniftan olgur.
Uygulamanin 6nemi ve zogiu EXC1'den EXC4’e dgru artar. Uygulama sinifi bir
yapinin tamamina veya belirli bir kismina veya datbelirli ayrintilarina

uygulanabilir.

68
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Uygulama ve tolerans siniflarinin belirlenmesindiérk Yapisal Celik Derng
Teknik Sartnamesince belirlenen “Yapilarin Onem Dereceler@ “Uretim ve
Hizmet Kategorileri” olmak tzere iki 6nemli hususrdir.

Bir binanin uygulama sinifini belirleyebilmek iciimcelikle yapilacak yapinin
Onem derecesini belirlemek gerekmektedir. Binalamygulama agisindan 6nem

derecesini gagidaki tablodan yararlanarak belirlemek mamkundur.

Tablo 4.1 Celik yapilarin 6nem dereceleri ve dnemedelerine gére yapi tipleri.

Binalardan ve insaat miihendisligi
islerinden ornekler
Basarisizligin ¢ok énemli oldugu;
insan hayati ve ekonomik agidan stadyum, konser salonu, alisveris
CC3 onemi: yliksek. Sosyal ve merkezi gibi umuma acik binalar ile
cevresel 6nemi: ¢ok bliylk afette faal kalmasi gereken hastane
ve kamu binalari gibi binalar
insan hayati ve ekonomik agidan Basarisizligin orta derecede dnemli

Onem Derecesi Aciklama

Ccc2 dnemi: orta. Sosyal ve cevresel oldugu; konutlar ve is merkezleri ile
énemi: kayda deger diger kamu binalari gibi binalar
insan hayati ve ekonomik acidan insanlarin genellikle girmedigi ziraate
CcC1 onemi: algak. Sosyal ve cevresel yonelik yapilar, depolar, seralar gibi
6nemi: az veya ihmal edilebilir binalar

Not: 1. Yukaridaki tablo yalnizca sinirli bina érneklerini icerir. Asagidakilerin de CC3 énem
derecesinde oldugu kabul edilecektir.
- 2 veya daha cok katli okul, hastane, blok yapilar gibi kamu, konut ve ofis binalari
- 10 MW veya Uzeri enerji santralleri
-.. Trenyolu képrileri ile karayolu képrilerinin cogunlugu

2. Bu tablo; TS EN 1990 Ek-B'ye goére hazirlanmis olan prEN 1090-2 Tablo B.1'den
alinmistir.

Tablo 4.2 Celik yapilarin Gretim ve hizmet kate i

Kategoriler Kriterler
PS3 Meal yorulmasi dederlendirmesi gerekli olan elemanlar
460 Mpa'dan yuksek akma gerilimli ¢celik malzemeden Uretilmis elemanlar
PsS2 Asagidaki 6zelliklerden birine sahip fakat PS3 kapsamina girmeyen elemanlar

- hizmet sicakligi -20° C’nin altinda olan elemanlar,

- akma gerilimi 355 ile 460 Mpa arasinda olan, M ve ML Kkalitesi icin 50
mm'den ve diger kaliteler icin 25 mm’den daha kalin celikten yapilimis
kaynakli elemanlar,

- santiyede kaynakla birlestiriimis ana elemanlar

- sicak sekil verilmis veya isil isleme tabi tutulmus elemanlar

- dairesel kapali kesit (CHS) kafes kiris elemanlari

- kreyn ylrime yollari ve destekleri icin kaynakli elemanlar

- tam temash mesnet ylizeyli elemanlar

- deprem bdlgelerinde (a = 0,15 g)

PS1 Yukaridaki PS2 veya PS3 kapsamina girmeyen elemanlar
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Yap! veya yap! elemanlarinin Gretim ve hizmet katégyi icin kosullar t¢

kategoride verilmgtir. Bir yapi veya yapinin belli bélumleri gigik Gretim ve hizmet

kategorilerine ait parcalara veya yapisal ayrirdilsahip olabilirler. (TYCD Yapi

Celigi Isleri Teknik Sartnamesi, 2007) Uretim ve hizmet kategorilerinblba4.2'den

yararlanarak belirlemek mumkuandur.

Uygulama siniflari, yapilarin 6nem dereceleri itetiim ve hizmet kategorileri esas

alinarak belirlenir. Buna gore uygulama singagdaki tabloya gore saptanir.

Tablo 4.3 Celik yapilarin uygulama siniflarininidehmesi.

Uretim ve Hizmet Kategorileri
PS1 pPS2 PS3
. CC3 EXC3 EXC3 EXC4
Onem cc2 EXC2 | EXC2 | EXC3
dereceleri
CC1 EXC1 EXC2 EXC3

Hesap hipotezleri yapida gerceitiglen birlesimlere, ya da birlgmler hesaptaki

varsayimlara uymaldir. Ornek olarak,

20 cm derinlginde betonarme bir kitleye gomulmiir kolon ay& mafsalli
kabul edilemez.

Kaynakli bir kirig- kolon birliminin ankastre olabilmesi icin, kisi kolon ve
birlesim bu nitelik g6z dntine alinarak hesaplagpoimalidir.

Hesap kolayliklari icin, ayni sistem bazi zorlamatan izostatik, bazilari icin
hiperstatik kabul edilemez. Bidenleri onu hangi tlire sokuyorsa her yik icin
o belirli tirde hesaplanmalidir.

Cok katli bir yapinin bir dgrultudaki stabilitesini gdlayan butin cerceveler
kat diuizeylerinde rijit betonarme plaklaragbalduklarindan, her birine keyfi
dagitilmis olan yatay yiklere goére birbirlerindengoasiz hesaplanamazlar.
Hiperstatik kabul edilen bir sistemin gercekten lbdgalsabilmesi icin
birlesimlerde elastiksekil desistirmeler dginda hi¢bir oynama olmamalidir.

Dolayisiyla kaba bulonlar bu tip sistemlerde kullamazlar.
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iskelete bgh ortl, dseme, duvar, bolme ve camekan gibi ikinci derecegmm
elemanlarinda ve iskelet tarafindansitan kanalizasyon, kren, asansotr gibi
donanimda herhangi bir aksaklik olmamasi icin gemeker onlem alinmalidir.
Aksakliklarin balica nedenleri ggtli sekil desistirmelerdir. Orngin,
» Csitli malzemeler icin dgisik degerler alan isisal gergeneden olgan
catlaklar;
= Celigin birlikte kullanildgr diger malzemelerin neme @#a boyut
degisiklikleri;
= Kiriglerde olgan sehimin sri degerlere ulamasi halinde tadiklari duvarlar
ve dgeme plaklarinda okan catlaklar;
= Bolmelerdeki catlaklar, cam kirilmalari, kren ydirislerinin birbirlerinden
uzaklgmalari veya yakinkamalarina neden olan ve uygulanan yiklerden
olusan yatay yer destirmeler gibi. Bltin bu aksakliklarin Ustesinden
gelebilme olang daima vardir. Orngn,
= Genleame gibi nedenlerden ileri gelen zorlamalar yapbowgutlarinin derzler
aracllgiyla kisittanmasiyla ya da belirli bir serbestligglsyan birlgimlerle
onlenebilir.
= Elastiksekil desistirmeler uygun eylemsizlik momentlerine sahip elataan
kullanilmasi ya da yeterli oOlcide rijit stabilite agtantilar ile

sinirlandirilabilir.

Batin bu tdr sorunlarin ¢bzimuinde, yapida kullaniber c¢egit malzemenin
Ozelliklerinin iyi bilinmesi ve sistemlerigekil desistirme hesaplarinin yapilabilmesi
gereklidir. Yeni yonetmeliklerin gutivenlik katsayilar distirmeleri, hem hesaplarin
ve detaylarin daha titizlikle ¢oéztimlenmesini geirekits, hem de elastiksekil
degistirmelerin dnemini arttirngtir. Kot bir yapinin da gé¢gmedensbaakika 6nce
dimdik ayakta durabile@e unutulmamalidir. Bazen bir yapinin kusurlarianlsonra
ortaya cikabilir. Bunun nedeni, bu aksakliklaristdwan ytiklerin daha énce bir araya
gelmems olmasidir. Ozellikle cok diizensiz olan iklimskdlari bu tir aksakliklarda
etkin olabilirler. Bazi giri iyimser niteliklere ¢ok d¢tinmeden kapilmak, bir teknik

elemana hpolmayan surprizler getirebilir. Bir probleminsgi ¢6zUmlerinin Gstin
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ve sakincall yanlarini tartarak en uygun olaningnmek, digince ve merakla
gerceklatirilebilir. (Arun, 2001)

Yapisal tasarim sanat ve fen kami olarak tanimlanabilir. Mihendis, yapinin
davrangini, statik, dinamik, mekanik ve yapisal analizngiplerinden yararlanarak
ve yaraticilgint kullanarak incelemeli veslevierine hizmet verebilecek guvenli ve
ekonomik bir yapi yaratabilmelidir. (Emniyet, ekamp estetik.) Tasarimin karili
olmasi, tasarimcilarin sanatsal yetenekleri ve ®edgi gelistiriimis hesap
yontemleriyle birlikte kullanmasi ile gercepdelebilir. 1850’lere desin yapisal
tasarim, yalnizca, deneyim ve dnsezilere dayantaakici elemanlari boyutlamak
ve bir araya getirmekle gercekteiliyordu. Tasarim yontemlerinin daha bilingli
olarak gelstirilmesi, yapilarin davrant ve malzeme 0zellikleri ile ilgili olan

bilgilerin artmasiyla baladi (Arun, 2001).

Tasarim bir optimum ¢6zim elde edebilrglemidir ve bu optimum ¢6zimu elde
edebilmek icin cgtli kriterler bulunabilir. Orngin, bir yapi icin tipik kriterler, en
disik maliyet, en azgrlik, en kisa iga stresi, en dilik iscilik veya en fazla getiri
olabilir. Eger herhangi bir kriteri matematiksel olarak ifadene olangl varsa,
optimizasyon yontemlerinden yaralanilabilir. Bu eel®, &irlik veya maliyet gibi
sayisal olarak ifade edilebilecek kriterlerin optiasyonu daha kolay olmaktadir.

Tasarimin, birden fazla kriteri @amasi da beklenebilir.

Fr——— "~~~ —————————— 7
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we KOZAal CLUB 0N
TARITIM QALIFMALARI
» | iHS. MUHENDISLIGI PROJE BUROSU
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Sekil 4.1 Celik ¢cerceveli binalarin tasariminda kararsaluma.
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Genel olarak tasarimglévsel tasarim ve gaici sistemin tasarimi olmak tzere iki
bolimde dgunilebilir. Islevsel tasarimda, kullanmaya ehéirialan, donanim,
aydinlatma, ekipman ve estetik g6z dninde tutubgryici sistemin tasariminda ise
isletme yuklerini guvenle tayacak elemanlarin secimi gerekir. Tasarimin adimla
Planlama (Yapininsievinin ve optimum tasarim kriterlerinin belirlensig On
tasarim, Yiklerin saptanmasi, On boyutlama, Anaiklerin ve sistemin
modellenmesi, i¢ kuvvetlerin ve yer ggirmelerin saptanmasi), Rerlendirme
(Dayanim ve gletme kagullarinin kontroll; sonucun optimum tasarim krieeijle
uyumunun belirlenmesi), Yeniden tasarim (Oncekimdaidan elde edilen sonuglarin
yeterli olmamasi halinde tasarimin yeniden gergékilenesi), Sonu¢ (Optimum

cbzime ulalip ulasilamadginin irdelenmesiyeklinde 6zetlenebilir.

Celik yapilarin tasarimlarindaki bir giir 6nemli nokta tasarim felsefesidir.
Gunumuzde, b#hca iki tur tasarim felsefesi vardir. Bunlardamiratisi guvenlik
gerilmeleri (Allowable Stress Design),géri ise yuk ve dayanim artimi (Load and
Resistance Factor Design) tasarimi olarak adldmir: Yapilarin ve taiyici sistem
elemanlarinin glevlerini yerine getirebilmeleri igin, sietmede kaldiklari surede
yeterli dayanim, rijitlik ve toklga (toughness) sahip olmalari ve ayni zamanda, bu
sure zarfinda tasarim yukinin dstine cikabilecgk gtk durumlari igin de bir
guvenliklerinin bulunmasi gerekir.s/&l yikleme durumlari, yuklerin gou tahmin
edilememesi veya yapim esnasindakgigitmlerden olyabilir. Ayrica, taiyici
eleman boyutlarinda kabul edilebilir sinirlaringchda olwyabilecek dgisiklikler ve
malzeme veya bigen araclarinin dayanimindaki farkhliklar da elemangergek
dayaniminin tasarim ¢erinden daha kicuk olmasina neden olabilmektedir.
Dolayislyla, yapisal tasarimda hangi yontem kuliasa kullanilsin, air1 yikleme
veya dayanim azalmasi olagiha kagi yeterli bir givenkin bulunmasi sglanmis
olmahdir. Yapisal giuverdin saptanmasi konusunda yapilan gadalar halen devam
etmekte olup, bu camalarin amaci, désik yéntemler yardimiyla, eleman, bigle
veya sistemde ofan de&isik gocme durumlarinin @gerlendiriimesi Gzerinde
yogunlagsmakta ve cajmalarda referans olarak go¢cme (failure) durumundassir
durumlar (limit state) kullanilmaktadi{Arun, 2001)
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Taslyict elemanlarinin birlgme bicimi ve dizenine gore adlandirilan yapisal
sistemlerin her biri belirli mimari kisitlamalar tgenektedir. Ancak, c¢gunlukla
kisitlama olarak gorulen simetrik ve/veya moduéearim; uygun yapisal sistemlerin
de secilmesi ile deprem bdlgelerinde bile su&bilecek kat sayisinda pratik

sinirlamalari olmayan, g@am ve ekonomik yapilar elde edilmesingsamaktadir.

Yalniz hadde profiller veya bunlar ile gturulan yapma kesitler kullanilarak
yapilan ¢ok katl celik ¢cerceveli binalarda; kull@namacina ve malzemeleregha
olarak dgisen caitli yapisal sistemler uygulanmaktadir.

110 — — —
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30 T

20 1+ —

10 1+

CAPRAZSIZ YARI RiJID RiJiD  i¢ CAPRAZLI CERGCEVELI CAPRAZLI
CERCEVE GCERCEVE CERCEVE R. GERGEVE TP TiiP

Sekil 4.2 Yapisal sistemler ve optimum kat sayiaasindaki grafik.

Mimari tasarimlarda celik strakttrlt yapilargiaci sistem agisindan
= Asma Sistemli Celik Yapilar,
= Kopri Sistemli Celik Yapilar,
= Cerceve Sistemli Celik Yapilar,
= Tuabdler Sistemli Celik Yapilar,
= Hibrit (Melez) Sistemli Celik Yapilar
seklinde be gurupta siniflandirmak mumkandar. (Ucar M., 1998)
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4.1.1 Asma Sistemli Celik Yapilar

Cok katli yapilarda pek fazla kullanilmamalaringmnan en goze carpan celik
tastyici sistemlerden birisidir. Kullanilan gerec fikkerinin kazandirdgl striktirel
ustunlikler, asma germe sistemlerin en belirginlliéderidir. Daha ¢ok prestij
yapilarinda kendini gdsteren cok katli asma stmiga(i bazi katlarda hi¢ kolon
istenmemesi durumunda alternatif olarak kullanléad@k cok katli tgryici sistem

bicimidir.

Asma sistemlerde tum yukler glmdan d@ruya cekme kuvvetleri olarak
tasinir. Boylece gilme ve burkulma icin emniyet gerilmelerinde yapildir
azaltmaya gerek kalmaz. Kurglari gergi bu sistemlerde kalip ve iskele kurulumu
yok denecek kadar azdir. Butin bunlarasiarhafiflikleri ve eilme rijitliklerinin
¢cok az olmasi nedeniyle asimetrik kuvvetler skgnda deformasyonlari, celik
kablolarin korozyondan etkilenmeleri, bazi yardimgelerin yapim zorluklari bu

sistemlerin olumsuz yonleri olarak sayilabilir.

Asma sistemlerde, yuklerin zemine iletiimesi bakidan ceitli olanaklar
gelistirilmistir. Yapim sirasinda oncelik, yikleri zemine aktata olan bolimin
tamamlanmasindadir. Bu bdélum genellikle yapinin irdegidir. Celik asma
yapilarda cekirdek, betonarme perde veya celiktiestwulabilir. Dé&emeler, ana
tastyicilara, ara t@yici yada yik aktarici denilen biknler ile asilirlar. Ana
tastyicilar dsindaki digey elemanlar, yukleri zemine gl desil, yukariya dgru
iletirler. Kirislere gelen yukler ana gigici kolonlara verilerek zemine aktarilirlar.
Ana talyicilar dsindaki kolonlarin kiglerle olan bglantilari mafsalli olarak

uygulanir. (Ucgar, 1998)

Asma sistemler; alt $ayicili asma sistemler, ortastgucili asma sistemler, st
tastyicili asma sistemler ve cekirdekten konsol cikarnceve sistemler olarak dort

gurupta toplanabilir.
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Sekil 4.3 Asma tayicili sistemler
4.1.2 Kopru Sistemli Celik Yapilar

Zemin katin buydk bir boliminin gedtilmasinin, bgka bir deysle kolonsuz
gecilmesinin gerek#i bina 6rnekleri zaman zaman kdasilan sorunlardan birisidir.
Bu soruna yanit veren gigik yapi sistemleri kullaniimaktadir. Bunlardan banesi
olan kopriu sistemli yapilarda, yapinin kullanimibileri, ana tayicilar arasindaki
acikhgr bir kopru gibi gegcmektedir. Kopru sistemli ¢elyapilara; Cekoslovakya

Parlamento Binasi, Berlin Teknik Universitesi ve nkiéapolis Federal Reserve
Bankasi 0rnek olarak verilebilir.

Il

Sekil 4.4 a) Cekoslovakya Parlamento binasi Sekil 4.4 b) Berlin Teknik Universitesi

4.1.3 Cerceve Sistemli Celik Yapilar

Celik taiyict sistemli yapilarin okturulmasinda en c¢ok kullanilan bigim

“Cerceve Sistemler"dir. Bu sistemin amaci yapiddilgiey tgiyict elemanlarin yatay
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tastyicilar ile cerceveler olturarak, tim kuvvetlere kgr birlikte calsmalarini
sglamaktir. Yapiya etkiyen yukler ggici elemanlar ile yapinin gcevresine veya
belirli noktalara iletilerek oradan da zemine aittar
Cerceve sistemleri kendisini gluran elemanlara i§a olarak;

» Klasik Cergeve Sistem,

= Diyagonal Destek Bglantili Cerceve Sistem,

= B.A Perde Destek Bglantili Cerceve Sistem,
Olmak Uzere 3 ayri grupta inceleyebiliriz. Bu uyguh bicimlerinin statik olarak
yaply! etkilemesi olgturulacak yapinin optimum kat sayilarini da etkibgdwedir.
Uygulama bicimi ve optimum kat sayisi arasindakiib@ sagidaki sekilde
gosterildgi gibi ortaya ¢cikmaktadir.
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Sekil 4.5 Celik cerceve sistemlerin alt gruplariogimum kat sayila

4.1.3.1 Klasik Cerceve Sistemler

Cerceve sistemli yapilarin,stguci ¢gelerinin malzemesi ne tlr gere¢ olursa olsun
(celik, betonarme, ghp) en cok kullanilan tirt klasik cerceve sistemi#ilasik
cerceve sistemler, iskelet sistem kapsamindakinyapcimleri icerisinde en ilkel
yapim yontemi olup, digy ve yatay tayicilar hiicresel yayilim gosterirler.

Celik yapilarda katlar oklturulurken; mafsalli, yari rijit, rijit bganti bigimleri

kullantlir.
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Mafsalli cercevelerde, kolonlar ve kier birbirlerine mafsalli yada kayici olarak
baglanabilirler. Her dgisik baglanti bicimi, ayn statik hesaplar gerektirir. §2y
yukler (hareketli ve hareketsiz yukler), sgéineler tarafindan kilere oradan da

kolonlara aktarilarak zemine iletilirler.

Yari rijit cerceve sistemin bazi boélimlerinde koliris baglantilarinin yada
kolon-temel bglantilarinin ankastre olarak uygulagdigoralir. Bu bglantilar
sistemin daha stabil (dengeli) olmasinglagarak yapi kat sayisinin artmasina
olanak verir. Yarn rijit cerceveler, mafsalli ceveterde oldgu gibi balanti
bicimlerinde farkliliklar gosterir. Mafsalli ve yarijit cercevelerin bglantilar
yerinde monte etmeye olanaklidir. Buna skée “rijit cerceveler” genelde 6n
yapimla hazirlanip daha sonsantiye sahasinda montaglemleri yapilmaktadir.
(Ugar, 1998)
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Sekil 4. 6 (a) Mafsalli cerceve sistemler. (b) Yajit cerceve sistemler.

Klasik c¢erceve sistemin rijit olarak uygulagdibicimlerde duvarlari okiuran
kolonlar ve kirgler birbirlerine ara parcalar ile kaynak yapilar@m anlami ile
ankastre edilirler. Boylece duvarlarin bir butlmrak calgmasi ve yapi yuklerinin
zemine aktariimasi g&nir.

4.1.3.2 Diyagonal Destek Blantili Cerceve Sistemler

Klasik cerceve sisteme glanan diyagonal destekler ile yatay veseliiyuklere
karsi yapi direnci artirilabilir. Ozellikle yatay yiikidkarsisinda yapi daha rijit olur.
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Diyagonal destekler, dadyde yada her iki dizlem tzerinde de uygulanaéilirBu
uygulamalarda diyagonal desteklerin yers abicimleri yapilacak statik hesaplar

sonucunda dgsiklik gosterebilir.

. ts=t

Sekil 4.7 Diyagonal destek pentili cerceve sistemler

4.1.3.3 Betonarme Perde DesteksBatili Cerceve Sistemler

Cok kath celik iskelet yapilarda, stabiliteyi aniak icin cerceveler Uzerinde en
¢cok uygulanan yontem olan giy diyagonal destekler bazen de yerini tam rijit
betonarme perde duvarlara birakirlar. Betonarmdeber de yapiyl stabil durumda

tutmakla gorevlidirler. Bu uygulamalar yapi cevrete ya da icinde yer alabilir.

Sekil 4.8 Betonarme perde destelglaatili cerceve sisteml

Yapilarda ruzgar ve depremin sebep @ldwatay yukleri tatmanin ceitleri
yontemleri vardir. Celik yapilar icin bu yéntemlerden bilinenleri celik caprazli
cerceveler, kolon-kigi birlesimlerinin moment aktaracakekilde tasarlang rijit
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cerceveler veya betonarme perdeli cercevelerdm. y®ibarda bu bilinen yontemlere
alternatif tgkil edebilecek kadar dikkat ¢ceken bir sistem cédkha perdeli cerceve
sistemlerdir. Bu sistemde celik levha perdeler Kait yukseklginde ve bir aciklik
gengliginde imal edilip, bina cercevesi icerisinesey olarak yerlgtiriimekte ve
levhay! cevreleyen kigive kolonlara bglanmaktadir. Bu yerkgm sekli temel Ust
kotundan itibaren bina yuksegiliboyunca her katta tekrarlanmaktadir (Kiymaz G.,
Coskun E.).

Celik levha perdeli sistemlerin ghurulmasi i¢in celik levha ile bu levhalarin
baglanacg! kolonlar ve kirglere gereksinim vardir. Levhalar kaynakli ya daoblu
birlesimlerle cevre kolon ve Kkigi elemanlara her katta tespit edilir. Bekilde her
katta dort kenart basit mesnetli celik levha pardén olgan bir sistem
olusturulmus olur. Sekilde klasik capraz elemanli uygulamalar ile levperde
dizleminde acilabilecek pencere yada kagluitar: olusturulmasi agisindan klasik
capraz sisteme kahk gelen celik levha perde uygulansakilleri gosterilmstir.
Goruldigu gibi levha tzerinde kapi/pencereslogu acilmasi s6z konusu ise levha
Uzerine tespit edilen berkitme elemanlari ilglbgun sebep oldgu rijitlik kaybi
karsilanmaktadir.

il NI L L

Sekil 4.9 Capraz Elemanli Uygulamalar ve Bunlarinta Perdeli Sistem
karsiliklar
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4.1.4 Tubuler Sistemli Celik Yapilar

Taslyicl sistem tasariminda en son gek S.O.M'dan Fazlur Khan'in ortaya
koydusu tiibiler sistem kavramidir. Tubdler sistemlerdgedéenin her misinde
kullanilan yapr malzemesi miktari yari boyutundgkieneksel cerceve yapilar ile
kiyaslanabilir.(Ucar, 1998)

Tlbdler tasarimda, cephe elemaninin yerden komsah c&apali bg bir kutu Kiris
gibi yatay yuklere kar koydusu varsayilir. Dy duvarlar rizgar yakinin timunu ya

da c@unu kasiladigl icin yapi icindeki diyagonal caprazlamalara vesrke
duvarlara gerek kalmaz (Ozgen, 1989)

Tup, yap! cevresinde birbirine yiksek alin feti ile baglanms sik aralikli
kolonlarla olygturulur. Bu cephe struktiri goérunum olarak deliklir duvar
seklindedir. Cephe duvarinin etkigilji kafes davragl salayacak diyagonal
caprazlarin ilavesi ile artirilabilir. Tubuler sstler, 40-50 kat yikselinden fazla

binalarda ekonomik olmakta ve kullaniimaktadir.
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Sekil 4.10 Tubdler sistemleri gdstergema
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Tubdler sistemli celik yapilar; cerceveli tlip smteic ice tip sistem, demet tip
sistem, diyagonal elemanli tiip sistem olmak Uzéresekilde olwturulabilirler.

4.1.5 Hibrit (Melez) Sistemli Celik Yapilar

Hibrit (melez) striktir sistemli ¢celik yapilan gdde estetik kaygisinin 6n planda

tutuldusu yapilarda gérmek mimkuinduir.

4.2 Celik Yapi Bilesenleri ve Hadde Mamulleri

Maddeleri tel, cubuk demir ya da profil haline getk icin kullanilan ve turli
boyut ve bicimde delikleri olan alete “hadde” aderiimektedir. Maddeler bu
deliklerden cekilerelgekillendirilir. Madenlerin haddeden gecirilmesicak ¢cekme”
ve “sgguk cekme” olmak tzere ikekilde yapilir. (Hasol, 2002)

Sicak cekme yontemine maden isitildiktan sonradiaahe ¢lemine tabi tutulur.
S@uk cekmede ise ¢elik, sert celik kaliplarin gitikgictlen ardak deliklerinden
gecirilerek tel yada profil haline getirilir. Buslem sonucunda celik sertlik kazanir,
cekme dayanimi yiikselir. Ozellikle asma kopru gitksek dayanim ve stgicilik
gerektiren yapilarda sauk cekmeye tabi tutulmgelik malzemeler kullaniimaktadir.
(Unver, 2003

Yapilarda kullanilan celik malzemeler, sité kesit etkilerini ekonomik bir
bicimde aktaracak, ayrica ekonomik kesitstlvacak standargekil ve boyutlarda
uretilir. Haddelemeslemi ile sekillendirilen celik malzemeye hadde urtnleri adi
verilir. Haddehaneler Bka bir deysle hadde fabrikalari ise ¢gih merdanelenerek
bicimlendirildigi ve cubuk, k&ebent, levha, ray gibi son udrlnlerin elde edgildi

yerlerdir.

Celik tretiminde kalite ve Olculer, milletler aragandartlara uygun olarak yapilir.
Celik yapilarda en ¢ok kullanilan malzemeler Stvé7St 52 celiklerinden uretilen

hadde profillerdir. St 37, ince taneli bir dokuyshg olup, batin yiksek yapilarda ve
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koprilerde kullaniimaktadir. Bu ¢gih cekme mukavemeti 37 kg/nffdir. St 52
celiginin emniyet gerilimi 52 kg/mm’dir ve daha kucukligekesitleri gerektginde

kullanilir.
Agk Bgst

Bb+.1m itk et

rlj | 4
d e vman bad da vevandard

- S S A AR

Emik  Plews Boma  Asr Dermoh

| 4‘ tikiozn profil v loesesi
Przfl R
Hoznaltel c*i:k Haif Kw:hmt'héw;
curttel i 2T p—_
= Ymarkk Frofil
cumk Eoseh ez
Somil
¢ediihanic e vumlu
bl =ik
Eoseli
ﬁ'r}nhwu: 1
kil N
e
Sprhicns
Driakiare o dibitie eac
Birn hand i
Bard e ceritler
Dlamgretis caclar
S0GUE HADDE
Sac Erd Sz
EAFL AN
Taruba Gabhmizl O L3°]
it e ohok I g

Sekil 4.11 Haddehane triin akemasi

Celigin strukturel konumlarinda genellikle sicak haddefiper kullanilir. Sicak
hadde profillerden secilen elemanlar ise yapidas kie kolonlarda, flaglarda,
kanallarda, kéebentlerde kullanilir. Her bir profilde 6lculer, falar arasindan ve
kenar bitimlerinden gosterilirASTM (Amerikan Demir ve Celik Enstitlisl)
standartlarina gore hadde profiller 43A derecesindmalzemelerden (dretilir.
Ebatlarin ve dayanim gucundn artmasinin gereklugldprofillerde ise 50 ve 55

derecedeki celikler kullanilir.

Celik yapilarin bglica yap! bilgen ve elemanlarini hadde mamulleri
olusturmaktadir. En yaygin kullanilan hadde mamullprafiller, dikdortgen celikler
(lamalar), levhalar ve 6zel enkesitli profillerd@elik yapilarda kullanilan tim profil

cesitleri ve ozellikleri EK-2 de tablo olarak verilgtir.
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4.2.1. Profiller

Yapilarda kullanilan bicimlendirilgimetal cubuklara profil denmektedir. Bir
yapida belli bir profilin kullanilmasi, o profilipiyasada bulunabiliciine balidir.
Bu ylzden dreticiler ve kullanicilar arasinda, kypuofillerinin boyutlari ve
geometrik toleranslari konusundaki gdairligi, ulusal ve uluslararasi standartlar
icin temel olgturmus, bu da Uretim programlarinin dizenlenmesinglaaistir.
(Wardenier,J. ve @i,2001)

Hadde cekiinden yapilan profiller, tek B&arina perginli, civatali ve kaynakl
baglantilarla birletirilerek yapi elemani olarak kullanilabilir. Boyla6-12 m
arasinda desen profiller balik ve goévde olmak lzere iki kisimdan glw ve

kesitlerine gore isim alir. (Ugar,1998)

Celik malzemeden duretilen “I”, “U”, “T” profillerisadece yukseklikleri “h”
nin belirtilmesi ile tanimlanngiolurlar. Turk standartlari (TS), Alman standarntlar
(DIN), ingiliz Standartlari (BS) gibi pek cok ke tarafamd lilkelerine uygun,
uretimi yapilan celikler standarglariimistir. En kesitin buttin bilgilerine “h” yani
yukseklge bali olarak ulgabilmemiz mumkdnddr. Celik normlar eklerde
verilmistir. Borular ve yapi profilleri tayici sistem icerisinde tek klarina da yer

alabilirler.

4.2.1.1 Acik Profiller

Acik profiller olarak adlandirilan I, H, U ve T gdilter tasiyicl sistemin yatay

ve disey bilesenlerini olyturmada tek yada kompozit olarak kullanilirlar.

Yapisal celikler icerisinde, bir yapida @iy taiyici eleman olarak kullanilan
kesitler; I, kutu ve U profillerdir. Eksenel olarakolon tzerine gelen yukleri en
uygun bicimde zemine aktaran profil, paralel §lgtizeyli geng | profillerdir. Bunun
disinda iki U profilin yan yana getiriimesiyle aglan kolon tipi de kullaniimaktadir.
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Yapilarda kullanilan yatay ¢gyici elemanlar; | profiller, bguklu petek kirgler ve

makas kirgleridir.

Tablo 4.4 Hadde profillerigekil ve boyutlari

e i _ CARARLIT LA i
AL 1l KL L TamAaRT [oYUTLAR I -m.j:-: '!""f_"l't'fl
. st SINIR BOYUTLAR)
L T M r : - i
I B=da2- B Wi
I RN e —[ II | r= A 210 [EE T ':.II||||'I'I [ S N BT | ] = HO—3BCr
! = = AELarim,
- .I. ! . | == 12
[ P& 5= I —
[ M | [
| = VO = S0 emara ] L= 100 11 T i B
| PHE | I = 10— TR 4~ Gar IALATI VOl
[ FEw i
= 770
T eT=T? - 1 hi= - U
[ PROF LR | b b=t 8= 1 b0 e 3 r.-’-l:.--.-.| e s ->—;:. rm;«:-::-:
! b=gh—1t I
— T |_ 1 |=8- 12m
= [t — S SR — -
= ESIT | | n 0u1p | I . L= 20— 1 50
L | U= =200 mrn. g 1= 3= P 8imm = -
_:i KEMARY | — |=3— LHrrnm
5-’! --- Hotoia =i I | - - | s 3= T1rr
T ocEsn 1T : | ToEd4n—kDGm
:'.: | e el b= 30 =90k t= 3= 15nm B 0= PS5
o | REHAKLY = I=5—=11mm
e S5 M 12 G— 1 Bemen
Lilis, | T E
TRAESLE == Ak 0
,I h=heH] = Tdimn = 1M l= 53— b o .‘:'ﬁ Al
_|I| LAY - | | I= 3 —1hiren
=] 1 = t— — R, 1=
& | Geuig | - =
- | |_ | b=y Pl I= 5 | = ' , .
AL | ——t | ! ‘ IRALAT | WiE
—-L —— ety |

| profiller yani putreller, iki dar bk ve bir gdvdeden okan, yukseklikleri (h)
80-600 mm, bgik gengligi (b) 42-215 mm ve govde kahgh (d) 39-216 mm

arasinda dasen elemanlardir. Bak uclarinin i¢ yuzeyleri %14 veyal/@ienlidir.

IP (genis bashikli | profiller) iki genis balik ve bir gévdeden okur. Govde
yuksekligi (h) baglik gengligine (b) aittir ve (h)=(b) 100-1000 mm, gbvde kaligli
(d) 7-19 mm arasinda glgir. Baslik uclarinin i¢ yizeyleri %9 veyal/2@ienlidir.

H profiller de govdenin alt ve Ustiindeki @elar diz, baka bir deysle balk
uclarinin i¢ yizeylerindeki gm “0” dir. Goévde yukseklikleri 300 mm ye kadar
olanlarin genilikleri yuksekliklerine gittir ve (h)=(b) 100-1000 mm, govde kali@li
(d) 7-19 mm arasinda gieir.
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U profiller 30 ile 400 mm. yukselde sahiptir. Bu profillerin bgik gensklikleri
33-110 mm, govde kalinhklari 50-140 mm veslda egimi %5 ile %8 arasinda

desisir.
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Sekil 4.12 Hadde profillerigekil ve boyutlari 1

Kbdsebentler Kollari birbirine ait olan L profillere kgebent adi verilir. Profilin
yuksekligi (h) ve gengligi (b) birbirine aittir. 20x20x3 mm ile 200x200x18 mm

arasinda dasir.

L profillerin kol uzunluklar iki yonde de d@gsiklik gOsterir. Baka bir deysle
esit kollu olmayan kgebent veya korniyer profilidir. Kesit boyutlari 280x3 mm ile
100x200x16 mm arasindagigr.

T celikleri profil kenarlarinin oranina gore “Yuksek govdele “Geng
ayakli(tablall)” olmak uzere iki eétir. YUksek govdeli denilenler, ylksegli
gengligine h=b eit olan profillerdir. Kesitleri 15x15x2 mm ile 16@60x10 mm

arasinda desir. Geng tabanli olanlar yikselgi genkliginin yarisina h=b/2 g olup
profil kesitleri 60x30x5 mm ile 200x100x10 mm arada dgisir. Her ikisinde de

baslik ve gévde %2 — %4gamli olur.

Z profillerin yukseklikleri 30—200 mm, geglikleri 30—-80 mm ve govde

kalinliklari 4-10 mm arasinda gigir.
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Sekil 4.13 Hadde profillerigekil ve boyutlari 2

Literatirde yukarida aciklanan acik hadde profilledisinda, celik yapi
elemanlari icgin istek Uzerine, 0Ozel olarak yapilafik talyici olmaktan c¢ok
kaplama, dgrama ve celik konstriksiyonslerinde kullanilan, profilin acilim
gensgligi 6lcistinde Mat ve D.K.P.’den kesilerek uUretilenbumlara bikme profil adi

verilen bir acik profil grubu daha mevcuttur.

MO1T

Atk Yapu Profiller (el Sckiliendiriiny Profiller

Sekil 4.14 Caitli geometrilerde acik yapi profilleri

4.2.1.2. Kapali Profiller

Kapali profiller “kutu profiller” ve “boru profille” olarak ikiye ayrilirlar.

% -
/ e ALl
GELLE AT TIETE A TITTLTEL

BmuKmD&ﬂrtgm,TZwLKthganﬂn

Sekil 4.15 Caitli geometrilerde kapali yapi profilleri
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Kutu profil; dikdortgen kesitli, ici bg celik profil; dikdértgen kesitli boru olarak
tanimlanir. (Hasol, 2002) Kutu profillerin kenarwmuk ve et kalinii gibi dezerleri

birbirine ¢cok yakin araliklarla ve blyuk uzunluldartretilebilir.

Boru profiller dairesel kesitli ¢elik elemanlardir. Boru profilie kullanimi
Ozellikle burkulma yiku altinda avantajhidir.

Kutu ve boru profillerin burkulma atalet momentilag&esitlilere gére 200 ile 500
kat arasi fazladir. Dolayisiyla dayanim/aralik oraa yukselmektedir. Kapali
profiller acik profillere nazaran daha hafiftirlee daha az giyizey alanina sahip
olduklari icin yangin ve korozyon gibi zararl etmere kagi koruma malzemesinin

az kullanimi nedeniyle ekonomiktirler.

I
1

Sekil 4.16 a)Sekillendirme kutusundan gecirerek Sekil 4.16 b) Merdane yontemiyle kapall
sekillendirme profillerin sekillendiriimesi

Gerek kutu, gerekse boru profillerin buktlmelererfkerleme) hem sicak, hem de
soguk sekilde yapilabilir. Sguk bikmenin maliyeti daha liik oldusu icin daha
fazla tercih edilir. Genelde atdlye ortaminda yala. Ancak bazi durumlarda ve
kiguk parcalar s6z konusu ofglinda santiyede de gerceldtrilebilirler. Bukme
islemi sirasinda basin¢g bolgesinde burkulmasadgsindan dolayr buradaki et
kalinhginin arttirllmasi gereklidir. ok bikme glemi icin bir takim dgisik
yontemler kullaniimaktadir. Bunlardan bazilan pegerek sguk bikme,
sekillendirme kutusundan (former box) gecirme, maejaacili kesimli bukmelerdir.
(Unver, 2003)
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4.2.2 Dikdortgen Celikler (Lama Celikler)

“Uzun, ensiz, yassi ve dikdortgen kesitli celikldeena adi verilmektedir.”
(Hasol, 2002) Lama celikler dikdortgen en kesitlibgklardir. Ug tirii vardir.
Bunlar; yassi lamalar, geniamalar, ince lamalardir. Yassi lamalarda génb = 8 -
150 mm. ve kalinlik t = 3 - 100 mm. dir. Getémalarda (Universal celikler) ise b =
150 — 1250 mm, kalnlik t =5 — 60 mm. dir. Son ¢lein ince lamalarda b = 10 —
500 mm., t =0.75 — 5 mm. dir.

4.2.3 Levhalar

“Enine ve boyuna gore kaligh cok az olan, genellikle 10mm.den ince
gereclere levha adi verilmektedir.” (Hasol, 2002y halar belli kalinlikli dikdortgen
elemanlardir. Kalinliklarina gére 4 gruba ayrihri®8unlar; diz levhalar, kubbeli

levhalar, silindirik levhalar ve oluklu levhalardir

ince Orta Kalin

Cokgen veya Daire

ince, Orta ve Kaba Sag Levhalar Baklava veya Cikintili Sa¢ Levhalar

Sekil 4.17 Sac levha bigimleri

4.2.3.1 Diz Levhalar

En cok kullanilan levha turidar. Diz levhalar dadiearalarinda tc gruba ayrilir;
kaba levhalar, orta levhalar ve ince levhalace levhalarda kalinlk t < 2.75 mm.,
dikdortgenin boyutlari ise b = 530 — 120 mm. ardsimeisir. Orta levhalarda
kalinlik 3mm ile 4.75 mm arasinda ggnektedir. Kaba levhalarda ise kalinlik 5
mm den buyuktlr ve en bilylk levha uzgnidevhanin gesligine ve kalinlgina

bagli olarak dgisir.
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4.2.3.2. Kubbeli Levhalar

Kubbeli levhalarda kesit, her iki goultudan bakildiinda da kemegeklindedir.
Bu tip levhalarin sehimleri genellikle 1/8 ile 1/Esasindadir. Plandakkekilleri

serbesttir. Ayrica butin kenarlarinin ayni yikdekglistinat edilmesi gerekir.

4.2.3.3. Silindirik Levhalar

Bu levhalarin orta kisimlari bir silindir, uclaise genellikle kubbeli levhalarda
oldugu gibi yukari kivrilmg oldugundan, bu levhalarin da butin kenarlari ayni
seviyede istinat eder. Sehim, kubbeli levhalardakaynidir.

Kubbeli ve silindirik levhalarin en derin noktalaa, toplanan sularin akabilmesi

icin, bir delik acilir. Levha kalinliklari 4-10 mrarasindadir.(Unver, 2003)

4.2.3.4. Oluklu Levhalar

Oluklu levhalarin da ¢&li sekilleri vardir. Bunlar arasinda en ¢ok kullanikml
yass! oluklu levhalar ve kii oluklu levhalardir. Ancak yassi oluklu levhakarl
atalet momentlerinin kiguk olmasindan dolayi, buyagikliklari gecmek uygun

degildir. Kiri sli oluklu levhalarda bu sorun yoktur.

4.3. Celik Yapi Bilesenleri Arasindaki Baglanti Yontemleri

Celik yap! bilgenleri uygun birsekilde kullanilarak mimaride farkli form ve
bicimler olwturulmus ve yapi teknolojisinde gerefginde bu konstriksiyonlarin
sokulup yeniden okiurulmasina da imkan veren ¢ozimlere kadar gigtimiCelik
yapimda tasarim; konstriksiyon yontemiyle berabégumiilmesi gereken bir
konudur. Konstriksiyonun kurulmasi ise malzemeygnbiverebilme yontemlerinin

kavranmasiyla sganir. (Gencer, 2003)

Bir celik yapiyr olgturan iskelet cgtli celik yapir elemanlarinin birbirine

eklenmesiyle olgur. Bu ekleme gleminde kullanilan elemanlara “bigien
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elemanlari” denir. Celik yapilarda kullanilan bgita elemanlarinin ana gorevleri
birlestirildikleri parcalardaki kuvvet ve gerilmeleri Ibirlerine aktararak parcgalarin
ortak calsmalarini sglamaktir. Yani; yaply! olgturacak celik parcalarini, statik ve

mukavemet bakimindan beraber gah yapi kisimlari halinde biggren parcalardir.

Celik yapi elemanlarini bigirme nedenleri arasinda; boy uzatabilmek, kikle
kesit yapabilmek, kafes govdeli sistemlerdeidti noktalarini tgkil edebilmek ve

her tlrlt mesnet $&ilini saglayabilmek sayilabilir.

Celik yap! bilgenlerini arasindaki @antida kullanilan yontemler “birjérici
elemana gore biren tirleri” ve “elemanlarin birlgm sekline gore birlgim tarleri”

olarak iki ana bgik altinda incelenebilir.

4.3.1 Birlestirici Elemana Gore Birlggim Trleri

4.3.1.1 Cozllebilen Birjanler

Cozulebilen birlgimler denilince akla bulonlu biremler gelmelidir. Clnku
bulonlar, ¢ozulebilir birlgmler igin kullanilan tek birlgm elemanidir. Cozilebilen
birlesimlerle olwturulan yapim yontemlerinde yapi Bimi caitli elemanlardan

olusur ve en basit birkem sglanir.

4.3.1.1.1Bulonlu Birlgmler. Bulonlu birlesimler; hazir elemanlar kullanilarak ve
0zel malzeme gerektirmeden, ceyegtlarl acisindan zorluk cikartmadan yapilabilir
ve ihtiya¢c halinde de kolayca sokulebilir olmasbigbzellikleri sayasinde yapisal
degisikliklere ve yapi bilgenlerinin tekrar kullanimina, geri déiimine izin veren
ideal bir birlgtirme yontemidir.

Bulonlar; delik ¢evresinde ezilme, gévdede ise rsktaa gerilmelerine maruz
kalacak sekilde tasarlanmi ve bu gerilmelere gore hesaplanan bkintee
elemanlaridir. Silindirik govdesinin u¢ kismindarapdis acilms kismi, alt kel

basligl bulunan bir birlgim aracidir. Defiine konduktan sonra diacilms ucuna,
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altina pul (rondela) konmak suretiyle somun takBulon bai bir anahtarla tutulup,
diger bir anahtarla somun saat hareketi yonunde dateték sikilir. Boylece kolay
bir iscilikle bulonlar yerlerine kolayca takilgolur. Bu kolaylik nedeniylegantiyede
yapilan montajsiemlerinin bulonlu birleim olmasi tercih edilir. Pahali ol@undan

dolayi at6lye birlgimlerinde bulon kullaniimaz. (Deren,1995)

Enjeksiyon deligi
Havsali (yivli) rondela
Recine

Rondeladaki hava firar
kanall

W=

Sekil 4.18 Bulor sistem

Bulonlarin kullanimi; birlgtirilecek elemanlarin toplam kalinliklari, percgin
yapimina uygun olmayacak kadar fazla olmasi duruwtauweyasantiyede percin
veya kaynak yapmanin ekonomik olmaktan @iktortamin kaliteli ve gtvenilir

kaynak yapmaya elvefi olmadigi hallerde idealdir.

Bulonlar eksenel ¢cekme ve kesme kuvvetleringikdayanim gdsteren Blanti
elemanlaridir. Bulonlu birkgmlerin ekonomik ve rasyonel olabilmesi icin vida,
civata ve rondelalar farkli normlarda tretigtim. Celik yapilarda; alti kgeli vidalarin
kaba amacl olarak, gobmme sba bulonlarin ise vyizey icine daha c¢ok
gomdulebildikleri icin ince glerde daha yaygin kullanimina rastlanmaktadir. Blalo
ayirt etmede bk tipi, bulon dsi cesidi, gbévde capi ve malzeme dayanimi
kullanilabilir. Farkli bulon ve civatalar igin kalhilabilecek somun ve rondelalar
standartlara kigh olarak belirlenir.

Bulonlar “kaba (siyah) bulonlar”, “uygun (parlak)ulonlar” ve *“ylksek

mukavemetli bulonlar” olmak tGizere Ugsitér.
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Kaba bulonlarin cap toleransi fazla ve vyilzeyleriripliidiur. Yani kaba
bulonlarda, dilerin bulundgu kismin dginda kalan kisimlarisienmemstir. Kaba
bulon kullanilan yiksek binalarda 20 — 30 mm.liplea icin 0.3 mm. tolerans kabul
edilir. Bulonlu birlsim kullanilan yapilarda genel olarak kaba bulutkialtanilir. Bu
tip birlesim kullanilan yapilarin  dezavantaji eturulan sistemlerin genel
deformasyonlarinin fazla olmasidir. Bu ylzden cédgtyici sistemle iga edilmsi
cok kath yapilarda, ankastre kiribirlesimleri ve kolon ekleri gibi yerlerde

kullanilmamasi onerilir.

Uygun (parlak) bulonlarin tretiminde C.38 veya Cc¢&?iklerinden faydalanilir.
Bu tip bulonlar, Uretildikten sonra yilzeylerininigsiiz hale getirilmesi amaciyla
tornadan gegcirilir. Bu nedenle cap toleraslari azBu tolerans da yerine rahat
konabilmeleri amaciyla birakilir. Fakat genel okacdelik capi ile bulonun govde
cap! git kabul edilebilir. Daire kesitlidir. Kaba bulonidan farki; d§ aciims kismin
disinda kalan govde kisminin d&i tam uyacaksekilde, tornalanmak suretiyle

dizgun olaraksienmis olmasidir. (Deren,1995)

Yuksek mukavemetli bulonlar “ilk gerilmeli bulonlaveya “HV bulonlari”
olarak da adlandirilirlar ve mukavemeti C.52'derhalaytiksek olan celiklerden
uretilir. Iscilik acisindan dier bulon tipleriyle ayni olmasinagmen bu tip bulonlari
sikmak icin uzun kollu 6zel anahtarlara ihtiya¢ diar Yiksek mukavemetli
bulonlarda kuvvet aktarimi bulon eksenine dikgmdtuda, bir elemandan ger

elemanlara temas yuzeylerinden surtiinme kuvvetiyalolur.

Son yillarda bilinen ¢ bulonlama tipinden farkla@k “kor bulonlama” tekrgi
ortaya c¢ikmgtir. Standart bulonlama tiplerinde dvantinin iki yiza de kullanilirken,
kor bulonlamada Rganti yalnizca bir taraftan yapilir. Bu sayede kptofiller igin

de acik kesitli profillerde oldiu gibi balanti detaylar elde edilebilir.

Bulonlu (civatali) birlgimlerde bir dger 6nemli hususta bulon boyudur. Bulonun
clvatadan sonra ghrida kalan kismi ve giboyu konusunda; “Birlgirilecek

parcalarin kalinliklarn”, “Somunlarin yuksegt, “Kullanilacak rondelalarin
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kalinlig”, “Somundan sonra ghrida kalacak bulon ucu mesafesi” gbz oOnlnde
bulundurulmasi gereken o6nemli kriterlerdir.(T.Y.C.@api Celgi isleri Teknik
Sartnamesi, 2007)

4.3.1.2 Cozilemeyen Bislenler

Cozulemeyen birkemler tGge ayrilir. Bunlar; percinli birjgnler, kaynakli

birlesimler ve tutkalli birlgimlerdir.

4.3.1.2.1 Perginli Birlgimler. Pergin; “iki veya daha ¢ok maden levhayi birbirine
baglamak icin kullanilan bir ¢gt sabit b&layici”dir. (Hasol, 2002) Percinler, bir pa
ve silindirik gévdeden okan celik birlgtirme elemanlaridir ve yapiminda yugala
celik, bakir ve alamlarn veya aliminyum ve aanlarn kullanilir. Percin ¢celi ana
malzemeye gore daha yugak kalitede secilmelidir. Percinin pgeklinde olan ucu
disindaki silindirik u¢ yapim parcasini garken doévilereksisirilir. Hazir baga
oturtma ba adi verilirken cakildiktan sonra meydana gelesasiriimis bas adi

verilir.

Uygulamada preslemgléminin ¢ok zor ve zaman alici olmasindan dolagsid
percinler ginimuizde koruma ve onarim gerektirenlgaparicinde celik yapilarda

cok seyrek olarak kullanilirlar. (Gencer, 2003)

Percinler sicak veya 8ok olarak delie sokulup dovilmesine gore sicak veya
soguk percin olarak adlandirilirlar. Sicak percindergin kizil dereceye kadar
Isitilarak, énceden acilan yuvaya eksenel olardkesgyeildikten sonra el veya havall
percin tabancasi ile vurulur, bu darbe etkisiylapak ba” adi verilen dger bagin
simetriginde ikinci bir bg olusur. Percin govde capi, darbenin de etkisiyle busghke
percin delginin seklini alir ve s@umasinin da yardimiyla istenen elemanlar
birlestirilmi s olur. S@uk percinde, 1sitmalemi uygulanmaz. Ancak bu yoéntem capi

6 mm’den fazla olan pergin gereken durumlarda ellvetegildir.
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Percinler tek, c¢ift yada cok tesirli olarak gabilirler. Bu tesirlerin bilinebilmesi
icin kuvvetlerin sisteme nasil etkfd@inin bilinmesi gerekir. Yapi bir yuk altinda
oldugu zaman, metal levhalarin kenarlari, tipki bir nsakakesici gizlar gibi
percini keser. Percinlerin arasindaki uzaklhk vercime siralarinin sayisi gibi
Ozellikler, uygulanan kuvvete gbre muhendislercérlbair. Percinler arasindaki
uzaklga “adim”, yan yana iki pergin sirasi arasindakikliza da “diyagonal adim”
adi verilir. Percinin bgan en uzak bolumi “kuyruk’tur. Cekicle dovilen ga

kalipla bicim verilen yer burasidir. (Unver, 2003)

4.3.1.2.2 Kaynakli Birlemler. Kaynak; “iki maden veya plastik parcasinin
birbirleriyle kaynaip yapstiklarl yer veya onlari kaysarip yapstirma ki’dir.
(Hasol, 2002) Bir bgka tanim ise; “maden veya plastik iki parcay! eaiékarki,
elektrik direnci yada bir alevden yararlanarak tengi, basin¢ yada hem ergitme hem
de basincla birkgirme”dir. (Shedd,1934)

Kaynak metodlari; eritme kaynak ve basin¢ k@ynalmak Uzere iki cgttir.
Eritme kaynaklar kendi icerisinde gaz kagnae elektrik kayng olmak tzere ikiye
ayrilir. Basing kaynaklari ise altiggiir. Bunlar; atg kaynai, direng kayngi, sugazi
kaynazl, nokta kayngi, kit kaynak ve kordon kaypalir. (Tarkmen, 1964)

Kaynaklar genellikle, birlgirilen parcalarin bglanti boélgesinde erimeleriyle
saglanir. Kaynaklamada metaller ya ergime derecesiagak i1sitilip sivi kivama
getirilir yada kizil dereceye kadar isitilip plaskivama getirilir. Busekilde, yani
herhangi bir dolgu metali kullaniimadan yapilanndi@den erimeli kaynaklara
“otojen” kaynak denir. Bazi kaynak yontemlerinde wolgu metali kullanilir yani
ayni veya benzer alanli; kaynak teli, kaynak elektrodu gibi ilave binetal

kullantlir.

Eritme kaynaklar icerisinde de en yaygin olarak ldulani elektrik arki
kayngzidir. Kaynak elektrodu kaynak makinesinin (-) kutbu kaynaklanacak
parcalarda (+) kutbuna @ladir. Elektrodun ucunun kaynaklanacak bolgeye

yaklastirilmasiyla, elektrodun ucu ve parcalar arasineg&tek arki meydana gelir.
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Bu tip kaynaklarda guclu bir elektrik akimi ve kisia basluk varsa yaklgtk 3500 C
sicaklginda bir elektrik arki olgur ve bu yuksek i1si etkisiyle parcalarin kenanar
elektrodun ucu ergime durumuna gelir ve eriyen idetgnak yapilan noktaya dolar.
Gunumuzde, celik tayici sistemli yapilarin gaunda kaynakh birlgmler kullanilir
bu yizden kaynaklarin kalite kontroli 6zenle yaplinkaynak diksi genellikle ana
malzemenin Ozelliklerini ggamahdir. Kaynak diki, kaynak kordonu diye de
adlandirilan parcalarin bidienini saglayan kisimdir. Kaynaksliemi —18 C dereceden

disUk hava sicakliklarinda ve kaynak yizeyleri islaki@apiimamalidir.

Kaynak &izlan dizgun olmali, yuzeyde catlak ve gdozeneklenramali, pas ve

yag gibi maddeler bulunmamalidir.

4.3.1.2.3 Tutkalli Birlgmler. Tutkalli birlesimlerin yani yapgtirma
yontemlerinin, celik malzemeler ve metaller icinebikle de taglyici sistem
icerisinde kullanimi yenidir. Bu teknik daha cokala¢sanayiinde ve sanatsal
drinlerde daha sikhkla kullanilir. Cunkli daha diizgoir dg ylzey elde edilir.
Ayrica farkh caplarda ve boyutlardaki malzemeleryapstiriimasi sayesinde
kompleks bir cok form da uretilebilir. @t, 2006)

Percinli ve civatall bdantilarda oldgu gibi deliklere ihtiya¢c duyulmamasindan
dolayi, yapstirici kullaniminda etkili malzeme kesitini zayiila unsurlar ortadan
kaldirlmig  olur. Yapstirma klemi nispeten daha dik sicakliklarda
gerceklatirildi gi icin, kaynakl birlgimlerde siklikla gorilen ani 1s1 ggimleri
sonucu olgan carpiimalar ve mikro yapisalglgmeler énlenebilir. Ozellikle yiksek
mukavemetli malzemelerin en ince boyutlular kullarak olwturulan yapilarda bile
tam mukavemetleri kullanilabilir. Yorulma catlaklagok yava ilerler ve bunun

sonucunda da yorulma 6mri uzar. (Unver, 2003)

Tutkalll birlesimlerin avantajlarinin yani sira yapricilarin yglanmasi ve
sureklilik 6zellginin azalmasi gibi dezavantajlari da s6z konusuddyrica
yapstirma bglantilarin tamir yada l&a amacla sokulmeleri mimktn gielir.

Tutkalll birlestirme yontemi yiksek sicakliklarda kullaniimaz vagisk, kimyasal
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etmenler, radyasyon gibi g#i fiziksel etkenler de yagtirma ba&lantisinin bozulma

ihtimalini arttirirlar.

4.3.2 Elemanlarin Birlgim Sekillerine Gore Birlesim Turleri

Celik tastyici sistem kullanilarak ya edilen yapilarda tasarimi uygulama hizini
ve maliyetini birlgim elemanlari kadar bu gélerin birletirme sekilleri de
etkilemektedir. Celik tayici sistemlerde tayici elemanlarin birlgm sekline goére

birlesim turleri “dogrudan birlgimler” ve “dolayli birlesimler” olarak ikiye ayrilir.

4.3.2.1 Dgrudan Birlesimler

Temel olarak dginuldiginde, elemanlarin birbirlerine gadan bglandiklari
birlesimlere “dagrudan birlgimler” adi verilir. (Wardenier, J. ve gli 2001)

Dogrudan birlgimlerin g1z giza birlgimler, dirsekli birlgimler gibi caitleri
vardir. Bu tip birlgimlerde yapisal butlinlik daha yuksektir, clinku; yikasferi bir
tastyict profilden dgerine bir defada gercekie Ayrica dgrudan birlgim
kullanilarak imalat giderleri de dirdlebilir.

Agiz &iza birlsimler; genellikle ayni dgrultuda devam edenggici sistemleri
birlestirmek amaciyla kit kaynak kullanilarak yapilanldgimlerdir. ilk asamada
birlestirilecek elemanlarin birkgm yuzeyleri birbirine temas ettirilir, ancak kalin
kesitli profile sahip elemanlar kullanilacaksa @inde elemanlarin uglarinda kaynak
agzi icin pahlama gerekir. ger birlestirilecek elemanlarin kalinhklari birbirinden
farkll ise kalinhk farkina gore farkl yontemleygulanir. Kaynak slemi sirasinda
herhangi bir tutucu levha veya korniyer gibi bierlan kullaniimaz.

Dirsekli birlesimler; birlestirilecek olan celik tayici sistem elemanlari ayni
dogrultuda yer almiyorlarsa, acili konumlanacaklarsallakilan yontemdir.
“Borularin dagrultu desistirmesi gereken yerlerde kullanilanseklinde ek pargasina,
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yada eleman bunyesinde @oltunun dgistigi bolgeye dirsek adi verilir.” (Hasol,
2002)

Dirsekli birlesimler, “basit dirsekli birlgeimler” ve “enleme levhali dirsek
birlesimler” olmak (izere iki ana grupta incelenebilki 6zde elemanin birlgiminde
kullanilan basit dirsekli birkgmleri, yalniz kiguk yikler altinda kullaniimakla
beraber, uygulamasi pratik ve ekonomik bir seceneknleme levhali dirsek
birlesimler ise, dgisik ebatlarda iki elemanin bigeninde yada birlgm noktasinin
mukavemetinin arttiriimasi istenen durumlarda kulla Bu sekilde tekil edilen
birlesimlerde a&ir deformasyon sadece ince kesitli profillerde itdigr. Detayda
kullanilacak enleme levhasinin kalfmjiminimum 10 mm. olmali ve birérilecek
celik tastyici elemanlarin kesit kaliginin 1.5 katindan az olmamalidir. (Unver,
2003)

4.3.2.2 Dolayl Birlgimler

Dolayli birlesimler; celik taglyici sistem elemanlarinin birbirlerine bayrak lash
ile yani U¢cgenseklindeki ke ekleme parcalari ile veya alin levhasi ilglaadg
birlesimlerdir.

Dolayli birlesimlerde montaj kaynak veya bulon kullanilarak yapiltklerin
tastyici elemanlar arasinda iletimi iki adimda geregkl Yukler dnce bir tayici
elemandan Qalevhasina, sonra paevhasindan der talyici elemana iletilir.



BOLUM BE S

CELIK YAPILARDA YAPI ELEMAN VE B ILESENLERININ VE
ARALARINDAK 1 BAGLANTILARIN INCELENMESI

Celik Yapilarda Yapi Elman ve Bilesenleri

Celik Uretiminin gecirdii evrimin ve hizli gekmenin, fabrikasyon Uretimin
yaygin hale gelmesinin ve gigik ¢c6zumlerin gektiriimesinin dgal bir sonucu
olarak; celik malzeme yapilarda ¢ok gebir kullanim alani edinngtir. Bu kullanim

genellikle talyicilik gerektiren ihtiyaclarin kadanmasina yoneliktir.

Celik taslyici sistemli yapilarda yuk ¢gyan elemanlarin en dnemlileri temeller,
kolonlar, duz ve kafes kilerdir. Celik yapilarda kolon ve kifierin dsinda dgeme,
duvar merdiven ve cati konstriksiyonlari da celikalzame kullanilarak

olusturulabilecei gibi farkli malzemeli olarak tretimleri de s6zrikesudur.

Taslyicl sistemi hangi malzeme olursa olsun tim yapidemel, kolon, kig,
ddéseme, duvar, merdiven (tek kath yapilagidda) ve c¢ati gibi yapi elemanlarindan

olusmaktadir.

Celik iskeletli yapilarda esasstgici sistem olan karkas, ¢elik kolon ve kierden
meydana gelir. Bir sirada bulunan kolonlar, yapiner katinda ayni goultudaki
Kirislerle birbirine bg&lanarak kaba igaat iskeletini meydana getirir [Ucar, 1998].
Taslyicl sistemi olgturan yapi elemanlarinin (kolon ve kidar) gerek kendi
aralarindaki, gerekse degdr talyici/tasiyici olmayan yapi elemanlari arasindaki
birlesimleri ¢elik yapilardaki en 6nemli hususlarirsivala gelmektedir.

Celik yapi elemanlari olarak nitelendirilen koldaris ve dgeme elemanlari ile
bu elemanlarin gerekkartlar dahilinde olgturmasina yardimci olmalari amaciyla
kullanilan bilgenler (bulon, kaynak, percin veya ek levhalari,démn tirnaklar vs.),

son derece gepibir perspektifte incelenmesi gerekeceékillerde ve dgisik
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amaclarla birlgtirilebilmektedir. Bu 6zellikler, c¢elik yapilarin vantajlarinin
aciklandgl bolimde de anlatilan ¢elik malzeme kullaniminimarlara ve igaat
mihendislerine ggamis oldugu tasarim alternatiflerinin nicgii hakkinda da gegi

capl bir fikir vermektedir.

Celik yap! elemanlarinin bigarme teknikleri, ayni tir elemanlarin (kolon-kolon
birlesimleri) birlestiriimesinde kullanilabileca gibi, farkli ttrlerdeki celik yapi
elemanlarinin birlgiriimesinde kullanilabilir. Orngin kolon-kolon birlgimlerinin
olusturulmasindaki amagantiyeye bitmg halde ve belirli boylarda getirilen celik
kolonlarin, 0©zellikle yuksek yapilarda Ust Uste lggirilerek tsgiyici sistemi
kurmaktir. Kiris-kiris birlesimlerindeki amag ise kolon-kolon bigienlerinden farkli
olarak, kolonlar arasindaki acikliklari mimkin qdoca azaltarak, géme

sisteminin givenli olarak hazirlanmasini, uygulasmiave kullanimini sgamaktir.

5.1 Temeller ve Celik Yapilarda Uygulanan Temel TUleri

Bir yapinin, sglam zemine oturtulan ve yapidan gelen yukleri zemaktaran
bolumu [Hasol, 2002] olarak tanimlanan temellgy tagla, beton, aap, celik ya da
demir olabilmekte iken; celik yapilarda genellilkdleton veya betonarme olarakan
edilirler. Betonarme temeller genelde ylzeysel tEnere derin temeller olmak

Uzere iki tarltddr.

Yuzeysel temeller tekil (munferit) temel, sirekhijtemadi) temel ve radye temel
gibi yerinde yapim temeller olabilecekleri gibi girtekil temel sinifina ait hazir
yapim soket temeller gibi tirlere sahiptir. Demmiellerin en yaygin tirleri ise kazik

temel ve keson (kuyu) temellerdir.

Celik yapilarda, cefin temelde kullanimini gerektiren durumlarda yeti al
suyundan ve nemden etkilenmeyecek 0zel celik prafiloorular kullanilir. Celik
temel ¢aitleri munferit, 1zgara kikler ve derin kazik temellgeklinde olabilir. Celik
yapilarda yerinde yapim betonarme ve prefabrik reetoe soket temellerin

kullanimlari oldukca yaygindir.
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Celik tsic1 sistemli yapilarda, yuklerin temel pabucunaaakti, genelde celik
kolonlarin temelle birlgen alt kisimlarina kaynakli veya civatal olarakeakn bir
parcanin temele bulonlanmasiylagiu Yuklerin zemine iletiimesinde kullanilan bir
diger yontem ise; c¢elik kolonun temelde 6zel birakiael yuvaya yerkgiriimesi ve
ankastre birakilan celik levhalara kaynaklanmasidicar, 1998]. Celik yapi
elemanlarinin temellerle bigenleri Bolum 5.2.1.2de daha kapsamli olarak

incelenecektir.

5.1.1 Munferit (Tekil) Temeller

Celik yapilarda yuk tayan kolonlarin altinda genellikle munferit temelle
yapilmaktadir. Bu temeller betonarme olargintiyede iga edilebilecgi gibi
onceden hazirlanmibetonarme yuvali temeller de yaygin olarak kullanfSoket
temel (betonarme yuvall temedgkli en basit olanlaridir ve celik kolonun yukinu
nakledecgi temel yuvasi, kolon kesitinden 10-20 cm daha getacak bicimde
hazirlanir. Celik kolon yuvaya oturtulduktan somemlarda kalan bduk beton ile
doldurulur.” [Ucar, 1998]

5.1.2 Izgara Temeller

Kolonun altina iki veya daha fazla sayida | veyatdfil yan yana getirilerek
Izgara seklinde celik temel yapilir. lzgara profilleri betodokulip gerekli

izolasyonlar yapilngidiiz zemin tizerine oturtulur.

Celik kolon yanlarina konulan levha ve L profilerizgaraya bQdanir. Izgara
temelin geny bir yilizeye oturtulmasi gerefinde U veya | profiller yan yana
getirildikten sonra civata veya kaynakla hitielerek i1zgara yapilir. Bu 1zgaralar
Uzerine dik dgrultuda konulan celik profiller Gzerine celik koloaturtularak
baglanir. Celik profillerin su ve rutubetten korunmagin etrafina koruyucu beton

dokulur.
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Sekil 5.1 Izgara temejekilleri.

5.1.3 Kazik Temeller

Temele gelen yukleri derinde bulunan vgrtea guicleri tst katmanlara gore daha
fazla olan tabakalara nakletmek tzere yapilan demmel seklidir. Kazik temeller
betonarme kaziklarla afturulabilecgi gibi celik malzeme kullanilarak ta
uygulanabilir. Celik kullanilarak yapilan kazik teherde yer alti su ve rutubetinden
korunmasi icin bakirl celikten genellikle H profiteya boruseklinde imal edilen
0zel malzemeler kullanilir.

1
ayH Kesith k) 131z Baru <) Vidall Tore ) Cekme Born [

Sekil 5.2 Celik kazik temejekilleri.
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Boru seklinde olanlar silindir veya konikekilli, diiz, cekme veya vidali olarak
yapilir. Borularin kolaylikla ¢ikariimasi icin alclarina ve st géarina 6zel olarak
hazirlanmg konik baliklar takilir. Borular cikarildiktan sonra icletbeton ile
doldurulur. Kazik temellerin Uzerine celikten vepatonarmeden temel 1zgarasi
yapihr.[Ucar, 1998]

5.2 Celik Yapilarda iskelet Sistem Elemanlari ve Birlgim Detaylari

iskelet sistemler tim dinyada ofaugibi Turkiye'de oldukca ygun kullanilan,
yapinin tim yuklerinin kolon, Kigj cerceve gibi yapi bitenleri ile temel sistemine
iletildigi yapim sistemidir. Kolon ve kigj iskelet sisteminin iki rijit ve dgrusal
elemanidir. Kirg ve kolonlarin birlikte cafacak sekilde mafsalli ya da ankastre
birlestiriimesiyle cerceve okturulmaktadir. iskelet sistemlerin temel Ozgii
tasimadir ve cati sistemi, géme, duvar gibi mekan aiwran elemanlarin

tasinmasina olanak glamaktadir.

5.2.1 Kolonlar ve Kolon turleri

Kolonlar, yap! blnyesinde afan digey yukleri yapinin temeline aktarmak
amaclyla iga edilen dgey taiyici elemanlardir. Harris’'in [2000] tanimina goére;
yapilardaki dikme, ayak veya payanda gibi inceimayorece uzun, genellikle gky
konumlanan, kendi binyesinde veya civarinda olakieyé kendi dgey aksinda
tepki veren striktirel basing elemanlarina kolonvadilmektedir. Genelde eksenel
basinca (bazen de eksantrik basinca) v gurumda glmeye calsacak sekilde

tasarlanirlar.

Bir celik yapida kolonlar Ust Uste gelmeli, etkiydim yatay ve diey yukleri
Uzerine oturdgu diger yapi elemanlarina aktarabilmeli ve konstriksiydkseklgi
ile acikligl arasinda dengeli bir planti olmahdir. Cok katli yapilardaki kolonlarda
“burkulma boyu” olarak, kat yiksekii kabul edilmektedir.

Bir celik yapida kolon en kesitleri tek ya da cokrgali olarak kolonun cerceve
kirigleri ve b& kirisleri ile birlesimleri dikkate alinarak duzenlenir. Cok kath celik
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yap! kolonlari olarak her iki eksen etrafinda agarinlikli en kesitler tercih edilir.
Tek parcali kolon en kesiti olarak genellikle gebaslikli | profilleri, boru ya da
kutu kesitli tibuler profiller kullanilir. Gegibaghkh | profilleri tek parca hadde
mamull profil olarak her iki eksen etrafindaki atalaricaplari en yakin olan
profillerdir. Daire kesitli tibuler kolonlar atalgtaricaplari her yonde ayni olglu
icin y ekseni etrafinda zayif olan gerbaslikli | kesitlerden daha Ustiundir. Fakat
Uretim maliyeti ytksektir ve birkgm ylzeyinin @risel olmasi nedeniyle gier yapi
elemanlariyla birlgm detaylari sorun yaratir. Oysa ayni boyuttaki kaitu profilin
hem en kesiti daha fazladir hem de atalet yaridapa buyuk oldgu icin daha
biyuk basing kuvvetleri ggyabilir. Ayrica diizgun yizeyli olduklari icin ger yapi

elemanlari ile birlgmi daha kolaydir.

Celik yapilarda, tek parcali kolonlarin yeterli okdari durumlarda, kolon kesitleri
tek bir | profiliyle teskil edilirler. Yapiya etkiyen yukler arttikca IP gfillerin veya
mevcut dger profillerin gerekli tayicilik kosullarini s@layamamasi durumunda,

gereken en kesitler, géi sekillerde olgturulabilir.

Bunlardan birincisi, hadde profillerinden biraz dahiyik bir kolon en kesiti
gerektginde oncelikle profil bgliklari bir levha ya da profil kaynaklanarak takeiy
ile kesit buyuatilmesi yoluna gidilmesidir. Farkprofillerin, 6nceki konularda
bahsedildii sekillerde kaynaklanmalari ile ¢ok parcali kolon rala adlandirilan
kolonlar elde edilerek | profillerin uclarina saaykaklamasi ile olabilege gibi
degisik profillerin sekildeki gibi diizenlenmesiyle gifli formlarda boru profilleri de
hazirlanabilir.iki parcali kolonlarda genellikle | ve U profilleukanilarak [, [], Il

gibi birlesimler elde edilmeye calilr.

Dusey yukler fazla ve hadde mamull profilleringitaa sinirlarini geciyorsa,
kolon basliklarinda diizenlenen levha ya da proiilgisip aciima riski vardir. Bu
durumda kolon en kesitinin levhalarin ya da prefilh birlestiriimesi ile olusturulan
bir yapma en kesit seklinde dizenlenmesi daha uygun Bu sekilde levhalarin
kesilip surekli kaynaklanmasi ile bir | kesit, 2skbent, 2 U profil ya da 4 levhanin

kaynaklanmasi ile bir kutu kesit ya da kolon ataedmentini tek ya da iki
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dogrultuda artiracakekilde ceitli diizenlerle olgturulabilir. Kutu kesitli olarak imal
edilen kolonlarin i¢ yuzeylerinin bakimi sonradaapyamayaca icin birlesim
kenarlar1 iceriye hava ve rutubet gecirmeyegekilde surekli kaynaklanir. Bu
durumda dikkat edilmesi gereken nokta, ayrik kaoml basing ve gdmeye
calismasi sirasinda deformasyonlari 6nlemek amaciylapgktca arasina penti

elemanlari yerlgirilmesidir.
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Sekil 5.3 Caitli eklemelerle elde edilen celik kolonlar.

Ikinci bir durum ise kolonlarin birbiriden ayrik dundaki profillerden olgmasi
durumudur. Kolona etkiyen basing kuvveti arttikcalokun atalet yaricapini
ekonomik sinirlarda artirmak igin kolon ayrik dulesren profillerle de
olusturulabilir. Genellikle |1 ya da U profillerle cokapcali olarak olgturulabilen bu
birlesik en kesitlerde profiller birbirlerine Kalevhalari ya da kafes o6rgu ile
birlestirilerek beraber c¢ajtirllir. Bu baslantilar strekli dgil yer yer yapildgl icin az

bir maliyetle kolonun tasima gucu artirijralur. Kolunun yer yer diizenlenen enine
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levhalarla olgturulmasina gercgeveli kolonlar, ¢caprazlamalar yauiae levhalar ve
caprazlamalarla ofturulmasina "kafes 6rgult kolonlar " denir.

Sekil 5.4 Caitli sekillerdeki celik kolonlar.

Kolonlarin olygturulmasi konusundaki problemler sadece en kesiin profil
kullanimina uygun olmagh durumlarda profil olgturmak ile sinirli dgildir. Celik
yapilarda kolonlarin temelle olan gtantilarn, ve 0zellikle yuksek yapilarda
kolonlarin 8-10 metrede bir Ust Uste eklenme g#irgktiger 6Gnemli sorunlardandir.
[Unver, 2003]

Kutu ve boru profiller kendi lsdarina kolon olarak kullanilabilecekleri gibi, son
yillarda bu profillerin iclerine beton doldurularadde edilen kompozit kolonlar,
celigin ve betonun avantajlarini bigteen yeni bir gemedir. Profillerin iginin
betonla doldurulmasi, profilin sadece yukitaa kapasitesini artirmakla kalmayip,
yangina kay dayaniklilgl artirdg! icin de dikkate alinmaktadir. Bu sayede ince
kolonlarin, d¢ boyutlarinin ayrica buyuttlmesine gerek kalmadanma kapasitesi

arttirllabilirken, estetik goérinimleri de korungmiur.
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Bu uyguluma turinin bir ger avantaji ise; betonunstea guciunin @ldig

durumlarda bile, beton celik profil ile sarggdive tutuld@gu icin beton blnyesinde

catlama olmaz.

Sekil 5.5 Beton doldurulmucelik kolon kesitleri.

Kolon agikliklari ve gerek i¢ gereksesdiolonlarin konumu maliyeti etkileyen

faktorlerdir. ic ve ds kolonlar genel olarak dpusal bir gizgi tizerinde olmall ve

temele en kisgekilde yuk aktarmalidir.

Kolon konumu
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-kolonlaric mekan: damltmivor

-dahaaz vangin givenlik anlemi, cankd

- mekar

1k

ulla

nioenen en efektif cozama

anirahats z etmemekte

Zzararlan

- i ve dig konstriksiyon arasinda farkly

sicak ikl aeformasyvonlar

-caphe kesitinde dzel valtim anlemler

-kolonfaric mekandan almakta
-g iklepasifvangin koruma
tindemler Fata kada ol miekte

- betime duvaruygulamasinda s amalar

-koloniann birbirinden farkl sscaklik
atkilenme c-ciskelonfanin egifme
na val acivor

int verderinde yaliim

Sekil 5.6 Planlamada farkli kolon diizenlemeleringtigecegi fayda ve zararlar.

Islevsel ve konstriktif olarak glikolonlarin yapi kabguna gore yerlgirilisi

oldukca 6nemlidir. Burada U¢ secenek s6z konusubdigrkolonlar, yapi kabgunun

icinde veya dunda durabilir veya dgrudan yapi kabguna entegre olabilir. Hangi

secengin tercih edilecgi estetik kaygilarla belirlenmektedir. Planlamadakh
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kolon duzenlemelerinin getiregiefayda ve zararlar goz 6ninde bulundurularak

kolon konumlari belirlenmelidir.

Yuksek yapilarda g6z 6ntine alinmasi gereken oneohialardan biri de digy
tesisat kanallarinin katlara glalmasidir. Bu gereksinme genellikle sgiy saftlarla
kargilansa da birgcok durumda kolonlarin glirdusu alanin icindeki bguklarda
kullanilabilmektedir. Ancak kolon kesitlerinin binen st katlarina digu azalmasi,

bazi sikinti ve problemlere neden olabilmektedir.

5.2.1.1 Kolonlarda Uygulanan Yalitim Onlemleri

Celik yapi elemanlarinin, 6zellikle yangin ve koyona kagi dayanimlarinin
artinlmasi gereklii vardir. Dizey tgiyict elemanlar olan celik kolonlarda, yapiyi
tastyicilik olarak etkileyen faktorlere kar alinmasi gereken yalitim onlemlerini
“Kolonlarin Yangina Kagyi Yaltimi (Korunmasi)” ve “Kolonlarin Korozyona Ka

Yalitimi (Korunmasi)” olarak iki kisimda incelemg&rinde olacaktir.

Kolonlarin_Yangina Karsi Korunmasi: Celik malzemenin yakkk 500 °C’den

itibaren taiyiciligini yitirmesi nedeniyle, yapinin kullanim amaciedm, kullanici
sayisi v.b dgiskenlere gore yangina onlem almak zorunludur. Okleslyapinin
yangin sinifi; yapinin yiksegli yangin sirasinda icinde bulunabilecelgilkrin
sayisl, yapinin kullanim amaci gibi kriterler goaiidde tutularak belirlenmelidir.
Yangin sinifinin belirlenmesinin ardindagiyaci sisteme ne gibi bir koruma sistemi

uygulanacgina karar verilmelidir.

Celik kolonlarin yangindan korunmasi igin yapilaalitym genelde; kutlesel,
cevreyi sarma, kutuya alma (cerceveleme) ve celiksdnlerin su dolamiyla
sogutulmasi, seklinde yapilmaktadir. Bununla birlikte, Eurocode’ltarafindan en
etkin yangindan koruma 6nleminin erken uyar siggemetkin itfaiye birlikleri ve
otomatik sonduructler olgu ve bu durumun gganmasi halinde, yalitimin bayuk
olciide azaltiimasi gereftide vurgulanmaktadir. [Demirel F ve Ozkan E, 2003]
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Celik kolonlarda ve djer tatyici sistem elemanlarinda kullanilabileceksltza
yangin koruma yontemlegunlardir;

a. Yangina dayanikli boya

b. Tabanca ile puskurtilerek uygulanan koruyucwerak

c. Talyici sistem elemanlariningyizeylerinin siva ile kaplanmasi

d. Celik yap! elemanlarinin yangina dayanikli agipge kaplanmasi

e. Celik yapi elemanlarinin yangina dayanikli iggda plaklari ile kaplanmasi

f. Celik yapi elemanlarinin beton icine alinmasyavéutu ve boru enkesitli
profil elemanlar s6z konusu ise i¢lerinin betondt@durulmasi ile de yangina
karsi dayanim artinlabilir. Bu gibi kompozit ¢ozumlergrofiller, 6zellikle
belli oranda donati ¢gline sahip olduklarinda ghridan bgka bir koruma
onlemi olmaksizin 90 dakikadan fazla yangin dayasimesine ukabilirler.

[Wardenier, J ve @i, 2001]

it kolon
beton

b kolon
beton

—+—kolon

tugls

Sekil 5.7 Kolonlarin beton ve kagir malzemeyle yemagkagl korunmasi.

Kompozit kolonlarin dretimi mevcut kallara bglh olarak atdlyede veya
santiyede gercekigirilebilir. Beton doldurulmasisiemi sirasinda dikkat edilmesi
gereken birkag 6nemli husus vardir. Giine yangin sirasinda, beton biinyesinde
bulunan suyun dehidrasyonu ve buhgrlasi ile olgacak buhar basinci nedeniyle
kolonun patlamasini engellemek amaciyla, i¢i be®waloldurulacak kutu veya boru
profilli kolonlarda kiguk delikler agiimalidir. Bdeliklerin ¢apinin 20 mm.’den az
olmasina dikkat edilmesi gerekmektedir [Unver, 20@3k katl yapilarin kolonlari
s6z konusu oldgu zaman; her katta iki delik olmasi, kat yiukseldikhin 5 m yi

asmasI durumunda ise kolon ortasina tc¢lncu bir dalikmasi yeterlidir.

Kolonlarin iginin doldurulmasindan dnce profilletieton ile temas edegieyiizey

her tarlG kirden, ygdan ve sudan arindirilgnolmalidir. Ayrica, ¢ok katli yapilardaki
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beton doldurulmg kolonlarin yik aktariminin alin ve taban levhalaracilgiyla

yapilmasi zorunludur.

Beton dolum glemi; yercekimi ile dolum ve pompalama olmak tzbedli basli

iki degisik sekilde yapilabilmektedir.

Kolonlarin_Korozyona Kar si_Korunmasi: _Korozyon, icinde bulunulan ortamin

etkisiyle ve mekanik olmayan bir sirecle,slaagictaki metal nite§inin yok
olmasina kadar varabilen parcalanma ya da bozulkiiarenin timtne verilen addir.
Her yil ¢elik Uretiminin dortte birini yok etmektedKentlerin havasi, silfurik asit ya
da nitrik asit tatlyan yamur sularl, deniz suyu korozyonunshea etkenleridir.
Metallerin korozyon mekanizmalari ¢ok kamndir ve hala bircok agturmanin

konusunu olgturmaktadir.

Celik de dger metallerde oldgu gibi, atmosferde korumasiz birakilirsa oksitlenir
ve korozyonun devam etmesine izin verilirse malzgmgapisal direnci bozularak
tekrar demire domiir. Korozyon, malzemenin nem ve hava ilgkikini kesecek
sekilde uygulanmalidir. Kaplamalar PVC, PVF, boya pkastik esasli olursa
"organik kaplamalar”, galvanizleme (ginko ile kapks) seklinde olursa "inorganik
(metal) kaplamalar" olarak adlandirilir. Boya uygublarinda celik malzeme
ylzeyinin boyama slemine uygunlgu, boyanin amaca uygumgu ve boya

kalinhginin yeterli olup olmamasi 6zellikle dikkat edilmgsreken unsurlardir.

Sicak galvanizleme, yuzeyi kimyasal yolla hazirlanngeligi, 440~460°C
arasinda erimgi ¢cinkoya daldirarak kaplamalemidir. Celik, cinkoyla ylzeysel bir
yayinim tepkimesine girerek demir-gcinko @talr katmanlari olgturur. Sicak

galvanizleme, bitmgi parcalara, montaja hazir yapigeterine ve dongim

sanayilerinde kullanilan yaglenmis Grtinlerde (teller, borular, saclar vs.) kullanilir

Galvanizleme, c¢eli fiziksel ve elektro-kimyasal olmak Ulzere iggkilde korur.
Fiziksel korumada cedi bulundwgu ortamdan yalitir; elektro-kimyasal korumada ise
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kaplamanin yer yer ¢atlamasi ve geliacga ¢cikmasi halinde bir demir-ginko pilinin

anodunu olgturur.

Galvanizle kaplanmicelik elemanlarin kullanilagayerlerde celik tgtyicl sistem
elemanlari,santiyede tamamen bulonlu bgimler kullanilarak birlgtiriimelidir.
Ozellikle kaynak kullanimi mutlaka engellenmelidifiinkii kaynak yapilan yerlerde
cinko kaplamanin 6zefli bozulur ve malzeme korozyona kasavunmasiz kalmi
olur [Deren, 1995].

5.2.1.2 Temellerin Kolonlara Btanmasi

Kolon ayaklari, kolondan gelen yiikleri beton veyddmarme temele aktarir. Bu
yukler, sadece geéy kuvvet veya diey kuvvetle birlikte yatay kuvvet ve moment
olabilir. Moment de aktaran ayaklara "ankastre aydigerlerine "basit ayak" veya
"mafsalli ayak" denir [Deren, 1995]. Mafsalli by, eksenel basincin yiksek
olmadgl ve orta sertlikteki zeminlerde uygulanir. Bunldrasit kolon ayaklari da
denmektedir. Mafsalli birkgm ylzeysel, cizgisel ve noktasal olmak Uzeregelglde
yapilabilir.

Yuzeysel mafsal, kolonun dénme ekseni etrafindaetenki bulonla sabitlenmesi

seklinde yapilir.

Buylk dizey kuvvetlerin etkidii ve mafsalli kolon ay& yapilmasi gereken

durumlarda mesnetleme, kolonun bir eksen etrafuhdt@ebileceksekilde cizgisel

yapilir.

Noktasal mafsalli mesnetler de kolonun her iki ekstrafinda dénmesinin
istendgi durumlarda yapilir. Bu da temel Uzerindeki levdayaynaklanngi bir
kiresel celik elemana, kolon tabanindaki levhanalliaynaklanmi silindirik parca

gecirilir.
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Sekil 5.8 Mafsalli kolon-temel birkgmleri.

Ankastre bglanti ise, kolonda digy eksenel basing kuvvetlerinin yaningédmnee
momentinin de bulundiw durumlarda uygulanir. Ankastrelik, ylizeysel diigemis,
kolon ve taban levhasinin dort ankraj bulonu ileete kareseklinde bglanmasi ile
meydana gelir.(Qzn, 1999).

i

Sekil 5.9 Rijit kolon-temel birlgimleri.

Kolonlar vasitasiyla gelen gy yuklerin temele zarar vermemesi igin, bu ytkleri
betonarme ylzeye yaymak amaciyla taban levhasarklifl. Bu levhanin kenarlarinin
orani 1:1 ile 2:3 arasindaggen dikdortgerseklinde yapilir.

Taban levhasinin altinda 20-50 mm. kafimda cimentoserbeti bulunmalidir.
Yapilma amaci, taban levhasinin ve Uzerinde buldm@onun digeyliginin tam
olarak ayarlanmasini gamak ve yastik gorevi yuklemektir. Bu harg, kolanwe
taban levhasinin bulonlarla betonarme temelglabmasindan sonra doldurulur.

kolonun dieyligini sgglamak amaciyla kullanila Taban levhasinin yerinenkadan
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once dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu altiyice temizlenmesi, altinda pas
ve capak kalmamasina dikkat edilmesi gereddir. Ayrica kolonlardan gelen
yuklerin ¢ok buyik, ancak temel emniyet gerilmesikiicik olabilecg durumlarda

taban levhasinin alani da buyur.

Sekil 5.10 Dgey yiklerin temele zarar vermesini dnleyen tabahdsi.

Montaj esnasinda sutungakilinde olmasi, taban levhasinin altina gérlken
celik kamalar Uzerine oturtularakgsanir. Cimentoserbetinin dokulecs yer iyice
temizlendikten sonra ¢imento ve sert kum ile hamahserbet dokulur. Gerekli
durumlarda, hava kabarciklarin vesite bosluklarin cimentoserbetinin biinyesinde
kalarak, sertlgne sonrasinda mukavemet kaybina sebep olmamaiarsilgstirma
islemi yapilabilir. Cimentoserbetinin donmasi gercektikten sonra, ©6nceden
yerlestirilmis  olan celik kamalar cikarilarak bunlarin shilarr da serbet ile
doldurulur [Ardan, 1973].
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Sekil 5.11 Temel ayaklari, cimengerbeti ve kamalar.

Ankraj bulonlari temellerde iki amaca hizmet etmiesi kullanilir. Birinci amaci,
kolon ayaklarinin montaj sirasinda devrilmeden dagim sglamak ikinci amaci da
moment aktarmaktir. Moment aktaran bulonlarda dilddilmesi gereken husus, bu
bulonlarin cekmeye camasi ve bu ¢cekme kuvvetleri g6z 6ninde bulunduaklar
boyutlandiriimasi zorunlufudur. Ankraj bulonlari M 16 veya M 30 olarak seigle
temelde ©Onceden birakilgniolan ankraj kanallarina, kolonun yerine oturtulup
diseyliginin ayarlanmasindan sonra sokulur. Alt uclan kageklinde olan bu
bulonlar, kanallarin icinde yer alan ankraj kormigene takilr.iki ankraj bulonu
arasindaki mesafenin az offlu durumlarda bu bulonlar icin tek kanal birakilir.
Temel ayaklarinin montaji sona erdikten sonra tale@hasinin altina ve ankraj
bulonlarinin yer aldn kanallara yiksek dozajli kum-cimenterbeti doldurulur
(Sekil 5.12).

Kolonlardan gelen oldukca buyik yiklemeler s6z lsanoldigunda ise, kolon
ayginin altina | veya EP profillerden 1zgara glurulur. Bu sayede zemin
gerilmelerinin  uniform olmasi ghanir. Olwturulan 1zgaranin bunyesindeki
profillerin arasi beton ile doldurulur.ger profillerin baliklari birbirlerine temas

edecek kadar yakin ise bu durumda aralarina beikilmesine gerek kalmaz. Fakat
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aralari nispeten acik ve beton doldurujmmgaralar, sistemin stabilitesi acgisindan
daha iyi sonu¢ vermektedir.

Sekil 5.12 Caitli temel ayaklari ve temel birjenleri.

Cekme kuvveti aktaran bulonlarda ise kuvvet "adgrggekil 5.13 a) ya da "ankraj
profilleri* (Sekil 5.13 b) ile aktarilabilir. Ankraj profillerim mantgini yukarida
anlatilan sistemden ayiran en 6nemli fark, ankaprilarinin, ankraj profillerine somun
vasitasiyla bdanmasidir. Blanmadan sonra yine ¢imento harci dokulir. Aderans
kuvvet aktariminda ise 6nemli olan noktalar, anki@pnunun betona yeterince gigmi
olmasi ve kanala doldurulan dolgu betonunun cekmeveti etkisiyle kanaldan
kurtulmamasi icin kanalin yukar go daralacak bigcimde hazirlanmasidir. Bu tip
uygulamalarda, ¢api biylk olan bulonlarda ¢cok degrans kanallar gerekticin, sadece
kiicuk caph bulonlar kullaniimalidir.
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Sekil 5.13 Cekme kuvveti aktaran bulonlarda a) “Aates” b) “Ankraj profilleri ile kuvvet
aktariimasi”.

Cerceve kolonlarinin tzerine ayrica yatay kuvveter etki etti icin, kolon
ayagzinda mafsal durumunun gercejdbilmesini sglamak amaciyla, agan yeterince
donebilmesine olanak vermek gerekmektedir. Yatagvédin strtinme yoluyla temele
aktariimasini 6nlemek icin taban levhasinin alkama gorevi goérmesi amaciyla celik
parca kaynatiimalidir. Bu durumda g@lo sistem mafsal ayak olarak kabul edilebilir.
Kolonda ve dolayisiyla da temel @yada meydana gelebilecek donme ile birlikte

taban levhasinin altindaki gerilme de diizgun yagkar [Ardan, 1973].

5.2.1.3 Kolon - Kolon Birlgmleri

Bina yuksekigine ve talyici sistemi olgturan profillerin boylarina kg olarak,
kolonlar birkac katta bir tst Uste eklemek gerdRekil 5.14). Bu ekler genellikle
déseme kirklerinin 30-50 cm kadar stinde yapilir. Ust ve kadton profillerinin
birbirlerine uygun olmasi durumunda, kolonlarinezkhesi, gbvdeye ve dgsa ek
levhalari birlgtirilmesi seklinde gercekligirilir. Bu is icin kullanilan araclar
genellikle uygun bulon ya da yiksek mukavemetliobuSLP, GV, GVP) ve
kaynaktir.[Deren, 1995].
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Sekil 5.14 Kaynak ve bulonlarla yapilgrkolon ekleri.

Kolonlardan iletilen yik Ust katlardan alt katladagru inildikce artar. Fakat
kolon profilleri genellikle her katta destiriimez. Kolon profilleri projelendirme
sirasinda en fazla yike maruz kalan kata goreirseBiinun Uzerinde yer alan
katlarda, belirlenen bu profil enkesitine gerek ata bile en yukari kadar kakilde

devam ettirilir.

Bu konuda uygulanan gir bir yontem ise, kolon profilinin en az yik olkata
gore secilip, gagl katlara dg@ru inildikce gerekli oldgu sekilde ilave parcalar ile
takviye edilerek devam ettiriimesidigekil 5.15 'de ayni kesitli kolonlarin bigleni

ile farkh kesitlerdeki kolonlarin birkémi gortlebilmektedir.

Sekil 5.15 Kolonlarin birbirlerine g#tli sekillerde eklenmesi.
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Kolonlarin birbirine eklenmesinde "tam ek" ve "tesmek" adi verilen iki yontem

kullantlir.

» "Tam ek"de, govde ve klak eklemesinde kullanilan levhalarin enkesit aanle
bunlarin birlgimlerinin, Ust kolon profilininkilerden az olmamasi dikkat
edilmelidir. Cunku 4st dste konumlandiriindurumdaki kolonlarin alt ve st
yuzeyleri her ne kadar birbirlerine temas etse devét aktarimi olmagh kabul
edilmektedir. Ust kolon profilinin alt kolon proiiiiden kiiciik olmasi durumunda, Ust
kolon profilinin iki tarafina besleme levhalari kdmasi gerekir. Besleme levhalari,
ust kolonun ucuna onceden kaynakla sabitlendikteras birlgim bulonlari igin
kullanilacak delikler acilir. Eklerirgantiyede yapilmasi durumunda uygun bulon
kullaniimasi, atdlyede yapilan biglmlerin ise percin vasitasi ile gercegtiglmesi

genel uygulamadir [Ardan, 1973].

* "Temas ek" ise kolon yukiu merkezinin basin¢ yikdugu, ayrica ek yerinin
burkulma uzunlgunun dortte birlik kisminda olgu ve kolon profilleri uc
enkesitlerinin tam temas olabilecejekilde klendigi durumlarda uygulanabilir
[Deren, 1995]. Bu gibi durumlarda ek lamalar vefipler, kolonun Ust tarafindaki
yukln yarisina gore boyutlandirilabilir. Temas @nglikle tek parcali kolonlarda
kullanilir. ki parcall kolonlarda pek ghet edilmemesinin nedeni, atlye ve montaj

islerindeki gucltklerdir.

Celik konstriksiyon binyesinde, bir kolon boyunct iste birlgtirilecek kolonlarin
profillerinin birbirinden farkh olmasi durumundaleme levhalar kullanilarak biggme
islemi yapilabilir. Bu durumda, kolonun alt kismindakofil 1l iken, Ust tarafta ][ profil
yer almaktadir. Montaj sirasinda bu profiller bitaban levhasina perginlenir ve bu
taban levhalari da birbirlerine bulonlar vasitdsl balanir. Yuklerin bir taban
levhasindan derine Uniform olarak aktarilabilmeleri icin tabamvhalarinin
kalinliklari son derece oOnemlidir. Gerekli durundi@ar kolon baliklarini taban

levhalarina birlgtirmek amaciyla levhalar kullanilabilir.
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Profil baliklarinin arasina celik duvarlar yeiglebilecesi gibi, kafes orgu tgkil
edileceksekilde birbirlerine bglanmalari ile de kolonlar elde edilebilmektedir.

5.2.2 Kirisler ve Kiris TUrleri

Boyu da@rultusundaki eksenine dik kuvvetlerin etkisi alanoulunan, dgemeden
gelen yukleri dgey talyicilara aktaran, @meye kagl dayanimi yuksek uzun, yatay
tastyici elemana ki adi verilmektedir [Hasol, 2002]. Kgler esas olarakgdme
momentlerinin ve kesme kuvvetlerinin etkisi altidda Ortiilecek yiizeyi iki yada
daha cok parcaya ayirarak, aldiklari yikleri kodwaliletirler. Eilme kuvvetleri cok

blyuk deerlere ulatiginda birlaik kirislere bavurulur.

Celik yapida kirgler; Gzerlerine etkiyen yike, gectikleri aciklildaryapi icindeki
tesisatin geciriimesekline bagl olarak dolu, begluklu ya da kafes govdeli olarak

didzenlenir.

Dolu govdeli gelik kirgler, hadde mamuld profiller, levhali yapma en Kesiya
da profil ve levhalarla okturulmus bilesik en kesitlerle diizenlenirSékil 5.16)

Sekil 5.16 Dolu goévdeli kigler.

Hadde mamult dolu govdeli kster genellikle gersi baslikli | profillerle yapilir.
Bu profillerin bglklarinda malzeme ygunlugu oldysu icin basit gilme etkisindeki
Kirisler icin uygun bir kesittir. U ya da kébent gibi simetrik olmayan profillerle
diizenlenecek kiglerde eilme momentleri ile birlikte burulma momentleri de
olusacaindan bu kigler fazla yukli olmamahdir. Kigin tasidigl yuk bakimindan

hadde mamult profilin yeterli olmaglidurumlarda, kig yukseklgi sinirli ise ya da
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tum kiris yukseklginin artirllmasi ekonomik olmayacaksa, momentin tigldusu
kisimlarda kirg levhalarla takviye edilebilir.

Levhali yapma en kesitli kigler hazir profil ve takviyeli profil en kesitlerini
yetmedgi buyuk acikhiklarin gecilegg durumlarda kullanilir. Genellikle kii iki
baslik levhasinin tek gévde levhasina eklenmesiylestatulur. Levhali yapma en
kesitli kiris yukseklgi arttikca gévde levhasi kalin yapiimall ya da igapilacaksa,
govdenin kagiladigi kesme kuvvetlerinin gévdede bgnuaya yol agmamasi icgin
govde digey ya da yatay levhalarla berkitiimelidir. Berkitié levhalari kigi
agirlastirir. Kutu kesitler, iki bglik levhasina iki goévde levhasi kaynaklanarak

olusturulur. Bunlarin bertilmesi icten diyafram levhajda yapilir.

Acikhklar bluyudukce celik kiglerin dolu govdeli dizenlenmesi kiryikseklgini
ve girligr artiracg igin ekonomik olmaz. Kig govdesini bgluklu dizenlemek
kirisi hafifletir. Castella, Litska ve Vierendel kiler basluklu gévdeli kiriglerdir.
Egilmeye calsan bu kirslerdeki bgluklar tesisat borularinin geciriimesine olanak
verir (Sekil 5.17).

Sekil 5.17 Baluklu gévdeli kirigler.

Celik iskelet sistemlerde kster birbirleriyle kullanim vyerleri, nedenleri ve
gecilecek aciklik nedeniyle, yapstaci sistemi icinde tek dgultuda, iki dgrultuda
veya (¢ dgrultuda dizenlenebilirler. Ozellikle géme kuvvetlerine kan dayanikli

olmalari nedeniyle, tadiklari d&emenin gece@ mesafe, kiglerin farkli
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dogrulularda olgturulmasini gerektirir. [Ozgen, A, Bayragio, G., 2002] $ekil
5.18)

Sekil 5.18 Celik yapilarda kolon kirisistemleri.

5.2.2.1 Petek Kisier

Kastella kirgi olarak bilinen ancak bicimindeki geometrikshaklardan ottri bu

ismi alan petek Kkigler profili gévdesinin uygunsekilde kesilip alt ve st
kisimlarinin bir miktar kaydirilarak birbirine tekr kaynatilmalari ile elde edilirler
(Sekil 5.19). Ekonomik yonden olgu kadar he goruntileri ve tesisat
donanimlarina gegi olan&! saglamasindaki avantajlari nedeniyle de geibir

uygulama ve kullanim alanina sahip olmaysldaistir [Odabal, 1982].
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Sekil 5.19 Ara levha uygulangve uygulanmangipetek kirgler.

Profilin yukseklgini arttirmasi ve kullanilacak celik malzemenin taiknin
azalmasi bakimindan son derece ekonomik bir uygulgintemidir. Kesim ve
birlesim tekniginden dolayr kig govdesindeki bguklar alti ké&elidir. Bazi
durumlarda kig yikseklginin arttiriimasi amaciyla kullanilan ara levhakmddolayi
sekizgen bguklu da olabilmektedir. Malzeme ekonomisine ekrakaikinci bir
avantajl da hafif oimasidir. Boylece yapinin diirlagi oldukga azalmaktadir.

E=6e e 2e

Sekil 5.20 Petek kiglerin olusturulmasi.

Kirisin bunyesinde bulunan Bgaklarin malzeme @rligina yaptgl katkilardan
baska, konstriksiyon yukselginin artmasini énlemesi acisindan da yararlari ivard
Tesisatlara ait donanimlarin bushdklardan gecirilmesi ile, yapinin ytksekhin
gereinden fazla artmasi da onlennalmaktadir.
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Ayni egilme rijitli gine sahip profil kirgin sehim miktariyla katlastirildiginda,
petek kirglerin sehimleri daha azdir. Butiin bu avantajlarmdalayi petek kigler,
cesitli yapilarda kat Kirgi, doseme Kirki, asik, kopru kirki, kren Kirisi, sed elemani

ve hatta kolon olarak bile kullanilabilmektedir.

Bitin bu avantajlarinin yaninda birtakim dezavéaragla bulunmaktadir. Petek
kirisler, yiksek govdeli olmalarindan 6tirt blyik bingaburkulma problemi ile
karsi kaslyadir. Bunun onlenmesi icin de 0Ozellikle cati ulgoalarinda kig
basliginin, cati kaplama malzemesine yeterincgldrangs olmasina dikkat edilmesi
gerekmektedir.

Petek kirglerin akslari yere paralel olabilegiegibi egimli de olabilir Sekil
5.21)
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Sekil 5.21 Diiz ve gimli petek kiris uygulamalari.

Petek kirglerin kesim ve yapimlari genellikle elle uygulanrteakr. Oncelikle
celik profilin govdesine kesimgekli ¢izilir. Daha sonra govde, cizilen hat Gzeend
gaz kaynai ile kesilir. Bu slemler otomatik olarak da yapilabilmektedir. Kin
olusturulmasinda, mesnete en yakin govdeluim, maksimum kesme kuvvetlerini
kargilayabilmek amaci ile dolu olarak birakilmalidiryrica kesim ve kaydirma
sonucu mesnetlere yakin boélimlerdelbk meydana gelir. Bu Btuk da gene bir
levha ile doldurulur. Boylece petek kirimesnetleri tGzerinde dolu gévdeli bir Kiri

goruntisine sahip olur.
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5.2.2.2 Kafes kisler

Yap! bunyesinde gecilmeye galan acikhik blyudukce kiglerin yukseklgi artar.
Buna kagilik kirisin icini yer yer bgaltmak mumkindir. B@ltma sonucunda ki
cekme ve basing cubuklarindan ibaret hale gelelldylece basing ve c¢cekme
cubuklarindan yapilan kilere "kafes kig" adi verilmektedir [Hasol, 2002]. Hanis
[2000], ise kafes kigleri, cekme ve basinca c¢an tekil cubuklardan olturulan
tastyici sistemler olarak ifade etgtir. Diger bir tanimlamaya gore de kafes ar,
birbirlerine paralel veya paralel olmayan birenadtiist bglik elemani ve arada orgu
elemanlariyla kurulmgibasit tasarimlara sahip konstriuksiyonladir [Warelend. ve
dig., 2001].

Daha once de belirtildi gibi gerek eksenel basing ve ¢ekme altindakirustatik
Ozellikleri, gerekse de vyiksek burulma rijitliklesayesinde kafes kgterde
kullaniimaya en elvegii bilesenler kutu ve boru profillerdir. Bu profiller binteerine
dogrudan kaynaklama ya da bayrak levhalari (guse) nyayth bulonlarla
birlestirilmesi ile olwur. Guse levhali birgmler Uretilirken, diyagonal elemanlar
yan plakalara bulonlanir. Burada 6nemli olan husyenglikleri birbirine uyan
profillerin bulunmasidir. Kt genslikteki elemanlari (kapali profilleri) dgudan
birlestirmek mumkundur. Boyutlar arasindaki farklar isaglanti elemaninin yan

yuzeylerine kaynatilan plakalar yardimi ile teledilir.

Sekil 5.22 Caitli profillerle olusturulan diizlemsel kafes kjrbirlesim detaylari.



125

Taslyict cubuklarin birbirlerine Rgandiklari noktalara "dgiim noktasi” adi
verilir Bu noktalardaki birlgmler adi bulonlarla meydana getirilsnblsalar bile,
ortaya cikan buyuk sdrtinme kuvvetlerinden dolgin kalirlar. Kafes kirs baslik
cubuklarinin gilmeye calgmamasi icin, yuklerin diiim noktalarina tesir ettirilmesi

gerekir.

Kafes kirgleri olusturmak icin kullanilan cubuklar "gbBk cubuklar” ve "6rgu
cubuklan” olmak Uzere iki grupta incelenirler. Kala bir tanimlama yapilmasi
gerekirse, kafes kigin en Ustte ve en altta bulunan cubuklarslidagubuklan™ olarak
isimlendirilir. Baglik cubuklari da kendi aralarinda "Ustsbla’ ve "alt baglik" olarak
gruplandirilabilir. Ozellikle basinca c¢gn balik c¢ubuklarinda malzemenin
tastyicilik 6zelliklerinden daha iyi yararlanabilmeknaci ile, narinlik derecesi 60'
dan fazla olmamalidir, buna kdrk, gorsel acidan kotl bir izlenim birakmamak
acisindan bgi g1 olusturan tim cubuklarin yiksekliklerinin mimkin ogdunca ayni
olmasina cagtimalidir. "Orgii cubuklar” da st ve altgé cubuklari arasinda yer
alan cubuklardir. Bunlar da kendi iclerinde "dikregl cubuklan” ve "diyagonal
orgu cubuklan™ olarak ikiye ayrilabilir. S6z konuslan tim cubuklar tek veya cift
govdeli olarak dretilebilir. Tek govdeli cubuklaribakimlar kolaydir. Fakat
sglanmasi gereken mukavemetgdderine bgll olarak hesaplanan en kesitlerin
artmasi sonucunda cift gévdeli uygulamalar kaciagmimaktadir. Cift govdeli en
kesitlerin dezavantajl ise, cubun tek tarafli ging maruz kalmasi durumunda,

farkli isinmadan ileri gelen gerilme farklarinirtaya ¢ikmasidir.

Orgui cubuklar kafes kigin baliklarina dgrudan dgruya veya dgim noktalari
yardimiyla birlgtirilir. Gorsel agidan ele alinmasi gerekirse, écgbuklarinin bglik
cubuklarindan daha dar olaraksdiiiilmesi gerekmektedir. Orgii cubuklari dagliba
cubuklarinda oldgu gibi tek govdeli ve cift gévdeli olarak meydargtiglebilir.

Kafes kirglerde dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, istesi meydana
getiren batin cubuklarin  eksenlerinin  ayni duzlenzerinde bulunmalari
zorunlulygudur. Bu duzleme "kafes kgri dizlemi” adi verilmektedir. Sadece
cubuklarin dgil, sisteme etkiyen yuklerin de bu dizlemde yer aan, dikkatten
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kacirilmamasi gereken bir husustur. Ayrica, cubuklan kesitlerinin, malzemenin
bayuk bir kismi kirg diizlemine paralel bulunacagkkilde secilmelerinin de buyuk

yarari vardir [Ardan, 1973].

Bir diglim noktasinda birken buttin gubuklaringarlik eksenleri birbirlerini tek
bir noktada kesmelidir. Bu nokta "sistem noktasarak adlandirilir.

Percin ya da bulon gibi Benti elemanlari ile cubuklardan gelen yukleri,
basliklarda fazla zorlamaya meydan vermemek icin desikinek amaciyla dgiim
noktalarinda "dgim levhasi" (bayrak) adi verilen levhalar kullanilBir digim
noktasinda cubuktan levhaya gecen yuk miktari ieatba kullaniimasi gereken
digum levhasi alani dpu orantilidir. Bu yuzey arttirimi sirasinda dikleatiimesi
gereken husus, gatemenin cubuk eksenine simetrik olmasidir. Fakagudii
noktalari gerekgiinden buyuk yapilmamali ve icerlek ggderden mimkin oldiw

kadar kaciniimahdir.

WARREN HOWE
K PRATT
BALTIMORE VIERENDEEL

Sekil 5.23 Duzlem kafes kiisekilleri.

Acik profillerle yapilan kafes kiglerin imalati, bg§ ve ek levhalari
kullanilmasindan 6tirt daha kargridir. Dolayisiyla, birlgimlerin olusturulmasi
icin harcanmasi gereken kaynak miktari da nispfteiadir. Kisacasi, hem malzeme

hem de gcilik maliyetleri kapali profillere gére daha fadia.
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Bir diger kafes kirg tipi olanuzay kafes kirislerin, dizlemsel olan (iki boyutlu)
kafes kirglerden farki ¢ boyutlu olarak aftwrulmalardir. Bu tip Kigler ticgen ve
dortgen en kesitli uzay kafes kigr olarak incelenebilir. Ucgen kiterde ti¢ dortgen
kirislerde ise dort tane TT, XX ve KK peantilarina sahip Bk elemani bulunur.
[Unver, 2003] bu tip bglantilara cok diizlemli Gaantilar adi verilmektedir.

Uzay kafes kiglerde bglantilar, cok dizlemli yiklemelere gore tasarlagimi
Yani butin yonlerde yik ve momentlere dayanabilebgkdayanima sahiptirler.
Yuksek i¢sel stabilitelerinden dolayi ilave staeilelemanlarina ihtiya¢ duymazlar.
Bu tip kirislerde aciklgin eleman enine orani (I / h) 15-18 arasindadirgiiDu
noktalarindaki birlgmler percinli, kaynakl, bulonlu olabilegegibi 6zel balanti

parcalari kullanilarak ta yapilabilir.

Pratt Kafes

Sekil 5.24 Uzay kafes kigiornekleri

5.2.2.3 Kirklerde Uygulanan Yalitim Onlemleri

Celik malzeme olarak kiierin, kolonlardan yapisal olarak herhangi bir fark
olmadgi icin kolonlar konusunda yangin ve korozyon ilglilyapilan agiklamalar
ve bunlara kan alinacak 6nlemler aynen kiier icin de gecerlidir.

Kompozit kirislerdeki yangin dayanim siresi; uygulamaittig gine goére farkhlik
gostermektedir. Dé&menin altinda tamamen acikta kalan slérdeki koruma
sureleri sinirhidir. Yangin dayanimini artirmaknidgkirisi tamamen yada kismen

betonun icine yerkgirmek dayanim sdresini artiracaktir. Bayuk yukleraruz kalan
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ve geng acikliklarda kullanilan kiglere uygulanan yontem ise; kirflanslarinin
arasina donati cubuklarinin yatldlmesi ve betonla doldurulmasgeklindedir.
[Demirel F ve Ozkan E, 2003]

5.2.2.4 Kirly — Kiris Birlegsimleri

Daha once de belirtildi gibi kirisler dGemeler vasitasiyla Uzerlerine etkiyen
yukleri kolonlara iletmekle gorevli yapi elemanthri Kiris-kiris birlesimlerinin
bircok farkli sebebi vardir. Bu sebepler, hitielen kirislerin ayni ya da farkh
dogrultuda olmalarina gore @dmiklik gostermektedir. Ayni dgrultuda yer alacak
Kirislerin birbirleriyle birlestiriimesindeki ana etken, mevcut profil uzunlukian
yetersizlgi, normalden uzun profil sipariedilmesi durumunda 6édenmesi gereken
son derece yiksek fiyatlardan kaginmak, nakliyenemtaj gibi irgaat gamalarinda
ortaya ¢ikan daha fazla maliyet yukinden nispetegtldlenmektir.

Kiri s-kiris birlesimlerinde genellikle percin tercih edilir. Bununbsbi de, 6rngin
kaba bulon kullanimi durumunda, sistemde birakilolan tolerans paylarinin ek
lamalari ve kirg arasinda harekete sebep olmasi vegoml@oktalarinda kiriima gibi
yapi hasarlarinin oymasidir. Gene de, pergin imkani olmayan durumlargtzun
bulon da kullanilabilir [Ardan, 1973].

Basit profillerle tgkil edilen dolu gévdeli kigler olarak, genellikle bir dgrultuda
sureklilik sglanmasi amaci gudulen | profili meydana getiriBir | profilini, diger
bir | profiline eklemek icin bir ¢ifti gdvdede vager bir cifti de balikta olmak lGzere
toplam iki cift ek lamasi kullanilir. Gévdeye @anan ek lamalarinin kalinliklari,
govde kaliniginin yaklagik %801 kadar alinmalidir. Kigin ek yeri mumkin
oldugunca momentin az olgu kisimlarda yapilmaya calimalidir ve eki orten
parcalar ile eklenen profilleringalik merkezlerini mimkin oldiunca st Uste

getiriimeye cakilmalidir [Deren, 1995].
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Sekil 5.25 Ayni d@rultulu iki | kirisin birlestirilmesi.

Su ana kadar anlatilanlarda, aynigddtudaki kirislerin birbirlerine birlgtiriime
sebep, mantik ve uygulamalarini incelegtmi Bunlara ek olarak, yapim sisteminin
gerektirdgi bir takim zorunluluklardan dolay! dfturulmasi ve farkli dgrultuda
dizenlenmesi gereken kiikiris birlesimleri de celik yapilarda ¢ok yaygin olarak

kullaniimaktadir. Busekilde kiris sistemleri "tek dgrultuda”, "cift d@rultuda” ve
"¢ dagrultuda™ olmak tzere Ugekilde olyturulabilir.

Kiris-kiris birlesimleri yuk tgima prensiplerine gore; Kesme “Kuvveti Aktaran
Kiris-Kiri s Birlesimleri (Sekil 5.26)” ve “Moment ve Kesme Kuvveti Aktaran it
Kiris Birlesimleri (Sekil 5.27)” olmak tzere gekildedir.

Basit kiris birlesimleri olarak da gegcen ve mesnet momentlerininlgagiik oldgu
durumlarda s6z konusu olan sadece kesme kuvveétiesitarildgl birlesimlerde
kirisler arasi sdrekliiin olusturulmasina gerek yoktur. €l#i detaylandirmalarla
yapilacak olan bu birkemlerde, montaj kolayiinin s&lanmasi igin genellikle
montajda kullanilacak olan korniyerler ana gtere dnceden kaynaklanirg& ana
kirislerle, d@emeyi talyacak olan kiglerin boyutlari ayniysa edli sekillerde
désemeyi talyacak olan kigin hem alt, hem de st g$e1nin u¢ kisimlari kesilerek

birlestirme sglanir.



130

[e & o]

bt + St T 1T ———

.

ik _

ol

-

{

e e g ¢

5=

Sekil 5.26 Celik kirslerde kesme kuvveti aktaran biiieler
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Sekil 5.27 Celik kirslerde moment ve kesme kuvveti aktaran kintger.
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Hem kesme, hem de mesnet momentinin aktariilmaskegerdurumlarda ogan

kiris birlesimlerinde, momentin bir ger kirise aktarilmasi ve kii st baliginda
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cekme gerilmesinin kalanmasi igin, sureklilik levhasi adi verilen eleraa
kullantlir. Kullanilan kirgler ayni yukseklikte birbirleri ile birkgyorsa bu levha ust
basliklara konur ve bulonlar yada kaynak yoluyla fere Dbirlstirilir. Bazi
durumlarda ise sireklilik levhasina gerek duyulnmatimamen kigler birbirlerine

kaynaklanarak da bigen gerceklstirilebilir.

Dosemelere kiyasla, gdme kuvvetlerine kat daha dayanikli olmalarindan dolayt,
ddsemelerin gece@e acikliklarin btyimesi durumunda, kigrin birbirlerine diklemesine
eklenmesi suretiyle s6z konusu alanlarin kugultalmgerekebilir. Ayrica, paralel
konumlandirilmg kirislerin sehim yapmasini ve aralarindaki mesafenitmagini
onlemek amaciyla da bu kiere dik kirsler eklenir. Kisaca belirtmek gerekirse, fter
birbirleriyle yik aktarim sekilleri haricinde; kullanim vyerleri, kullanim nederi,
gecilecek aciklk gibi veriler géz oOntnde bulundionak sartiyla bir ¢ok sekilde
birlestirilebilir.

"Kiri slerin diger bir kiris Gzerinde mesnetlendiriimesi” yonteminde, kirten tipine
gore kaynak ya da bulon kullanilabilir. Usttekiiri lerden gelecek olan yiiklerin alttaki |
kirise iletimesi esnasinda iki eleman arasinda yetamias alani bulunggadan dolay:
gerilmeler hesaba katiimaz.

Konstriksiyon yuksekdinin azaltiimasi gereken durumlarda putrelin alu uc
kesilerek atilir ve takviye elemanlarinin yerlerks/naklanmasindan sonra alt $eri

monte edilir.

"Korniyerli birlesimlerde sadece mesnet reaksiyon kuvvetlerinin dkiasi
gereksinmesi vardir, cinki mesnet reaksiyonu kiuemein cok kicuk oldgu
durumlar icin s6z konusudur. Bu tip byimler "basit kirg birlesimleri" olarak da
adlandirilabilir. Korniyerli birlgimin olusturulabilmesi icin dnce birkgm korniyeri,
kat kirisine, dgeme Kirsinin alt hizasina gelecejekilde bulonlanir. Daha sonra Ust
basliginin u¢ kismi kesilngiolan d@eme kirgi alttaki korniyere ve der iki korniyer
yardimiyla da kat kigine bulonlanir. Montaj kolaylt sglamasi agisindan montaj

komiyerleri kat kirglerine énceden birlgirilir. E ger kat kirgleri ile déseme Kirgleri
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ayni yukseklikte olursa, géme kirginin hem alt hem de st @&larinin ug

kisimlari kesilir.

Suarekli kiris olarak dganilmis ve tasarlanmibir kirisin, ayni dizlemde bulunan
diger bir kirisle kesgmesi durumunda kigin bastan digtnulmis olan sureklilginin
sglanmasi amaciyla mesnet reaksiyonundagskdgamoment de aktarabilecek bir
sistem olgturulmasi zorunludur [Ardan, 1973]. Bu nedenle skitist baligindaki
cekme gerilmesine k@r mukavemet kazanilmasi amaciyla bir sireklilik higst
kullanilir. Kesgen kiriglerin tst ytzeylerinin ayni yukseklikte olmalarilihde, s6z

konusu sureklilik levhasi kiibaliklarinin tGizerine oturtulur.

Eger kirisler arasinda yukseklik farki mevcut ise itist baliklari ayni seviyede
olacak sekilde hizalanarak birkgirme yapilir. Burada dikkat edilmesi gereken en
Onemli nokta, s6z konusu olan Kierin yikseklikleri arasindaki farkin 50 mm.'dercik
olmasi gerekKlilidir. Kiris yukseklikleri arasindaki farkin 50 mm.'yi gecmieslinde de
s6z konusu kigler st baliklarindan bir levha parcasi ile takviyelendiker
dizenlenmelidir. Bu dizenlemedeki amag, alcaksitkiralt baligindan gelen basing
kuvvetini, yiksek kigin govdesine tesbit edilmiolan iki korniyer tarafindan
kargilanmasi gereksinimidir [Ardan, 1973].

Bunlara ek olarak, kigitst baliklarinin degil de alt baliklarinin ve dolayisiyla da
alt yuzeylerinin ayni dizlemde olmasi istefidiartlarda, besleme levhalarinin her
biri, kirisler arasindaki yikseklik farkini tolore edecgdkilde alcak kirgin Ust
basligl tzerine birlgtirilir. Bu dizenlemelerde, kigler arasi yukseklik farkinin 80
mm.yi gecmesi durumunda, besleme levhalar yerygun yukseklikte U profil de
kullanilabilir [Ardan, 1973].

Govde levhasi kullanilarak elde edilen «irbirlesimlerinde, §ekil 5.28)'de
gorulebilecgi Gzere hem govde levhasinin, hem deekéntlerin altinda kalan levha
kisminin birbirlerinden ayr olmaksizingintlerek, k§ebentlerin de tzerlerine ek levhasi
uygulanmasi gereklidir.
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GoOvde levhasi kullanilarak glurulan kirglerde meydana gelmesi olasi en buyuk
hasarlardan biri, levhanin bgrmasidir. Bu bugma etkisi, Uniform yaylll kayma
gerilmeleri veya cgtli normal gerilmeler altinda oan bir durumdur. Bu hasarin énine
gecebilmek amaciyla gbévde levhasi diri baliklar ve enleme takviye cubuklari

yardimiyla desteklenir.

Kdsebentler ile birlgtirilen kirislerde, birlgtirilen kdsebentler ile ek
kosebentlerinin tayicilik acisindan faydali enkesit alanlarinin blgsine esit
olmasi gerekmektedir. Bazi durumlarda ise, eklelsstha ile eki Orten parcalar
arasina bir veya birka¢ levha girebilmektedir. Bbi geklere "vasitali ekler" adi
verilmektedir [Ardan, 1973].

"Alin levhali birlesim”, at6lyede ucuna k@& kaynak dikgleri yardimiyla alin
levhasi birlgtiriimis olan d@eme Kkirginin, alin levhasi ve kat kgine acilan
deliklerin kasgtlikl  bulonlanmasi seklinde birlgtirilmesi ile olwturulur. Bu
birlesimlerin en avantajli oldgu durumlar, d@eme Kkirginin kat kirisine dik
olmamasi halinde de kolayca uygulanabilmesidir. duumlarda kig govdesi ile
alin levhasinin birkgmi, gens aci tarafindan cekilen kit kaynak kiyle yapilir
[Deren, 1995].

“Levha Uzerine mesnetlendirme" yonteminde isgedte Kirsinin ucu, kat kirgine
kaynakla birlgtirilmis olan mesnet levhasinin Uzerine oturtularak alt lesthaya
kaynatilir.islem sirasinda d&me kiriinin, mesnet levhasinin izerinden kaymamasi
icin, mesnet levhasina dik, levha Ust ylzeyindennd. gagiya (yik almamasi igin)

12 mm. uzunlgunda bir lama kaynatilir [Ardan, 1973].

"Lageli birlesimler"de d@eme Kkirgleri, kat Kirislerinin gbvdesine ©nceden
kaynaklanmy nervir levhalarina, f& adi verilen elemanlar vasitasiyla bulonlanir.
Bu tip birlesimlerin sa&ladigi en buyidk avantaj, géme ve kat kiglerinin st
basliklarinin ayni kotta olmasi durumunda bileseine kirglerinin Ust baliklarinin
uc kisimlarinin kesilmesine gerek olmamasidir [ArdeD73].
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5.2.2.5 Kolon - Kirg Birlesimleri

Ozellikle yiiksek celik yapilarda, gémeler, tizerlerine gelen yiikleri celiksgtne

Kirisleri vasitasiyla kolonlara iletirler.

i o

B [ - £ 22258 EsaER

Sekil 5.28 Celik yapilarda basit bir kolon kitbirlesimi bilesenleri.

Kolonlarin tgidigi, alt yizeyi kolonun Ust ylzeyinden daha geolian ve bir
kirisin yukunu kolona aktarmak igin kgie kolon arasina yedérilen tasiyici
parcaya "kolon b@" adi verilmektedir $ekil 5.29) [Hasol, 2002]. Sistemin montaji
sirasinda kolon B&rini montaj kirgleri yardimi ile tesbit etmek gerekmektedir.
insaatin ilerleyen safhalarinda bu kier genellikle dgeme sistemi biinyesine

gomiuleceksekilde digunulmelidir.

Sekil 5.29 Kolon ba.
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Celik tsgiyici iskelet sistemleri okiuran ana elemanlar olan kolonlarin ve
kirislerin birlesmesine ait detaylarda belirleyici olan kesme kuvvet momentinin
nasil aktarildiidir. Kiristen, kolona yuklerin aktariimasinda en 6nemli npkta
yuklerin merkezi olarak iletiimesidir. Buna gorelikeiskelet yapilarda kolon-kisi
birlesimlerinde, dort ana birm detayi ortaya ¢ikmaktadir:
= Kirige ait kesme kuvvetinin kolona normal kuvvet olagactisi birlesimler
(a)

= Moment etkisinin kolona gecmexli kesme kuvveti ve moment aktaran
birlesimler (b)

= Kesme kuvveti ve momentin kolona aktardiijit birlesimler (c)

» Pandil kolonlarda, gdme rijitlikleri kiri se oranla kiguk oldtundan, rijit
birlesim olmasina rgmen kolona moment gecmgdiin kabul edildgi
birlesimler (d) Sekil 5.30)

g {»{5@& & | &
— G612 2 &2
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(@) (b) (c) (d)

Sekil 5.30 Kolon-kiri birlesimlerinde yuk etkileri.

Sutun bainin olwturulmasinda g6z 6nunde bulundurulmasi gerekennemb
husus kolonun Uzerine oturan kign gelen yuklerin, situna merkezi kekilde
kolona iletilebilmesidir. Bunu $#amak icin, kolonun bgalevhasi ile kirgin alt
basligl arasina dar bir lama demirinden kesilen bir bpgpi@rcasi, ger bir deysle
"merkezilik parcasi” yerkgiriimesi gerekir. Boylelikle, kigten kolona gececek olan
yuklerin merkezilik parcasi ve bdevhasi yoluyla en kisa yoldan kolon profiline

aktariimasi sglanir [Ardan, 1973]. Kigin Uzerinde birlgen kolonlar olmasi
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durumunda bu merkezilik pargcasinin daha geyerlestiriimesi gerekmektedir.
Ayrica, bg levhasi ve merkezilik pargasinin, kien gelen yiki kolon enkesitine
uniform olarak iletemed@ durumlarda 50-70 mm. kali@inda, Ust ylzeyi hafif
silindirik olarak sekillendirilmis basin¢ parcalart kullaniimasi etkili sonuclar

vermektedir.

Daha once de bahsedgdi gibi, yuklerin Kkirislerden kolonlara aktariimasi
surecinde en onemli ve hatta hayati husus, yuklergrkezi olarak iletiimesini
sgzlamaktir. Bunu slamak amaciyla celik §gyici sistem kullanilarak ga edilen binalarda
genellikle ][ profilinde cift parcali kolonlar kahilir. Bu sayede kiferin kolonun

ortasindan gecirilebilmekte ve kolaylikta merkeizk yletiminin saglanmaktadir.

Bazi durumlarda, kiglerin alt bghk genglikleri toplaminin kolon gesliginden
fazla olmasindan dolayi, kolonun tzering davhasini monte edebilmek amaciyla

kolon yan yuzeylerine k@&bentler percinlenrgiir.

Bir korniyer Uzerine istinat yonteminde kirikolon ylzeyinde kaynaklangmi
korniyer Uzerine oturtulur. Daha sonra da bu kaniwlt kirs basligina bulonlanir.

Diger bir ydontem ise, kolon ylzeyine dikey ve yatagrak birlatirilmis levhalar
vasitaslyla kigin kolona monte edilmesidir [Ardan, 1973]. Bu yane "bir levha
kenarina istinat" adi verilmektedir. Burada kullanidikey levhalar, kig gbvdesini
kolon ylzeyine bulonlar vasitasiyla bitiemeye yararken, yatay levhalar da, altiri
basliginin oturabilecgi bir ylzey yaratmaktadir. Bu yontemin gdr bir farkh
uygulamasi da, kolon ylzeyine kaynaklagimbir levhanin kirg govdesine

bulonlanmasisiemi igin, kirisi bir korniyerin tizerine oturtmaktir.

Ayrica; kirig, kolon ylizeyine kaynaklangl kesitli bir celik bglanti elemanina
da bulonlanabilir. Bu birlgm detayinda da, kigj hizalamasi amaciyla kolon

yuzeyine bulonlanan bir korniyerin tUzerinde yebdla
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Ana kirigsler daima kolon profilinin govdesine bigkrilmelidir. Kiri sten kolona
gecen yuklerin @1 merkezliligi bu sekilde 6nemsiz sinirlara cekilebilir. Bu gibi
detaylarda kullanilan k@&bent Gzerine oturtmanin daha 6énce bahsedibtandan
farki; kdsebentlerin burada sadece anaskerin montajini kolaylgtirmak icin kolon
baliklarina percinlenngi olmalaridir. Dger bir deysle, bu tarz kullanilan k@bentlerin
yiik almadiklari kabul edilmektediiki parcali kolonlarin kiglere  birlgimleri cok

degisik bicimlerde gercekigirilebilmektedir.

Kolon bagliginin dizlemsel rijitiginin kiigtik olmasi durumlarinda kibash ginin kolona
iletecesi noktasal yukler nedeniyle kolon ¢y&1 cokebilir ve kolon gbévdesinde de
burkulma meydana gelebilir. Bu deformasyonu engelle amaciyla kig basliklari
seviyesindeki bgik gerilmelerinin, kolon gévdesine zarari dokunisra#tolonun dier
tarafina aktariimasini @amak tzere platform vazifesi gormesi icin diyaft@nkullanilir
[Wardenier, J. ve di, 2001]. Bu diyaframlar "ara diyafram”, "ic diyafm" ve "ds

diyafram™ olmak Uzere U¢ gigte incelenebilir.

Kolonlar konusu incelenirken, boru ve kutu kegtbfillerin, yani dger adiyla kapal
profillerin icine beton doldurulmasi suretiylestaciligin, yangina kar dayanimin
vs. arttirilabilecg belirtiimis idi. Bu tip kolon ve kiglerin birlestirilme sirecleri, normal
boru ve kutu profillerin bglanti yontemleri ile benzerlik gdstermektediekillerde
gorulen birleim detaylarinda kolondan kie aktarilan yiklerin dgrudan celie ve
arkasinda bulunan betona iletiimesi gerekmektBdinun olabilmesi igin kel ise ¢gelik
ile betonun ara yluzeyindeki surtinme kuvvetinirglaa@abilmesidir.Yapiya buyik
deprem yukleri etkimesi durumunda yeterli dayarsgilamasi amaciyla kigin tst ve
alt balklarini  kolon baligina birlstirme amacl olarak T kesitli profiller

kullaniimaktadir.

Buraya kadar anlatilanlarin bir 6zeti olarak; skirise birlesimlerde oldgu gibi
kolon-kiris birlesimlerinde de, yuklerin aktarilmasi konusunda ayrantga sahip
olan, kesme kuvvetini aktarafdkil 5.31) ve hem kesme hem de mesnet momentini
aktaran $ekil 5.32) iki ana tip birlgm tipi vardir. Sekil 5.33’te ise “kolon-kirg” ve

“kiri s-kiris” birlesimleri ¢ boyutlu ¢izim olarak gosterilgiir.
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Sekil 5.31 Kesme kuvveti aktaran kolon-kibirlesimleri.
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Sekil 5.32 Kesme kuvveti ve moment aktaran kolomgKdirlesimleri.




Gdvde
Takozlu
Birlesim

Bitim
Levhasiile
Birlesim

Levha
Pargal
Birlesim

Ana Kiris

Sekil 5.33 Caitli kolon-kiris ve kirig-kiris birlesimleri perspektifi.
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Tali Kiris

Kolon-Kafes Kiri s Birlesimleri: Bu baslantilar genellikle kafes kiglerin kutu ve

boru profil kolonlara mesnetlergli noktalarda kullanilir. Atdlyede kaynaklanarak

hazirlanan kafes kigller santiyede bulonlarla birlgirilirler. Sekil 5.34'te kafes

kirislerin kendi aralarinda ve kolonla olangtantilari gérilmektedir.
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Sekil 5.34 Kafes kiglerin birlesim detaylari.

Kolon ile kafes kirg birlesimleri stirekli alt ve Ust aklar ile gerceklstiriimektedir.
Bu durumda ger alt baliktan aktarilan yukler agigdsteriyor ise, ek bir takviye

levhasinin kaynaklanmasi s6z konusu olabilir.

5.2.2.6 Caprazlama Elemanlari

Celik yapilarda yatay yukleri almak icin en c¢ok laallan ve en ekonomik olan

yontem olan caprazlama ile sistemin yatay yondedgéistirmeleri minimuma indirilir.
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Caprazlamalar digy ve yatay kgaklama olarak iki farklsekilde yapilabilir. Dgey
caprazlama, yatay caprazlamalara gore ekonomik ntonlmasiyla beraber bazi
durumlarda yatay yuklerin iletiimesi icin ikisinipirlikte kullaniimasi gerekebilir. By
caprazlama yapinin yiksekliboyunca kullanilmasina kan, yatay caprazlama kiri

seviyesinde veya kat yukseihde kafes kigler seklinde yapilabilir. §ekil 5.35)

Sekil 5.35 Diey caprazlama elemanlarina ait bazi kintedetaylari.

Disey caprazlama elemanlar, celik yapgiy@l sistem tasariminda yatay yukler
kassisinda, sadece ¢cekme kuvvetineskgalsmasi icin tasarlanan bu elemanlarda, yatay
yukin yontine gore, elemanlardan birisi sadece gexgietini alirken, dier elemanin hig
yuk almadg varsayilir. Bu tip capraz pamalar genellikle, sirt sirta bindirilgnJ veya L
profillerden olyturulur. Eser bu sistemler ayni zamanda basincg kiar cagacaksa, K

veya Vseklinde dizenlenirler ve bunlaragiisleme denir.

Yatay caprazlama elemanlari ise, acikliklarin buyglttusu veya basit biremli
prefabrike kirg sistemlerinde, déme diyaframinin g@amligim arttirmak icin dgeme altlarinda
ve kiris seviyesinde duzenlenir. Ayrica alin tetinin burulmaya dayanimini arttirmak igin
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de yap! kenarl boyunca uzanangkai arasindaki dé@&melerde caprazlamalar kullanilabilir.
Eger yapida plan ve sistemgtigmi olan yikseklikler var ise salinimi azaltmaljgizey
caprazlama elemanlarina ek olarak kat yiksekk yatay ksaklama elemanlari
kullantlir.(Sekil 5.36)
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Sekil 5.36 Yatay caprazlama elemanlarina ait baiediin detaylari.

Yatay yukler kagisinda oldukca etkili bir stabilite gayan bu yontemle, istenirse capraz
baglar bdlme duvarlarin icine saklanabilir ve capnaazlacine gerekirse servis amacli kapi
acllabilir fakat bunlara gamen, yeni ihtiyaclar veya kallar kasisinda dgsebilirli gi
kisith sistemlerdir. Ayrica yuksek celik yapilardaprazlama elemanlar toplam maliyetin

blylk bir bolumunt olgturur.
5.3 D&emeler ve D@eme Birlesimleri
Bir yapinin ya da bir yapi boliumandn iki katr areda ayirici yatay bir dizlem

olusturan @elere "d@eme" adi verilir. D@emeler, genellikle tayici bolimiu ve

dolgu gereclerini iceren bir iskeletten, Uzerind@&iyen ve bir zemin ofturan
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kaplamadan (dé&me Ust ylzeyi) ve bir tavandan §dine alt ylzeyi) olgan
elemanlardir [Hasol, 2002].

Yapilarda déemelerin Ustlengi islevler; optik mekan sinirlamasi, dikey ve yatay
yuklerin tginmasi, katlar arasinda ses ve 1si yalitimi, tesis@rlstiriimesidir. Bu
islevleri gerceklgtirebilmek icin gereken c¢ok katmanli yapim, katseldesinin
kalinhgini belirler. Bu da tum yapinin toplam yuksgkti etkiler. [Walter, 2007]

Celik dgemelerde kigler, ¢ift T kesitli, 80 cm. — 1 m. aralikla yegteilmis celik
Ogelerdir. Uclarindan duvara gomiulen, kenetler vgldraa kirgleriyle tespit edilen
bu kirisler, 80-90 cm. aralikla yed#rilen, duvarlara ve kiglere kenetlenen kare
kesitli enleme kigleriyle birbirlerine bglanir. Kimi durumlarda enleme kgteri
dairesel kesitli celik profilden olup, somun-ciMatalarak montaji yapilir. Enleme
kirisleri Ustuine ikincil kirglere kaut olarak yaklaik 25 cm. aralikl 1zgara ¢ubuklari
baglanir. Boylece gercekiérilen kafes tizerine ¢imento harci, kuru molozglbklu

tugla, pismis toprak dolgu yapilir. [Unver, 2003]

Dosemeler tasarlanirken, Uzerinde yer alacak yuklenmeledseme Uzerine
metrekare bana ne kadar olaga hesaplanmalidir. Bu hesaplardgelenin kendi
agirhg (6lu airlik); tastyacal nesneler, insan ve ekipmanin tgafgibi hareketli

yuklemeler s6z konusudur.

Isitma, sihhi tesisat, elektrik tesisatina ait k&bin durumu gibi mekanik
Ozellikler de 6nemle Uzerinde durulmasi gerekeruslasdir. Kirsler ile de alakall
olan bu konunun d@&meler binyesinde ele alinmasi, 6zelliklgeie yluksekfinin
belirlenmesinde mimari tasarimi etkileyen bir faktddugsu icin gereklidir. §ekil
5.37)

Cogu binada dgeme ve ki sistemini olgturan talyici elemanlar ile tesisat
kanal ve kablolari ayni diizlem icinde galar. Bu sistemlere tek bolgeli tesisat adi
verilmektedir. Dger bir deysle tesisati olgturan ekipmanlar ve kanallar,stgci
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sisteme ait kigleri uygun noktalarda kesebilmektir. Bu da bazi udolarda
tastyicilik agisindan dezavantaj sturmaktadir [Turk Yapisal Celik Derpig 2001].

Sekil 5.37 D@eme ile tesisat sistemigkisi.

Diger bir dizenlemsgekli de talyici sistem dizleminin altinda bir diizlemi de ek
bolge olarak duzenlenmektedir. "Cift bdlgeli tesisalarak tanimlanan bu
dizenlemelerde alt katman teksimea tesisat bolgesi olabilegiegibi (Sekil 5.38 b),
tastyici sistem dizlemi ile beraber iki ayri katmamarak da kullanilabilirler fekil
5.38 ¢) [Turk Yapisal Celik Derge 2001].
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Sekil 5.38 a) Tek bolgeli tesisat, b) ve c) cift géli tesisat.

Yapida digey iskeletin Gzerine oturan ve katlar arasi aymsatlayan rijit yatay
dizlemler olan dg¢emeler, kapali bir sistem ahurarak dg yukleri kasilarlar,

yapinin dgey taiyici sistemini bglayarak, dgey ve yatay kuvvetleri kolonlara
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iletmekle gorevlidirler. Tatyici sistemi ve tayici sistem malzemesi ne olursa olsun
ddsemeler, yapi sistemi icinde, stgcilik fonksiyonu dginda insan konforunu
sgilamak icin gerekli koruyuculuk o6zelliklerini de badirmalidir. Dgeme
sistemlerinin yapisal kal@i disinda, dger yapi malzemelerinin de kalinhklari

distinulmeli ve sistemin en rasyonyekilde secilmelidir.
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Sekil 5.39 Celik yapilarda kullanilan gime cegitleri.

Taslyicl malzemesi c¢elik olan iskelet sistemlerdetesisn bir getirisi olan hafiflik
dogrultusunda, bu tip sistemlerdeki @inelerinde hafif olmasi 6ne ¢ikan en 6nemli
kriterdir. Ayrica celik yapinin hizli ilerlemesiirg 6n gorilen dgeme sisteminin;
yap! ile uyumlu, igasi kolay, prefabrikasyona uygun, kolaysieni olan ve hava
durumundan bamsiz olmasi ger 6nemli kriterlerdir.

Celik iskelet yapi sistemlerinde giimeler, destek kiieriyle beraber kompozit

(surekli daeme seklinde) veya kiglerin (zerine oturarak Kansiz sekilde
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calisabilirler. Buna goére kullanilabilecek gkime sistemlerini “kompozit géme

sistemleri” ve “kompozit olmayan (serbest gah) dgeme sistemleri” olarak iki ana

gruba ayirabiliriz. §ekil 5.40)

T I
kompozit galisma kompozit olmayan ¢alisma
prefabrikasyon kirg | ]
kompozit kafes kirg [—
[ ] kalin kirig
| kompozit metal ddgeme
| | prekast plak dogemell basit kiris
of 5! 101 15/ 201

Sekil 5.40 Dgeme tipleri ve acik@a gore tercih edilmesi gerekensdéneler.

5.3.1 Kompozit Dgeme Sistemleri

Kompozit dgeme sistemlerinde amag, tim sistemi birlikte stahibilmektir.
Diger bir deysle, sistemi tayan celik kirglerle, trapez dgeme elemaninin tzerine
dokilen dgeme betonu birlikte ¢alir. Bunun amaci, dé@meye gelen gy yiklerle
birlikte yatay yiklerin de kiglere sglikli bir sekilde aktarilabilmelerini ggdamaktir.

| 4 !
T =
) 4. beton plak

Sekil 5.41 Tipik kompozit dgeme kesiti.
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Kompozit d@eme sistemlerinin ga edilme uygulamalarinda, trapez kesitli sa¢
levhalarin, celik kiglerin Gzerine dgenmesini izleyenslemde, kirglere malzemesi
gene celik olan "kesme elemanlari (stud)" kaynaklaBu elemanlarin gorevi
kirislerle ddeme betonunun birlikte caimasini sglamaktir. Kesme elemanlarinin
kirislere kaynaklanmasindan sonra trapezedienin lzerine d@me donatilari
yerlestirilir ve ardindan da dé&me betonu dokuldr.

I

Sekil 5.42 Celik kirg Uzerinde bulunan kesme elemani (stud).

Bu sistemde gecilecek olan agiklik, kullanilaca&notrapez sac levhangekline
ve en kesit Ozelliklerine kadir. Kompozit dgeme sistemlerini; “yerinde dékme
plak kompozit dgemeler”, “prefabrike betonarme plak kompozigeieler”, “celik
tabliyeli kompozit dgemeler” olarak ¢ guruba ayirmak mumkandar.

a) Yerinde DOkme Plak Kompozit Dgemeler: Bu tip dgemeler geleneksel
dosemeler gibidir. Farkl noktalari celik kgterin Gzerinde birakilan kaymayi

onleyici celik civi ve kamalardir. Donatilarin hdanmasi, beton dokimu gibi
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hazirliklar, yapim sdresini uzatmasi bakimindaeringle dokme plak gémelerin

olumsu noktalaridir. [Ugar, 1998]

Sekil 5.43 Yerinde dokme plak kompozit@ineler.

b) Prefabrike Betonarme Plak Kompozit D&emeler: Prefabrike betonarme plak
ddsemeler, yerinde dokme plak giimelerden daha cok celikstgici sistemlere
uygun dgeme turleridir. Cgtli boylarda kesilebilme kolay#ina sahip plaklar, ister
imalat gamasinda isterse montaj yerinde Uzerlerinde baeddi bgluklarla celik
Kirislerin Gzerine monte edilir. Kiglerde birakilan lama veya celik civilerin Gzerine
gelen bu bgluklara daha sonra dozaji yiiksek beton dolduriligaf, 1998].
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Sekil 5.44 Prefabrike betonarme plak kompozietieler.
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c) Celik Tabliyeli Kompozit Dosemeler: Celik dgemelerde, diiz veya mukavemeti
artirmak igin form verilmy celik levhalar kullanilir. Bu levhalar Gzerine yiik
dagitilmasi yangin ve ses izolasyonu icin beton bibaka dokulur. Celik
désemelerin, girhigin az olmasi, cabuk yapimi, kallp gerekmemesi, ajdah
hemen sonra Uzerinde yurinebilmesi gibi avantaylardir. En 6énemli mahzuru ise
tastyici olarak kullanilmasi halinde yangina «dworunma

gereksinimidir [Ucar, 1998].

Sekil 5.45 Caitli tipte celik saclarla dgeme betonu ifikisi.

Sekil 5.46'da bazi celik géme tipleri goOsteriimektedirSekil 5.46.a'daki
trapezoidal sa¢ levha sadece kalip vazifesini gkitedér. Donati yeterince betonla
ortulerek dgeme yangina kar dayanikl hale getirilmgtir. Sekil 5.46 b,c,d'de beton
ile levha kompozit olarak ¢camaktadir.Sekil 5.46.e'de betonarme plalgitaci olup,

trapez levha sadece kalip vazifesi gorir. ¢lerdGeme kompozit cagmaktadir
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Sekil 5.46 Celik tabliyeli kompozit dé&meler.

Kompozit d@emelerde bahsedilmesi gereken bigedionemli konu ise kompozit
celik kiriglerdir. Bu sistemde amag kile betonu bir arada c¢afirmaktir. Sistemin
rijitli gini ve tatyicihgini arttiran bir sistemdir. Celik kiferin Gzerine U profiller veya
Ozel vidalar kaynaklandiktan sonra yter arasina trapez levhalardan kurulan kalip icine
beton dokulmesiyle bu tip kifer elde edilir. Kirs cekmeye cadirken beton ise basinca
calsir. Bu standart yontemin ginda, prefabrike beton levhalarin icinde, 6zel lid&in
bosluk birakiimasi ve sonradan bushidxlarin yine betonla doldurulmasi ile kompozitikir
elde etmek mumkundur. Kompozitlik etkisinin strtiagoluyla verildgi bir baska kiris

tUrt de, Krupp- Montex sistemi ile elde ediligekil 5.47)
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Sekil 5.47 Caitli tipte celik saclarla dgeme betonu ifikisi.
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5.3.2 Kompozit Olmayan Béme Sistemleri

Kompozit olmayan dgeme sistemlerinde, déme Kirgleri ile déseme birbirinden
bagimsiz calgir. Bu ytzden de, s6z konusu sistemlerde yalnizgaydytkler celik
kirislere iletilir. Yatay yuklerin kirglere aktarilmasini gg@amak igin ayrica 6nlem
almak gerekir.

Bu tip déseme sistemlerinin uygulanmasindaitteyontemler kullanilir. Orngin
déseme kirglerinin yerlstiriimesinden sonra bunlarin Gzerine prekastsetide
elemanlari yerlgirilir. Bir di ger yontemde de, kilerin Gzerine trapez levhalarin
yerlestirilmesinin ardindan hasir c¢elik ve giime betonu uygulanir. Bu uygulamanin
kompozit dgemelerdeki uygulamadan farki, kompozitseiie sisteminde celik

kirislere kaynatilan kesme elemanlarinin, burada kutteomasidir.

Kompozit olmayan dgeme sistemlerinde kullanilan malzemeler yerindenu#®k
velveya prekast betonarme elemanlar olabfieagbi, lineer akap elemanlar,
yonlendirilmis yonga levha (OSB) paneller, st sekillerdeki celik levhalar, ve
giderek artan bir kullanimi olanstguci camlar olabilmektedir.

Kompozit olmayan dgeme sistemleri, kompozit sistemlere goére hizli
uygulanabilmesi ve montajinin nispeten kolay olmgibi nedenlerle avantajlidir.
Fakat, Ozellikle kompozit olmayan yerinde dokme veghA prekast betonarme
dosemelerde kigler ve d@eme elemanlarinin boyutlandiriimalarinin birbirelen
bagimsiz yapilmasindan dolayl celik @ine kirgleri, kompozit sistemdekilere

nazaran daha buyuk kesitli olur [Korkut, 2001].

5.4 Duvarlar ve Giydirme Cepheler

Hasol'a gbre “Yapilarda ta tugla, briket, kerpi¢c vb. gereclerle yapilansdy
bdlme @esi.” olarak tanimlanir. Celik yapilarda uygulanauvar sistemleri
genellikle bolici nitelikli olup, kendi kendileringsimak dginda, yapidaki yuklerin

tasinmasinda struktr sistemine herhangi bir katglaesaamaktadirlar.
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Celik yapilarda kullanilan duvar malzemelerglty gaz beton, briket vb. gibi
birimsel elemanlar olabilecekleri gibi, daha gelis sistemler olan duvar panelleri

kullanimi da s6z konusudur.

5.4.1i¢ Duvarlar

Celik malzeme kullanilmak suretiyle eturulmws binalarin i¢c mekanlarini
olusturmak ve bdlmek amaci ile yapilan i¢ duvarlar, ejike prefabrik beton
paneller, briket veya fila ile de yapilabilmektedir. Ancak, tercih edilednyem;
galvanizli saclardan kesilip bukulerek elde edil8d" ve "C" profillere algi
panellerin monte edilmesidirS€kil 5.48). Kullanim yerlerine goére kalinlik, su
gecirimsizlik ve yangina daha uzun sire dayanimdagbllikleri olan algi panellerin

arasinda yine kullanim yerlerine gore su ve/veygabktimi bulunmaktadir.

DIKMELER ARAS!
WALITIM

19 mm PLSKLURTHE
POLYURETHAKE KOPLEK

BLKME ac

e

BLKME 580 ‘

GERGEVE

[ 12mm ALGI

DUWAR PaMELI

| DiKKME GEWRESINE PUSKLRTHE
12mm POLYURETHAME KOPLK

Sekil 5.48 Celik taryicili bir i¢ duvarin katmanlari.
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Gunumuzde az katli ¢elik yapilarda herg duvar olarak hem de i¢ bélme duvar
olarak en cok tercih edilen duvar tipi olan hafénel duvarlar, celik, aliminyum,
alsap gibi bir talyici cercevenin icinde, genellikle ses ve IsI tyall amacli
kullanilan hafif dolgu elemanlarindan elular. Yigma duvarlar gibi, tayicilik
fonksiyonlart olmadii icin, gelik iskelet sistemlerde kolon ve klarin arasina
oturtularak duvar fonksiyonu kazanmalarglsair Sekil 5.49).

s t :
lz tip ig duvar
1
3 2
_; |
\VAVAVAIn JAVAVAVAVA |l /AVAV
1
i ' ‘
3 4 dzel yalitimih ig duvar
3 1
% 3 !

tip drg duvar

1. bitkme sag dikme 5. plywood panel
2, algx duvar paneli 6. sert kipitk

3, dikmeler aras1 yalihm 7, cephe kaplamas:
4. polyurethane kopiik

Sekil 5.49 Hafif panel duvar detayle

Genel olarak t¢ ana katmandansalu hafif panel duvarlarda, dyliizeyin opak
kisimlari; metal levha, ahp, plastik veya tagibi malzemelerden ofturulabilir.
Ortadaki katmanda ise, I1sI ve ses korunumu amieglinliklari yapinin yapilaga
yerin iklim ve konuma gore @een cam yuni ve polilretan esasli malzemeler
olusturur, i¢ yizeyde kalan katman ise, genellikle @dgi veya kontrplak levhalarla

olusturulur. Bolme duvari olarak kullanilan hafif pandlivarlar ise sadece celik
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yapilarda dgil, diger yapilarda da gunimuzde en tercih edilen dupatiti Yapinin
tasarimina gore, fabrikalarda hazir olarak yamhgntaji santiyede yapildy gibi,

santiye ortaminda da kendi 6zel profilleri veyaHaatip profillerle de (kutu profiller)
olusturulabilir. [Ozyigit, 2004]

Onceden delinnibilkme sa¢ dikmelerden gan duvarlara elektrik, telefon, su
vb. tesisat elemanlar kisa surede ve kolayliklanteedilebilmektedir. Bikme sag
profillerin fabrikada birlgtiriimesi ile oluwturulan ve tayict da olabilen duvar

panelleri igaat suresinin kisalmasinigiaamaktadir.

(Sekil 5.50)'de boélucu duvarinin ggime sistemi ile ikkisi gorilmektedir. Bu tip

sistemlere {$asirtmali makas sistemi” adi verilmektedir [http:fifekbay.

tripod.com].
G mm GENIGLIKTE 600mm .
SRSLIKLI CELIE DIKMELER lisT
" LZERINDE 16 mm KALIMLIKTS MBKAE
YERINDE DEkLikM 2 KAT ALGI DUWAR PAHELE
E.2. DOSEME ]
1
T T :
I 8 E E {]4:— KEZME Giwizi | | BETOM DOLGU i BAVRAK
1 ] 1 1
I |

H
| .
st ONGERMELI EOSLUKLL e

L 3

EAELIK DOFEME FLAGI EALIE
Al GEMIBLIKTE 500 mm ile—
ARSLIKLI GELIK DIKMELER —

liZERIMDE 16 mm KALIMLIETS  ©
2 K&T ALl DUWAR FANELI

aLT

T GBS KALINLIKTA

—_
SEUSTIE ¥ALITIM

Sekil 5.50Sasirtmali makas sistemi.

Celik yapida uygulanacak olan duvarlaringlay briket, gazbeton, gibi birimsel
yap! elemanlarindan almmasi durumunda, duvar ile stci sistem elemanlari
arasinda daha butunsel bir bgrta sgslamak amaciyla [@ateli adi verilen kenetleme

elemanlarina ihtiya¢c duyulmaktadir.
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5.4.2 Dy Duvarlar ve Giydirme Cepheler

Celik iskelet sistemlerde dduvarlardan beklenen 6zellikler galtusunda, ¢iduvar
sistemlerini olgturacak malzeme seciminin oldukca titiz vegdo bir sekilde
yapilmasi, gerek detaylandirmaamasinda gerekse de uygulamganaasinda
karsilasilabilecek zorluklarin  mutlaka dindlmesi ve kullanim samasinda

cikabilecek sorunlarin minimum diizeyde olmasi aden olduk¢ca 6nemlidir.

Taslyicl sistem malzemesi olarak celikgdr bircok yapr malzemesi ile uyum
icindedir. Bu durumda, her ne kadas diuvarlardan beklenen 6zellikler bizi hafif
duvar tiplerine yonlendirse de, go detaylandinlip, uygulangh takdirde bircok
geleneksel yap! malzemesi de oldukcgabét sonuclar vermektedir. Detaylandirma
da 6nemli olan bu malzemelerin 6zelliklerinin iyilittmesi ve detaylandirmanin

buna gore yapilmasidir.

Geleneksel yapi malzemeleri olarak kullanilanglau dgzal tss, hafif beton
duvarlar gibi ygma sistemleri olgturabilecgimiz parcal bilgenlerden olgan bu
malzemeler ile celik iskelet sistemlerdegiyeciliga etkisi olmayan di duvarlar
olusturabiliriz. Bu malzemelerin kendi galarina 6zgu 6zellikleri dwu bir sekilde
celik iskelet sistemlerle [gdastirabilirsek ortaya oldukca g#li tasarimlar
cikarabiliriz. Ayrica bu tip malzemelerin fiziksékellikleri sayesinde celik iskelet

sistemlerin dezavantajlari da ortadan kaldirlabiekil 5.51)

Celik yapilarda di duvar malzemeleri, §ma duvarlardaki gibi  birimsel
elemanlar olabilecekleri gibi farkl tirdeki paregle de olgturulabilir.Yiksek
yapilarda yapinin bir an 6nce maliyetini §&masi, ¢ler duruma getirilmesi ve
kaliteli bir iscilige sahip olmasi agisindan, bina kalmu olgturan ds duvar olarak

tanilayabilecgimiz kisimlarda da prefabrik eleman kullaniminailgiektedir.

Cephe elemanlarinda geneldeseliicephe panelleri veya aliminyum, celik, cam
agirhkh giydirme cephe elemanlari kullaniimaktadir.
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Sekil 5.51 Ygma duvar ile ¢celik elemanlara ait bazi hjihe detaylar!.

Cephe panelleri kismi ve kat yuksehide olmak tzere ikgekilde oluturulur.
Ulasim, santiyede imal edilebilirlik, yerine montaj kolayldc ve ving kapasitesi gibi
faktorler kismi veya kat yuksekinde panel kullanimini etkilemektedir. Genelde
disey cephe panelleri striktirel davrdarina bl olarak t¢ gruba ayrilir;

a) Tasinan Paneller Cephe cercevesi tarafindasitar ve yalnizca boélgesel rizgar

yuklerini kasilar. Tainan paneller yapinin yatay ve séy talyici elemanlari
tarafindan tginir. Bunlar kolonlar, kigler ve dgemelerdir.

b) Kendi_Kendini_Tasiyan Paneller : Yapi cerceveleri tarafindanstamaz ve

doéseme yuklerini almaksizin kendi yuklerini temelleketirler. Fakat yapidan ayri
calismamasi igin bulonlarla veya yardimci elemanlarlaeyde yapi cercevesine
baglanirlar.

c) Yuk Taslyan Paneller Yapi talyici sisteminin bir parcasidir. Genellikle

kompozit talyict sistemli yapilarda kullanilir. Beton yada ikellevhalarla

olusturulmus delikli duvar sisteminde narin kolon ve kiar yoktur; bunlar
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struktirel olarak tayici duvar gibi davranir. kayicl cephe sistemlerinin tum cephe
boyunca uniform olarak yapilmasina gerek yokturvvailerin daha etkili oldgu
bdlgede siklgtirilabilir [Ucar, 1998].

Taslyici cephelerde uygulanan ilkeler, cephe capraatandan cephenin timuyle
bir kafes olarak dizenlenmesine ve cephede cekisistemlerden c¢ok Kkatl
cerceveye kadar gsiklik gosterir. Bltln bu tgyici cephe sistemleri yapiya etkiyen
yukleri tasimaseklini yansitir ve yapiya @@l bir estetik kazandirir.

Yukarida s6zu edilen prefabrike paneller izolasyopanceresi, aydinlatma .

havalandirma ve i1sitma armaturleri ile bgralarak tretilebilirler.

Sekil 5.52 Panel duvarlarin celikstsucilarla birlgimlerine ait bazi detaylar.

Duvarlar, pano yada panellerle gurulabilir. Panolar duvarda bigen yeri olan

kucuk boyutlu elemanlardir. Paneller ise buytk hloyelemanlardir ve genellikle
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duvardaki ek yerleri gorilmez. Pano kullangidda ¢ok sayida eleman ve birgok ek
yeri gerektgi icin bu sistem Amerika' da yaygin olarak kullamaz [Ucar, 1998].
Pano sistemler, buyuk kapasiteli kaldirma elemamiarolmadgl yerlerde tercih

edilirler.

Bir buyuk panel her d#&me seviyesinde biggrilerek yatay (cok pencereli duvar
Unitesi) yada birka¢c kat boyunca séy olarak dizenlenebilir. Prefabrike duvar
panelleri, donatili, normal yada hafif betons,tanetal, akap, plastik gibi cgtli

malzemelerle yapilabilir.

Giydirme Cepheler

Cok kath bir yapida d@melerin 6ninden gecerek devam eden, bunlaralekei
ve kolonlara asilan, ggyici olmayan, ¢gu bol camli dy duvarlara "giydirme cephe"
adi verilmektedir [Hasol, 2002]. Ber bir tanimlamaya gore de [Harris, 2000]
giydirme cepheler, herhangi bir ¢cati ya daaiie yuki tgmayan, tamami ya da
prensip olarak metalden ghn, ve metalin cam veya k@ kaplama malzemeleri ile

kombinasyonu durumunda olan metal ¢cercevglbtha duvarlaridir.

Giydirme cepheler, betonarme ve celik gibi iskedeftemlerin, t@yici duvar
mantgini gereksiz kilmasinin bir sonucu olarak ortayanggtir. Diger bir deysle,
geleneksel yapim sistemlerindeki mantik ilgiyecilik ve koruyuculuk goérevlerinin
ikisini birden Ustlenen diduvarlar yerlerini iskelet sistemlerde ofaugibi taiyicilik
ve koruyuculuk glevlerini ayri ayri Ustlenen elemanlardansal cephe sistemlerine
birakmstir [Ozfiliz, 2002].

Giydirme cepheyi olgturan elemanlarin kendi aralarindaki sizdirmaztikia
salanmasi, bgarili ve etkili bir sonuca ukmak acgisindan son derece dnemlidir. Bu
sizdirmazlik hava ve su sizdirmgatiir. Ayrica olymasi muhtemel 1s1 kdprlerinin
de vaktinde belirlenerek, bunlar hakkinda ©onlemnraasi zorunludur. Eneriji
tasarrufu icin bu da yeterli gidir. Kullanilan cephe elemanlarinin isi tutuculuk
degerlerinin ulgilmasi hedeflenen konfor niteliklerine uygun olacakkilde

dizenlenmesi gerekmektedir.
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Cephe elemanlari binayl timsdetkenlere kan korumak amaciyla yapilgina
gore, s6z konusu sistemleri giuran bilgenler ging, rizgar, ygmur, donma gibi
tum ds kosullara acik olacaktir. Dolayisiyla da yipraticiiletit minimuma dguricu
Onlemler alinmasi hem konfor, hem de ekonomi ag#sinson derece 6nemlidir
[Unver 2003].

Riuzgar, d¢ ortamdan ic mekana hava gine neden olur. Bu sizintilar, i¢
mekanda sicaklik, nem gibi glgkenleri olumsuz yonde etkilemek suretiyle enerji
kayiplarini da beraberinde getirir.

Su, atmosferde maddenin ¢ hali olan kati, sivgae halde bulunabilmektedir.
Fakat bunlardan 0Ozellikle sivi ve gaz durumundan ikepheye etki eden su, yani
yasmur ve nem etkileri 6n plana ¢cikmaktadir. Bunlardgime cephelerde boyutsal
degisikliklere ve istenmeyen kirlenme ve bozulmalara wghbilecgi gibi, kabuk
binyesinde biriken suyunskaylarinda donma sebebiyle gaemiesi sonucunda yapi
kabuyzunu olwturan bilgenlerde catlama, kirilma ve konum gdgirme gibi
deformasyonlar da ofabilmektedir. Sonug¢ olarak da cephe sistemi rieglaterine
karsi da koruyuculgunu yitirmek suretiyle giderek artan zincirleme #@formasyon
slrecine girmektedir [Ozfiliz, 2002].

Tum bu etkenlerin yapi bunyesinde hasastol@bilmesi icin, cgtli sekillerde
nifuz edebilecekleri tuklar olmasi gereklidir. Ozellikle de elemanlaibirlesim
bolgeleri bu acidan zayif noktalar giurmaktadir. Gerek yercekimi, gerekse
yagmurun Kinetik enerjisi veya kapilarite vasitasi ij@pi binyesine bu tip
bosluklardan rahatlikla nifuz edebilmektedir. Buradgkckin diger bir nedeni de,
genellikle kompozit olarak okturulan giydirme cephelerin farkli malzemelerden
ibaret olan bilgenlerinin fiziksel 6zelliklerinden dolay! farkl ggmalaridir. Conta

ve macunlar, bu noktalarda kullanilabilecek sizdzhk gerecleridir.

Suyun cephe blnyesine gini engellemenin bir yolu da cephede (st Uste binen

paneller kullaniimasi ve bu sayede suywadiyonlendiriimesidir. Ayrica, cepheye
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surulen itici kimyasallar suyun sistem Uzerinde imum sure zarfinda yer almasini

ve uzaklamasini hedeflemektedir.

Nem sorunu icin en etkili korunma yontemi giydirmephe sistemi icerisinde
buhar kesici bir tabakanin yer almasidir. Bu uygoiadg taktirde ve metal levha
gibi gecirimsiz bir ylzey bulunmasindan oOtlri duwaric katmanlarinin
havalandirilmasina olanak taninmalidir. Boylece bsthari, 1s1 yalitimina zarar

vermeyecekekilde sistem buinyesinden uzaitlalabilir [Unver 2003].

Giydirme cepheler ile ilgili dier bir dnemli problem ise geslaedir. Bilindigi
gibi dogadaki tim maddelerin malzeme 06zellikleringglbalarak belirli miktarda
genlgmeleri dgaldir. Giydirme cepheler gibi farkli malzemelerie %zellikle de
metal gibi genlgme deeri yuksek malzemelerin kullaniimasi problemi
olusturmaktadir. Ozellikle yiiksek yapilarda géimevurdusu cephe ile, bu yone gore
arka tarafta kalan cephe arasindaki ggnée miktarlari farki, kicimsenmeyecek
dizeyde ciddi boyutsal farkldmalara neden olabilmektedir. Bu problemin yagatti
sonuglarl en aza indirgemek, cephe sisteminin ggnkain iklimlendirilmesi gibi
yuksek teknoloji gerektiresekillerde gerceklgirilebilir.

Giydirme cephe tkilinde tssiyicl eleman olarak goérev almasi icin kullanilan
yatay ve diey cubuklarin arasina hafif dolgu malzemelerinimgssi ile olgturulan
sistemlere "cubuk sistemler" adi veriimektedieKil 5.53). Bu sistemlerde cepheye
ait taslyict cubuklar genellikle aliminyum gibi hafif méeden Uretilmg
profillerdir. Bu profiller, binaya ait kolon, kigive d@eme gibi celik tayici sisteme
ait elemanlarin butinyesine monte edilirler. Bu tgpleeler icin uygulanan ger bir
secenek ise, yineSékil 5.53)'de gorulebile@ gibi disey elemanlarin d@, yatay
profillerin de taiyicilik gorevi Ustlendikleri "bant cephe" olaralabir edilen
sistemlerdir [Hart ve @i, 1985].
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Sekil 5.53 Digey (cubuk) ve yatay (bant) giydirme cephe tipleri.

Mimari projede cephenin tasarlanmasinda sageftaf ylzeylere dgl, bir takim
opak kisimlara da ihtiya¢ duyulabilmektedir. Buiyata "panel sistemler" cevap
verebilmektedir. Bunlarin ofturulmasinda kullanilan panel hignler, genellikle
projenin gerektirdii sekilde ve kat ylksekdi ile esdeger olarak boyutlandirilarak
santiyeye getirilmg prekast elemanlardir. Bu tip elemanlarin en aykanta
Ozeliklerinden biri, cepheye ¢ok hizli olarak moetilebilmeleri, daha da 6nemlisi,
montajin bina icinde gerceklirilebilme olang sglamasidir. Ayrica sizdirmazlik
direncleri, cubuk sistemini ojturan bileenlere kiyasla daha yuksektir. Cunki
paneller genellikle c¢cok katmanhdir ve sdkatmani olgturan genellikle metal
malzemenin arkasinda politretan yalitim tabak&lalunmaktadir [Ozfiliz, 2002].

Dis duvarlarin ve giydirme cephelerin gturulmasinda kullanilan panel tiplerini;

a) Beton Duvar Panelleri

b) Kagir Duvar Paneller

c) Metal Duvar Paneller

d) Cam Giydirme Cepheli Paneller

Olarak 4 gruba ayirmak mumkudndar.
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a) Beton Duvar Panelleri

Isi dezisimleri ile olusan catlaklar ve yanal deformasyonu kontrol icitobe
panellere 6n gerilme uygulanabilir. Prefabrik betmmeller, tayicilik ve estetik

acidan cgitli sekillerde yapilabilir.

1. Dolu Kesitli Paneller :Bunlar tek tabakali yada ¢ok tabakali yapilab{irnesin
dista 15 cm kaliniindaki ¢cok tabakali bir panel ortasindaki 5 cmasgbn tabakasi,
5 cm kalinlgindaki tgiyict olmayan betonla korunabilir. Isi gerilmelerazaltmak
icin taslyict beton plak icte olmalidir ve glaki tasityici olmayan beton pgan bir
miktar hareketine izin verilebilir.

2. Bosluklu Kesitli Paneller : Paneller icindeki bguklardan yalitim amacli
yararlanilabilir, buralara boru ve kablolar ystiglebilir.

3. T Paneller :Tek yada cift Tseklinde Uretilen standart hazir yapim panellerdir.
Kirisli doseme sistemleri icin ¢ok uygundurlar. Duvara gt@iden gelen tekil yikler
dogrudan d@ruya T'nin gévdesine (kolonlara) etkir ve T'ningb&lari 6rti elemani
olarak davranir.

4. Dalgah Paneller : Yap! cephesinde katlangniyada dalgalisekilli paneller
kullanilabilir. Bunlara yapinin i¢ kisminda duzlepaneller tutturulur. Duvar,
izolasyonlu ¢ok tabakali bir panel olarak da dieeabilir.

5. Nerviurli Paneller : Duvarin kalinlgi azaltilms ve burkulmaya kar disey
nervirlerle sglamlastiriimistir. Panellerin surekliiine ve pencere acikliklarinin
sayisina bgl olarak ucak di ylzeyindekine benzegekilde gerilmg bir ylzey
davrangina ulgilir.

6. Kutu Paneller :Kutu seklindeki pencere cercevelerisitaci duvarlari olgturur.
Uniteler yatay yiklere kar bir Vierendeel kig davrangi gosterecekekilde, panelin
Yuksekligine bali olarak bir yada birkag katta bir yataygenabilir. Disey yukler,
cerceveseklindeki duvarin kolonlariyla katanir.

7. Izgara Paneller :Burada Vierendeel kiiyerine 1zgargeklinde bir ¢eit kafes
kiris kullanilir. Geometrisi nedeniyle sistengkandir.

8. Uc Boyutlu Paneller : Buraya kadar aciklanan paneller yiizeysel ve iki
boyutludur. EBer plagga uzun kollu bir Usekli verilirse bu t¢ boyutlgekil duvarin
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rijitli gini artirir. Rijitligin bu sekilde artiriimasi ile tayici Uniteler arasinda ggyici
olmayan alin kigleri kullanilabilir.

b) Kagir Duvar Paneller

Cekme , kesme ve padayanimi az olan donatisiz kagir yapi, tasarimcila
yalnizca dgey yukleri kagillayan tasarimlara zorlagtir. Hafif yapim tekngi
argtirmalari sonucunda ¢imento harcinin yam ve ¢cekme dayanimlari artirilarak,
harcin mukavemeti g@l malzemenin mukavemetine yajdastir. Dayanimdaki bu

artistan dolayi ta paneller artik higbir donati kullanilmadan treglktedir.

c) Metal Duvar Paneller

Metal panellerde celik yada altiminyum kullanilabiliki tip duvar sistemi

vardir. Bunlar; Sandvi¢ paneller ve kabarali panrdir.

1. Tek yada Cift Levhali Sandvi¢c PanellerBir sandvi¢ panel, diiz yada dalgall,
hava sartlarina dayanikli, diy nervirlerle mukavemeti artirilgnince bir metal
levha ile olyturulur. Daha yuksek g§ana kapasitesine waak ve yatay destek
kullanmamak icin i¢ yiizeyde destgici levha diizenlenebiliiki metal levha arasina
izolasyon tabakasi olarak politiretan kdpuk yada ganti konulabilir

2. Kabarali Paneller :Kabarali duvar sistemi gelenekselsah kadronlu duvar
sistemine benzer. Plak ve kabaralagusocekme metal levhadan uretilir. Kabaralar

dis metal levhanin i¢ yadagylizeyine kaynaklanir.

d) Cam Giydirme Cepheli Paneller

Celik taiyici sistemli yapilarda en cok tercih edilen sigerden birisi de
cam giydirme cephe cephelerdir. Cam giydirme cephginimizde standart
boyutlarda veya 6zel sipariizerine fabrikalarda uretilmektedir. Gignkirici, 1si
tutucu, darbelere kair kolay da&ilmayan, kugun gecirmeyen, renkli yizeylere vb.

Ozelliklere sahip pek cok gideri vardir.
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Sekil 5.54 Talyici prekast cephe panelleri.

Cephe elemanlarinin kolonlarla olangl@tilarinda birlgimi kolaylastirmak icin
kolon ve cephe panellerinde ghanti elemanlari dizenlenir. Boylece yapim daha

hassa, hizli ve kaliteli biggilikle gerceklatirilmis olur. (Sekil 5.55)
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Sekil 5.55 Cephe elemanlarinin kolonlarglamasi.
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Cephe elemanlarinin ksgterle birlsimlerinde daha 6zenli bir sgilik
gerekmektedir. Panellerin c¢elik kilere baglantisini kolaylatirmak igin kolonlarda
oldugu gibi hem kirg tGzerinde hem de cephe elemanlarinda birtakim déetere

gidilir. Baglantilarda genel olarak bulon ve percin kullan($ekil 5.56)

Sekil 5.56 Cephe elemanlarinin kigre baglanmasi.

Cephe elemaninin gémelerle ola b#antilarinda, tayicilik gorevini d@emeler
ustlendginden, genellikle cephe elemanlarisdine tzerine binili olarak sabitlenir.
Baglantilarda genel olarak bulon ve percin kullanilhaakeraber kaynak kullanimi
da s6z konusudurSékil 5.57)

Sekil 5.57 Cephe elemanlariningginelere bganmasi.
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5.5 Merdivenler ve Birlesim Detaylari

Ister celik gerceve sistemli bir yapida istersgedisistemlerle iga edilen bir
yapida celiin en cok kullanildii yerlerden biri de merdivenler ve onun

bilesenleridir.

Yy

—

Sekil 5.58 Merdivenlerin mesnetlerle olarsKisi.

Celik cerceve sistemlerde sistemin hizli, kolaykakteli bir sekilde irsa edilmesi
istenildigi icin, genelde bitng yapi elemanlarinigantiyede basit yontemlerle yerine
montaji yelenir. Bu yapinin bilgenlerinden merdivenler iginde gecerlidir.
Kullanilan merdivenler sistem olarak “Betonarmef&ek Merdivenler” ve “Celik

Merdivenler” olarak ikiye ayrilir.

Sekil 5.59 Basamaklarin gjturulmasi



170

5.5.1. Betonarme Prefabrik Merdivenler

Cok kath celik cerceveli yapilarda genelde betor@rprefabrik merdivenler
tercih edilir. Bu merdivenler fabrikada vegantiyede verilen oOlculere gore mili
metrik olarak, dgeme kaplamasina kadar bitnolarak Uretilebilir veya basamak
kaplama malzemelerini sonradarseime Uzerine eklemek de mumkundur. Merdiven
kaplama malzemeleri gunimuzde oldukcsitgdir. Suni granit, d@al granit,

mermer, famerit, karo mozaik gibi malzemeler kullaxaktadir.

5.5.2. Celik - Merdivenler

Cok kath celik cerceveli yapilardan ziyade, fakktl olmayan betonarme veya
celik tagiyicih binalarda da celik merdivenler kullaniima#tr. Mekana estetik
acidan da deer kazandirdy icin celik merdivenler c¢ok géli bigcimlerde

uygulanmaktadir.

Sekil 5.60 Celik merdivenler.

Celik merdivenler, cgtli profiller kullanilarak elde edilmesinin yaniira
guinimuizde birgok firma tarafindan prefabrik oladk Uretilmektedir. Turkiye'de
donel ve cati arasi ulan merdivenleri prefabrik olarak uretilmektedir. liRe
merdivenlerle ile ilgili olarak Almanya' da yapildoir calsmada dgisik merdiven

gengligi, farkli kat yukseklikleri ve etkiyen egdli yiklere gore celik merdiven
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yapimini kolaylagtiran standart cizelgeler elde edigtii. Bu cizelgelerde celik
merdiveni olgturmak icin dgisik profil alternatifleri de bulunmaktadir.

Kirise bagh aski cubuklan (basamak
desteii ve korkuluk islevi gormekte

Kabartmah Sag Levha

(I

.
\ -
A\/

X
.- /
7 Prekast veya
ahsap basamak

%

a—Tipik
hasamak
tasarmi

1

- Celik kirise kaynakh ¢elik
levha hasamaklar

Sekil 5.61 Standartkais celik yizey merdivenler.

Celik merdivenler tayicilari acisindan 4 kategoride incelenebilir;

a) Iki_Yandan Mesnede Ankastre Merdivenler: Bu merdiven sisteminde

basamaklar kaynak veya percinle iki yandakiskere tgitilmaktadir Bu sistemde
genellikle ana tayicilart U ve L profiller ve sac levhalar glurmaktadir. U ve L
profiller merdivenin taiyaca yik, kat yukseklii vb seyler gbz 6nine alinarak
boyutlandirilir. Ayrica U profillerin birlgtirilerek kutu profil kesiti olgturmasi ile
degisik bicimlere gidilmektedir. Sac levhalarin enlerierdiven &imine gore

farklhlik gosterse de kalinliklari 10 mm' den amamaktadir.
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b) Iki Yandan Mesnede Oturan Merdivenler: Bu merdiven sisteminde basamaklar

kaynak veya percinle altlarindaki kiere tgitilmaktadir. Bu sistemdegiyici olarak
cogunlukla | ve 6zel kesitli kutu profiller kullaniinkgadir.

c) Ortadan Mesnede Oturan Merdivenler: Bu merdiven sisteminde tek bir kiri

basamaklari alttan ve ortadaitaaktadir Bu sistemde anastaci genellikle 6zel

kesitli kutu profil veya 6zel boru profiller olmadir. Profillerin kesitleri yukarda
degindigimiz etkenlere bgl olarak kutu profillerde 100 / 100/ 4 mm - 40@00 /

12.5 mm kadar dgsmektedir. Ozel imal edilen boru profiller ise 101465 mm ile

508 / 8.8 mm arasinda bulunmaktadir.

d) Tek vandan Mesnede Oturan Merdivenler (Konsol ): Bu merdivenler

cogunlukla yuvarlak yani donel merdivenlerdir. Yukarda degindigimiz gibi bu
merdivenler blylk oranda prefabrik olarak Uretilbeeke santiye yerine monte
edilmektedir. Bu merdivenlerin rihtlarini hassas dakilde ayarlayarak céli kat
yiiksekliklerine uygun duruma getirmek mimkindirn@m Turkiye'de faaliyet
gosteren bir firma 2215 mm - 3035 mm arasinda Bridfaelik merdiven Uretimi

yapmaktadir.

Kabartmali levha basamak

_— =

Kabartmali levha

Bal petegi veyaizgara
basamak burnu
1

levha

késebent

\

o ﬁﬂi.m%

takviye
cergevesi

L)

Dékme demir 1zgara L

Sekil 5.62 Merdiven basamaklarinda celik kabartriealhalar ve
aclik 1izgaralar.



173

5.6 Catilar ve Cati Konstruksiyonlari

Tim dinyada oldgu gibi Turkiye'de  gbérev yapan mimar ve saat
muahendislerinin - ¢gunun  kagilastigt en yaygin celik yapr tori cati
konstruksiyonlaridir. Bunun en énemli sebeplerinbende tlkemizde son yillarda
gerceklatirilen sanayi kurulglarinda kullanilan dretim yapilarinin gelik olaradga
edilmesidir. Buna ek olarak, anasitaci sistem hangi teknoloji ve malzeme
kullanilarak yapilmy olursa olsun, az 6nce bahsedilen binalar da admiak Gzere
tum yapilarin blnyelerinde §&” ve “cati makasi” gibi elemanlar ganlukla yer
almaktadir.

Cati sistemlerinin okiurulmasinda dikkate alinmasi gereken yukler tentaiak
iki grupta incelenebilir. Bunlardan ilki, catiyigturan elemanlarin 6zgaliklaridir.
Bu 6z a&rliklar, elemanlarin araliklarina, gectikleri agiara ve cati sisteminin
olusum bigimine bghdr.

Dikkate alinmasi gereken gdir yukler ise yonetmeliklerin saptgdive cati
sistemine ditan gelen etkilerdir. "TS 498 - Yapi elemanlariboyutlandiriimasinda
alinacak yukler'sartnamesi iceginde bulunan ve cati sistemini gluran taiyici
elemanlarin hesabinda kullanilacak elkiler Bolim 2.3“Yapiyi Etkileyen Yukler”
kisminda acgiklanan “kar yuki” ve “rizgar yuka dar.

Cati sisteminin olgturulmasi ve kullanim sirecinde temel olarak 5 yepmani
sistem blnyesinde yer almaktadir. Bunlar "cati sirt{i"mertekler”, "aklar", "cati
makaslan" ve "cati stabilite pantilari"dir. Ancak, tum c¢elik konstriksiyon
catilarda bu elemanlarin hepsi kullaniimasi gibi Z@runluluk bulunmamaktadir.
Bazi celik konstriiksiyon catilarin glurulmasinda, kullanilan 6rti malzemesinin
turine bgh olarak, yukarida sayilan elemanlardan biri vey&acinin kullanimina
gerek kalmayabilir [Odalga 1981].

5.6.1 Catl Makaslari

Bir catiyl veya kopriyu tamak Uzere agap, beton, celik veya hafif glanlar ile

yapilan, basing ve c¢ekme cubuklarindan meydanan gekrceve sistemlerine

"makas" adi verilir [Hasol, 2002]. Ber bir tanimlamaya gore makaslar; gergi,
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diyagonaller ya da gaelemanlari gibi ¢gtli bilesenlerin olgturdusu, genellikle
ucgensel dizenlemeler ile rijit kafes sistemlerolusturan konstriksiyonlardir
[Harris, 2000]. Odaba ise [1981] basin¢ ve cekmeye ¢ah balik ve o6rgu

cubuklarindan olgan tglyici sistemleri "makas” olarak adlandigbm.

Makaslar "asma makas" ve "oturtma makas" olmakeaiderekilde kullanilirlar.
Oturtma makaslar, tzerlerine gelen yukleri dikmeleacilgl ile tasiyicilara aktaran
makaslardir. Asma makaslar ise Gzerlerine geleteyii#likmeler yerine yanlamalar
aracilgl ile mesnetlere aktarir. Yanighr bir deysle, asma makaslarda kullanilan

babalar, cekme culiu olarak cakir.

Cati sistemleri s6z konusu olglu takdirde, makaslar anastacilardir ve
genellikle kafes kig biciminde olgturulmuslardir. Sistemi olgturan ¢cubuklar, kafes
kirisin govdesinde genellikle Gcgen, bazen dkemar dortgerseklinde bgluklar
meydana getirirler. Bu sistemin st siniringkie eden cubuklara "Ust klk
cubuklan”, ik cubuklara da "diyagonal cubuklar” adi verilgubuklarin kesiigi
noktalar "digm noktasi" olarak tanimlanmaktadfekil 5.63' de c¢ati makasini

olusturan elemanlar gdésterilmektedir.

L. Gstbaghk qubufn 5. dikme
2.altbaghk qubufn 6. basmg diyagonal
3. dfifim noktast 7. ¢elame diyagonal
4, agik B. cat efim agisi

Sekil 5.63 Cati makasini ajturan elemanlar.

Sistemi olgturan cubuklarin eksenleri ayni dizlemde olurs&leta kafes kig",

ayni duzlemde olmazlar ise "uzay kafesskiaglarak adlandirilir.
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Yapilarin tim bdlumlerinde olgu gibi catilarda da kafes kjter, dolu govdeli

kirislerin ekonomik olmadi acikliklari gecmek icin kullanilir.

(Sekil 5.64)'de, yapilarda en cok kullanilan kafesiskisekillerini gormek
mumkudndar. Bu kigler, genellikle dy konturlarinin ortaya c¢ikardiklari bigimlere
gore adlandinlirlar. Bu kafes kterin timui, cati makas sistemlerinde de
kullanilabilmektedir. Bunlar arasinda en ¢ok kuilanlari, "licgen" ve "trapez" kafes
kirislerdir. Ancak hem tgil yoninden daha kolay, hengidik yoninden daha hafif
olduklari igin trapez makaslari G¢cgen makaslar@ilteetmelidir. Cunkd g@rhk
acisindan ele alingh taktirde ticgen kigierde %30'a varan ekonomigsanmaktadir
[Odaba1,1981].
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Sekil 5.64 Caitli cati makasi tipleri.

Cati makaslarinin tasarimi ve dolayisiyla da hesaqula sistemin 6zgalig (cati
ortistniin, merg@n, asigin, makasin 6z @rliklan toplami) ve kar yuki ile rizgar
yukl esas tkil etmektedir. Ayrica g@klarin araliklari, orti malzemesinde en az

kayip olacalgekilde belirlenmelidir.
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Acik profillerle yapilan c¢ati makaslarinin imalathag ve ek levhalarn
kullanilmasindan o6tirt daha kargridir. Dolayisiyla, birlgimlerin olusturulmasi
icin harcanmasi gereken kaynak miktari da nispiteiadir. Kisacasi, hem malzeme

hem de gcilik maliyetleri kapali profillere gére daha fadia.

Gunumuzde, celik bir catt makasinin timdyle pexgga bulonlu olarak yapimi
s6z konusu daldir. Kaynak kullaniminin artmasi sonucunda, makatemindeki
cubuklarin enkesit tipleri ggsmis, hem sade goriugigekilleri hem de ekonomi elde
edilmistir.

Cati makaslarinin celik iskelet sistemle uyumu egayandirimasinda celik bigien
detaylarindan farkhlik gostermez. Sadece kendidigidaha dnce bahsedfdiizere
kullanilan dger elemanlarin 6zgarliklari, kar ve riizgar yukleri ile kullanilacaktt
malzemesinin tipi belirleyici hesaplarda, tasarrmi@a ve detaylandiriimada 6ne c¢ikar.
(Sekil 5.65)

Sekil 5.65 Caitli cati makas! birlgim detaylari.
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5.6.2 Asiklar

Catilarda mertekler veya oOrtlyUsitgan yatay bilgenlerden her birine $&" adi
verilir [Hasol, 2002]. Tum yukleri ana ggicilar olan cati makasina aktaran son
tastyici elemanlardir. Ayrica ¢atl makas! Ustllganin, makas dizlemi gina dgru
olan burkulmasinda, burkulma boyunu sinirlama gddevaiklar tarafindan yerine
getirilimektedir [Odabg, 1981].

Cati tasariminda, hesaplanmasinda ve projelendsilde g6z Onitnde
bulundurulmasi zorunlu iki etken bulunmaktadir. Btkenlerden birincisi ¢ati
sisteminin kaplayaga alanin boyutlari, ikincisi ise kullanilacak oOrthalzemesi
secimidir. Celik tayicili cati sistemlerin icerege aralik ve aciklik dgerleri, bu
girdiler esas alinarak belirlenmektedir. Qtimeeleman araliklarinin belirlenmesinde

en etkili olan veri, ¢ati da kullaniimasigintlen orti malzemesidir.

Asik olarak kullanilacak eleman tek profilden gdbilecegi gibi, kafes biciminde
de yapilabilir. Bu konuda verilecek kararda etk&acak birinci faktor stk aralgidir.
Acikhigin 6 m. 'yi gegmemesi halinde, genellikle profilga gitmek daha ekonomik
sonug verir. [Odalsa, 1981].

Asiklar, catt makasinin Ust ¢g1 Uzerine mesnetlenir. Mesnetlenme
konumlarindan hamsiz olarak @igin makas Ust Bagina balanma sekilleri de
degisik olabilir.

Egimin fazla old@gu durumlarda mesnetlenme icin mutlaka yardimcieir
elemanlarina ihtiya¢ vardir.gér aik "U" profilden olwiuyorsa birlgim elemani
olarak k@ebent kullanmak yeterlidir. Bu kébent mesnet profiline kaynak ilegila
profiline ise bulonla bganabilir. Cati giminin daha da fazla olgw durumlarda,
asik profili ayrica mesnet profiline bulonlanmalidBunun nedeni 6zellikle riizgarin

kaldirma etkisini mimkin olan engik diizeye indirgeme cabasidir.
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Eger &k, "I" profilden uygulanirsa mesnetlereghanti yapilmalidir. Besleme
levhasi, k§ebent ve Ust lak profili birbirlerine kaynak vasitasi ile bigerilir.
Ruzgar etkisini azaltmak icin daha 6nce belirtibéthesim burada da kullanilabilir.

Eger besleme levhasi kullaniimayacaksa, acik prééti baliga sactan bikulen
bir eleman ile bganabilir.

Asigin “Z” profil kullanilarak olwturulmasi durumunda, mesnedeslbatisi
yapilms bir korniyerin mesnede dik galtudaki ytizeyine birlgirilecek “Z” profil
ile sistem olgturulmus olur.

Malzeme ve profil boyutlarinin, projenin gerektididurumlarda yetersiz
kaldigi taktirde, aiklarin birbirine eklenmesi s6z konusu olabilmektedrakat,
profilin Ust baligina konacak ek levhasi glmdan aik Gzerine oturan cati ortileri
icin bir engel tegkil eder. Bu dezavantajin 6niine gecmek amaciyila eklerinin,
surekli kiris seklindeki giklarda gosterilen bolgede ve bicimde yapilmasagar
olacaktir.

Asiklara etkiyen yuk bilgeninin etkinlgini azaltmak icin sk gergilerinden
yararlanilir. S6z konusu gergiler yuvarlak demirgiapilir.

Ayrica iki mahya ag), esilmeli burkulma etkisine kar Oonlem olarak
birbirlerine balanmalidir.

Sekil 5.66 Caitli asik birlesim detaylari.
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5.6.3 Mertekler

Catilarda mahyadan oluklara kadar uzanip, ortudelengyikleri taiyan ve
asiklara ileten yapi elemanlarina "mertek" adi vefHasol, 2002].
Yapim sistemlerindeki ekonominin belirli dizeylerdgulmasi gereklifii nedeniyle
catilarda mertek gorevi Ustlenmesi amaclyla gddellalsap malzeme kullanilr.
Cok ender olarak celik merteklere de rastlanabBu. nedenle mertekler tzerinde
durulmayacaktir [Odalsg 1981].

5.6.4 Stabilite Bglantilar

Cati makasi duzlemlerini déy konumlanmadan ayrilmaya zorlayan nedenleri
yani bu dizleme dik gelen, ghir bir deysle yatay kuvvetler ve de makas
elemanlarinin dizlem gna dgru olabilecek burkulma deformasyonlarini dnlemek
icin kullanilan bglanti tipidir [Odabail, 1981].

Cati makasini oliuran elemanlarin, makas duzlemisida dg@ru olacak
burkulmadaki boylarini kigultmek amaciyla iki tusgtanti gerekir. Bunlardan
birincisi, Ust balik gubuklari icin, ¢ati duzlemi iginde gslal edilen yatay stabilite
baglantilari; ikincisi ise alt bgik cubuklari icin, makas duzlemine dik stabilite
baglantisidir. [Unver, 2003]

Genellikle, aiklarin alt baliklari seviyesinde ve catigenine paralel olarak, iki
makas arasina yest&ilen balantilardir. Dger bir deysle, baliklarini makaslarin
ust baliklari, dikmelerini aiklarin olwturdusu paralel bglikl kafes kiris olarak da

incelenehilir.

Dusey stabilite bglantilari, genellikle alt bdukta basin¢ kuvveti dgmasi halinde,
alt bagligin makas dizlemi gina dgru olan burkulmasindaki boyunu azaltmak ve
bir de, makaslarin mesnetlerine kadar gelemeyemyyatabilite bglantilarini
mesnetlere damak icin kullanihrlar.
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Makas acikigl 25 m.den kigukse, mahya dizlemine bir tane, 2ZEembuyukse
biri mahya dizleminde olmak Uzere U¢ tangegustabilite bglantisi tertiplemek
zorunlulgu 6ne suarulmektedir. Bu penti elemanlari, makaslarin dikmelerinden
gecen dgey duzlemler icinde ve tim bina boyunca sirekli Hircimde

yerlestirilebilirler.

5.6.5 Ortii Elemanlari

Tum sistemlerde oldiu gibi taiyici iskeleti ¢elik yapr malzemesi ile gturulan
catilarda da oOrti malzemesinin teknik karakterstiki ve cati dizlemine génis
seklini iyi bilmek, hem malzeme kayiplarini en alizeéye indirir, hem de celiksg
araliklarinin ve buna Igh olarak celik makasseklinin en uygun bicimde

saptanmasini §tar.

Catilarda genellikle eternit (asbest ve portlamdegitosu kullanilarak tretilen bir
¢esit kompozit malzeme), aliminyum trapezoid levhang gibi ¢aitli malzemeler
kullantlir. Bu malzemelerin tercih edilmesinde vellaniminda dikkat edilen
hususlar hafiflik ve ekonomidiSgkil 5.67).

Tasarim gamasinda dikkat edilmesi gerekegati-belki de en dnemli- unsur da
bu tip malzemelerinin boyutlarinin stsuci sistem olgturulmasinda bire bir etki
gOstermesidir. Orrign, cati 6rt malzemesinin boyutlarisiaci sisteme oturcdiu
mesnet araliklarini belirleyen tek veridir. Yton¢alp yapt malzemesi kullanilan
catilar ele alingnnda, bu plaklarin celik kigiere oturtulmasinda en az 50 mm.lik bir
mesnet genligine gerek vardir. Ayni kige iki taraftan birer plak oturtulagma
gore, celik kirgi olusturan profilin balik gensligi en az 110 mm. olmalidir (10 mm
iki plak arasinda olmasi gereken minimum aralktiBu ayrintidan hareket
edildiginde, aik kesiti icin en ufak profil genellikle statik olk gerekli aik
kesitinden ¢ok buytk kalir. Ytong plaklarin 6rtli lmeamesi olarak kullanilaga cati
sistemlerinde, @k Kkesitinin sekilde goruldigl gibi secilmesi Onerilir [Odakg
1981].



181

CEELOCH PANEL

ZEE-LOCHK STANDING SEAM

VICTORIAN SHINGLE

DEEP DECK PANEL
COLONIAL SIDING
// : | FISH SCALE SHINGLE
" '/ THIN-LINE PANEL
BOARD & BATT PANEL FLUTED FASCIA FLLUSH SEAM PANEL

Sekil 5.67 Cati kaplamasinda kullanilansitiepanel caitleri.

5.6.6 Uzay Kafes Sistemli Catilar

Uzay kafes sistemler, cok geracikliklari értmek Gzere yapilan, butugederi
birbirlerine bal olup her d@rultuda bir bitin halinde ¢aén t¢ boyutlu kafeslere
verilen addir [Hasol, 2002]. Buradan da anécags Uzere, ¢ok sayida kegen
duzlemde uzanan yapisal elemandanswiluBu da her elemanin birden fazla
duzleme ait oldgu ve c@unlukla eksenel yuklerle yuklergli anlamina gelir.
Dolayisiyla gecilmesi amagclanan aciklik arttikcayukafes sistemlerin kullanimi

daha elvesli hale gelir.
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Makas sistemlerden farkl olarak, ayni diuzlemdeayiam U¢ boyutlu gubuklarin
bir noktada birlemesinden olgan moduler sistemlerdir. Bigen elemanlari eski
uygulamalarda da gorulebilegetizere kaynakl olabilege gibi genel kullanim
acisindan son teknoloji UriinG olan prefabrike kimleelemanlari kullaniimaktadir.
Buyilk acikliklarin gecilmesinde eskiden beri kuillan 6n gerilmeli beton, klasik
celik cati konstriksiyonlari veya benzeri sistembginimuizde yerlerini uzay
sistemlere birakngtir [Uzay Sistem, 2001]Sekil 5.68 de standart uzay kafes
digum noktalar gorilmektedir.

Sekil 5.68 Standart uzay kafesgiiim noktalari.

Sistem; sanayi tesisleri, fabrikalar, ucak hangarlgtizme havuzlar, spor
salonlari, depolar, tribtnler, tiyatro ve operadbam, sinemalar gibi buyuk aciklik
gerektiren binalarin Ustindn ortilmesi ve mekanl&olonlarla kesilmeden strip
gitmesi icin tasarimlanir ve ortl yuzeyi striktto@kinlik icinde goreve katilir. S6z
konusu elemanlarin birbirlerine ganmasi genellikle bulonlar vasitasi ile yapilir.
Cok sik olmasa da kaynak veya kelepce kullanimiza b@gvurulmaktadir
[Wardenier, J. ve di, 2001]. Birlgtirme yontemleri arasinda sec¢im yapilmasi
surecinde g6z 6nunde bulundurulmasi gereken enlbohesuslardan biri de burada
ortaya cikmaktadir. Cinkl, uzay kafesi splwan elemanlar kadar, bisteme
yontemine bgli olarak bu elemanlarin u¢ hazirliklari ve bgne elemanlar da uzay
kafes sistemlerin maliyetini 6nemli 6lgtide belidaydeiskenlerdir.
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Uygulama olarak, uzay kafes sistemleri stdlman elemanlar birbirlerine
"dogrudan birlgim" veya "dolayli birleim" olmak Uzere iki dgisik sekilde
baglanabilirler.

Dogrudan birlgimlerde, elemanlar hi¢c bir araci ekipmana ihtiydgaksizin
birbirlerine dgrudan bglanirlar.

Dolayli birlesimlerde ise, elemanlarin birbirine monte edilmel&in bayrak
(guse) levhasina ya da alin levhasina ihtiyac boaktadir.

Dogrudan birlgimler, yapisal butinigiin s&lanmasi ve imalat giderleri gibi
girdiler nedeniyle sikhkla kullanilirlar. Yuk traferi bir elemandan gerine tek
seferde gercekje. Oysa ki dolayll birlgimlerde 6nce tayici elemanlardan ka
levhasina, sonra da gpdevhasindan der taiyici elemanlara olmak Uzere iki
seferdedir. Bu nedenle degtadan birlgim ile olusturulmus uzay kafes sistemlerin
yapisal butunlgindn, dolayli birlgimlerle oluturulmus sistemlere kiyasla daha
fazla old@gu aciktir [Uzay Sistem, 2001].

Uzay kafes sistemlerin kimi tipleri yumurta kutusigimindedir. Bunlara ayrica
"piramit bicimi" adi da verilmektedir. Kimi tiplerde altigen veya bka geometrik
sekillerde olabilir Sekil 5.69). Fakat tum bu geometrik ¢6zimlerde kulken celik
eleman tipi genellikle boru ve kutu kesitli proéitir. Burada boru ve kutu
profillerin 6n plana c¢ikmasindaki asil etken, yidksburulma ve burkulma
dayanimlari, 6zellikle boru profillerin s6z konusidugu durumlarda malzemenin
eleman ekseni boyunca diuzgungdiani neticesinde, acik profillerde gortlen zayif

eksenlerin olmamasindan kaynaklanan son derecdwapisal davrastir.

Sekil 5.69 Uzay kafes catilarda bazi plan alterteatif
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Buna ek olarak, kapali profillerin, acik profillelayasla daha buytk yiklere
mukavemet gostermeleri, sistem icinde kullanilaca&izemelerde 6nemli Ol¢ide
tasarrufa olanak tanimaktadir. Bunun sonucu oldegkazalan ylzey alani sayesinde
boya gibi bakim onaringleri ve yangin, korozyon korumasi gibi izolasyonigglik

giderleri azalmaktadir.

Bu tip sistemler, malzeme acisindargladiklari ekonomiye kam, tasarim ve
yapimda harcanan emekten dolay! klasik ortli sigtiend gore daha pahaliya mal
olmaktadirlar. Malzeme agisindangksaligi ekonomiden kasit, 6zgleslemanlarin
kullaniminin bir sonucu olarak, seri Uretim ve @dagn standardizasyonuna izin
vererek, atblyede ekonomik uretim, kolay saklamaagena, sahada kolay monte
edilebilme, ayrica da son derece kolay yontemeeisdkulip bgka bir yerde tekrar

cok kisa zamanda kurulabilmeyigtamasidir.

Bu tip cati sistemlerinin mimarlar tarafindan taredilmelerinin dier bir nedeni
de estetik olaraksik Grinler elde edilebilmesi olanaklaridir. Ayricdere,
havalandirma kanali, aydinlatma sistemi gibi teslsbesenleri de bu sistemlere
kolaylikla adapte edilebilmektedig€kil 5.70).

z 1. uzay sistem kiiresi
i SAbANS 1. uzagrr sistem gubugu
3, agik
4, pati kaplamas:
5. asma tavan
6. tesisat

7, havalandima

Sekil 5.70 Tipik uzay kafes cati kesiti.



BOLUM ALTI

CELIGIN FARKLI MALZEMEL 1 YAPI ELEMANLARIYLA B IRLESIMI
VE ORNEK INCELEMELER i

6.1 Celikile Diger Malzemeler Arasindaki Birlesimler

Bircok yeni yapilmakta olan yapilarda ve eski yamla uygulanan yenileme
projelerinde celik ile beton ve kagir gibi farklh a@emelerin birlgmleri
kacinilmazdir. Projeden projeye gilgen birlgim detaylarinin  performans ve
konstriiksiyon kaliteleri ile ¢#lili gini  etkileyen bircok etken s6z konusudur. Bu
bolumde cekin; Ozellikle beton ve kagir malzemelerle glurulan taiyicilara
birlesimleri daha kapsamli olmakla birlikte, sp ve strikttrel cam malzemeli yapi

elemanlariyla olan birkgmleri Gzerinde durulacaktir.

Celigin taslyici eleman olarak kullanilgh, farkh malzemeli striktirlerle olan
birlesimlerinde, ceitli birlesim detaylarina gereksinim duyulmaktadir.
Bunlar;

= Celik kolonlarin temeller ve kat démeleriyle olan birlgmlerinde,

= Celik kiriglerin betonarme perde duvarlarla olan Birlderinde,

= Celik kiriglerin betonarme kolonlarla olan biglenlerinde,

= Celik kiriglerin kagir malzemeli duvarlarla olan biglmlerinde,

=  Celik tatyicilarin alap tapi elemanlariyla olan biglmlerinde,

= Celik talyicilarin stroktirel camin yapi elemani olarak l&oildig

birlesimlerde, kullanilan detaylardir.

Birlesimlerde g6z ©Oninde bulunduruimasi gereken 6nembusiarin 6nde
gelenleri; gerek eklenecek celik elemanin gerekggerdmalzemelerin fiziksel
Ozelikleri, secilen detayin uygulanabilfiive birlesimin maliyetidir. Estetik veya
diger mimari kaygilar da birkgmlerin csitlili gini ve 06zellgini  etkileyen

unsurlardandir.
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6.2 Birlesimlerin Tasarimini Etkileyen Faktorler

Celik ile diger malzemeler arasindaki byimlerde tasarimi etkileyen faktorler;

Yapilabilirlik ve givenlik,

Konstruksiyon toleranslari ve olgusekitikler,
Elemanlar arasindaki yik aktarimi,
Malzemeler arasindaki g#ilik,

Dayaniklilhk ve bakim,

Yangin korunumu,

Maliyet,

Tasarim sorumluluklari ve tasim programlamasi,

olarak siralanabilir.

6.2.1 Kurulumislemleri (Asamalari)

Celik ile beton ve kagir gibi farklh malzemeler swada bearili bir yapisal

birlesim, farkh birtakim glemlerin (gamalarin) takip edilmesiyle ganabilir.

1.

o b~ 0N

6.

Destek elemanlarin yapimi veya montaji ve hegiyita elemanin
yerlestiriimesi

Mesnet ve tayicilarin 6n hizalamasi (montajdan énce)

Eklenecek olan ana elemanlarin yapim ve montaji

Yerinde yapim mesnet vesitacilarin birleimi

Kalici montaj yapilmadan once destek ve destekleelemanlarin gegici
olarak birlatiriimesi

Talyicl elemanlarin kalici olarak biglgrilmesi

Not: bu lemlerin tim0 her birlgm detayi igin gerekli olmayabilir.

6.2.2 Montaj ve Kurulumislemleri

Montaj ve kurulum glemleri 6énceden belirlenen program dahilinde, hissam

ekonomik dgerleri gmayacaksekilde yapilmalidir. Dikkat edilecek birgir 6nemili

nokta ise elemanlarin birbirlerine hizli Bekilde birlstiriimesidir. Celik ile celik
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arasindaki birlgmlerin en hizhisekilde sg@landigindan, celgin diger malzemelerle
olan birlsimlerinde yardimci ¢elik elemanlar kullaniimaktadfiardimci birlgtirme
elemanlarinin beton veya kagire montaji, celikytal elemanin beton veya kagire
montajina gore daha hizli ve kolaydir. Celiksiyecilarin yardimci birlgtirme

elemanlarina @@anmasiyla birlgimler tamamlanir.

Celik elemanlarin mevcut betonarmesiyecilara birlgtirilmesinde birtakim
zorluklar ortaya cikabilmektedir. Bunlarin enstvala mevcut betonarme eleman
icindeki donatinin yerinin tespitidir. Donati yennbilinmesi, betonarme eleman
icine gémdulecek ankraj bulonlarinin, donatilaraldgalmeyecekekilde dizenlenip
yerlestirilmesi icin gerekmektedir. Betonarme icindekindd yerlerinin belirlenmesi
demir test cihazi (covermeter) ile belirlenebil@cgibi, bu cihazin bulunmagh
durumlarda kilavuz delikleri veya kolon enince atilgentik ile donati yeri tespit
edilebilir.

6.2.3 Konstriksiyon Hizi ve Guvenlik

Insa slresi veya montaj hizini kisaltmak yapinin daimee kullanimini
sglayaca&l gibi ekonomi de gdamaktadir. Montaj suresini kisaltmak onceden
hazirlanmg Grdnlerin kullanimi ile mumkunddr. Prefabrik Gré&nh bulon delikleri
onceden hazirlang ve ayarlanmy oldusundan, santiyede sadece montaji

yapiimaktadir.

Montaj siresi boyunca gerekli glveiiti sgzslanmasi gerekmektedir. Bu nedenle
agir elemanlarin  montajinda yardimci destekler montsijiresi boyunca
gerekmektedir. Bazi detaylarda hafif mesnet kuttarmontaj stiresinin kisalmasinda
da pozitif etkendir.

6.2.4 Konstriksiyon Toleranslari

Celigin betonarme ve (fila, ta, vb gibi) kagir malzemelerle olan

birlesimlerin gavenilirligini ve salamhgini etkileyen faktorlerden birisi de montaj
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toleranslaridir. Bu konuyla ilgili bilinmesi geraken 6nemli husus her malzemenin

kendine gore bir hata payinin ofgdur.

Celik isleri:
Komsu, (bitisik) ¢cevre kolonlarinin hizalanmasinda +/- 1Bm
Komsu, (bitisik) cevre kirglerinin hizalanmasinda +/- 5 mm
Kiri s diizeyinde +/- 5 mm
Kiri s sonlari arasindaki dizeyde +/- 10 mm

Beton / betonarme

Betonarme yiizeylerde izin verilen sapma miktari +/- 15 mm
1 metreye kadar olan kolon ve duvarlarin eninetlezBide +/- 5 mm
Kiris diizeyinde +/- 15 mm
Her bir kat yiksekfiinde kabul edilebilir sapma miktari +/- 10 mm
Temeller hari¢ herhangi bir ylizeydeki hata pay! +/- 10 mm

Aralarindaki mesafenin 6 m.’den az ofduki nokta arasinda  +/- 5 mm

Tablo 6.1 Duvar uzunfiuna gore konstriksiyon toleransl

Duvar uzunlgu

300 mm-2m 2m-5m 5Sm—-10m
Plandaki konumu | +/- 5mm +/- 10 mm +/- 15 mm
Enine kesit +/- 5mm +/- 10 mm +/- 15 mm
Duzey +/- 5 mm +/- 10 mm +/- 15 mm

6.2.5 Talyici Elemanlarin Hareketi ve YUk Aktarimi

Montajdan sonra tayicl elemanlarin hareketi sistemin stabilitesibozulmasina
sebep olmakta ve @&kl bir birlesim olmadgindan can guverdini tehdit
etmektedir. Tayici elemanlarin hareketi; etkiyen yuklerin buyignin zaman
icerinde artarak dgsmesi, cevresel etmenlerden kaynaklanan 6zelliklensneden

oldugu genlgeme ve buzilmeler sonucu meydana gelebilmektedir.
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Yeni celik tgiyicilarin  mevcut yapilara eklenmesi icin yapilacaktan
tasarimlarda yuklerin hangi yolu izleyerek aktar@@anin ve mevcut tayicinin

hangi zorluklarla bpetmek mecburiyetinde olagain iyi hesaplanmasi gerekir.

Hareketli ve sabit yuklerin iletiimesinde g6z 6nénbulundurulmasi gereken
baslica hususlar;
» Yogun yuklerin destek eleman tzerindestlmaca etkiler,
= Dis merkezliligin destek ve eklenen elemana etkisi,
= Betonarme eleman icerisindeki donatilarin yeteafildnti etkisi sglayabilme
olana,
= jcerisinde yganan binalardaki birlgmlerde g6z 6niinde bulundurulacak hata

paylarinin ve hareketlerin belirlenmesidir.

6.2.6 Malzemeler Arasindaki [Feskenlik

Kagir (Yigma)

Celik tagtyici eklenecek olan §gma duvarin (0zellikle yma tg yapilarda) tgyici
olup olmadginin saptanmasi Onemlidir. ¥na elemanin yekpare veya yiuk
tastyabilmek icin yeterli kalinia sahip oldgu durumlarda kullanilan malzemenin

struktirel 6zelliklerini test edilip irdelenmesirg&lidir.

Beton

Zamanla betonarme elemanlarda karbogattave beton icindeki donatida
olusacak korozyon etkisiyle bir takim bozulmalar meyalgelebilir. Celik elemanin
betonarme tayicilara eklenmesinde meydana gelebilecek bu lipnsuzluklar g6z

onunde bulundurularak, gerekli 6nlemler alinmalidir
6.2.7 Dayaniklilik ve Bakim
= Birlesimler, cevresel kaullara kagl beklenen performansi gosteregekilde

tasarlanmalidir. Rutubete maruz kalinagutardaki birlgimlerde, 6zellikle

korozyona kagn 6nlemler alinmalidir.
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= Birlesimler tim striktlr ve servis yuklerine karasir sekil desistirmeye
velveya Ozellikle korozyona kar olusturulan izolasyon tabakasina zarar
verecek deformasyonlargnamayacalsekilde tasarlanmalidir.

= Birlesimler tim dinamik ve statik yuklere kakoyabilmelidir.

= Birlesimler, yapinin kullanim 6mri  boyunca, slavini  sirdurecek

dayanikhlikta olmalidir.

6.2.8 Yangin Korunumu

Yapisal celik ile dier malzemeler arasindaki byielerde yangina kar dayanim
onemlidir. Gerekli yangin koruma 6nlemleri alinaggeek celik elemanlarin gerekse
diger malzemelerin yangin dayanimlari birbirine yakiegerlerde olacaksekilde

arttirllmahdir.

6.2.9 Maliyet

Birlesim tasarimini etkileyen 6nemli etmenlerden biri whaliyettir. Birlesim
maliyetinin Onceden belirlenen ekonomik sinirlamag olmasi gerekmektedir.
Yuksek kaliteli birlgim detaylarinin Ozellikle, dayanikllik, kusursurlésim ve
estetik gorungl acgisindan Ustin nitelikleri  bulunmaktadir. Tam lumlu

Ozelliklerin maliyeti arttirdgl da unutulmamalidir.

6.2.10 Tasarim Programi

Bircok birlesim detayinda, birlgm elemanlarinin betonarme veyagma
tastyicilarla birlikte olgturulmasina gereksinim duyulmaktadir. Bu gibi yeni
yapiimakta olan yapilarda, bisteme elemanlarinin yerlerine ve ngekilde

olacaklarina 6dnceden karar verilmelidir.

Ne var ki; bircok yenileme projesinde mevcugiyecilara yeni celik eleman
eklenmesi sonradan yapilgcacin daha farkli ¢6zim yontemleri uygulanmaktadir

Bu yontemler genellikle mevcut gigicilarin matkapla delinerek, alwrulan
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deliklere yerlgtirilen ankraj cubuklariyla sabitlenen bgteme elemanlari sayesinde
celik taglyici ile betonarme veya §na tagiyicl elemanlar arasindaki biglenler

sglanmaktadir.

6.3 Celgin Beton ve Kagir Malzemeli Yapi Elemanlariyla Birlesimi

6.3.1 Beton ve Kagirde Bgantilar

Celik elemanlari betonarme, kagir ya da beton ehdana birlgtirmede; “Yerinde
yapim birlgimler”, “Genisleyen ankrajlar”, “Recineli veya harch biglenler” olmak

Uzere 3 cgt birlestirme yontemi uygulanir.

6.3.1.1 Yerinde Yapim Bigienler

Yerinde yapim birlgimlerde kullanilan elemanlar;
= [ci yivli soketler,
= Digt yivli cikintili bagsiz civatalar,
= Sicak bukme U bicgimli kanallar (kalin duvarlarda)

=  Sosuk bukme U bicimli kanallar (ince duvarlarda) olasaralanabilir.

6.3.1.2 Genieyen Ankrajlar

Manson veya kanallarin gegteme hareketi, bulon deliklerinin yanlarinda
dantelleme ve surtiinme kuvvetlerini gtiuran ginsal guclerin olgmasini sglar. Bu
tip birlesimlerde kullanilan bulonlarin  @o dagrudan burularak sikirilhr.
Kullanilan ankraj c¢ubuklarinin gévde caplart 8 mre 25 mm arasinda
degsismektedir. Genieyen ankrajlamalarda kullanilabilecelkgei elemanlar;

= Gewek metal plaka veya mgon

= Kalin metal plaka veya maon

= [nce metal plaka veya mgon

= [ki kat genjleyebilen koni

» Plastik veya kauguk dubeller
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= Kaba bulonlardir.
En buydk oOzellikleri yuzeylerinin purtzli olmasiaal kaba ankraj bulonlari,
genellikle mevcut betonda ince kilcal catlaklariolummasi durumunda tercih

edilmektedirler.

6.3.1.3 Regineli veya Harcli Bidenler

Bu tur birlesimlerde temel olarak bulon dgiyle, ankraj bulonu arasinda bulunan
yapstiricinin iki yizey arasindaki aderans etkisiyleglaama sglanmaktadir.
Ankrajin gucini ve dayanimini etkileyen mekanikiletkh en bainda, bulon
Uzerindeki tutkalin katilgmasindan sonra, donmtutkal tabakasi ile bulon delikleri
arsindaki duzensizliklerden kaynaklananglaati sorunlari gelmektedir. Recineli
birlesimlerde kusursuz [@antinin sglanmasi, birbirine yapacak yuzeyler arasinda
herhangi bir kir ya da ¢apan olmamasina gdir.

Cimento serbetli harclar ve recineler celik ile beton veyalilc ile kagir
malzemenin birlgiriimesinde siklikla kullanilan @ayicilardir. Cimentoserbetli

harglar ve recinelerin kullanim amaglart;

» Ankrajlamanin bir parcasi olarak

= Qzellikle kolon alt bglarinda yiiklerin aktariimasinda,
= Beton ile ¢elik ylzeyleri arasinda yatak olarak

* Yangin dayanimi ggamak icin ¢atlaklarin kapatiimasi

seklinde siralanabilir.

Recineli/harch ankrajlanmalarda kullanilan 3 &ipayapstirici vardir.
= Cam veya plastikiselerde bulunan kapstilli regineler
» Cimentoluserbet harci

» Tescilli enjeksiyon trtnleri (yagtirici Grinler)
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6.3.1.3.1 ReginelerBu urunler genellikle epoksi esash kimyasal Urihle
Gerekli bglayicilar birlikte kargtirilarak birletirilecek ylizeye surulir ve kimyasal

birlesim sureci bglar. Kimyasal recinelerin bozulma stiresi oldukcsekir.

Kapsullu Granler, dretici firma tarafindan plastieya camsiselere konularak
piyasaya surulurSantiyede tatbik edilecek ylzeylerin cinsine ve &uallan recine

oranina bakilarak etkili bir kalite kontroli yap#s1 zorunludur.

Bu drdnler genellikle cimentgerbetlerine gore daha pahali drtnler olmakla
beraber, uygulamalarda cimerngerbetli yapgtirma harclarina kiyasla daha sdi

oranlarda tercih edilmektedirler.

Recineli birlgimlerde uygulanacak yontemler ve yapilacgkmler Uretici firma

tarafindan verilmektedir.

Konstriksiyon suresi boyunca devam edenstU®U sicakliklar, recinelerin
kirlenmesine ve reaksiyon hizi ile kuvvetine etdelalir. Bu durum yagmanin
istenilen kalitede olmamasina ve beklenenden dégizkadlayanimda olmasina sebep

olur.

Celigin diger malzemelerle olan bigenlerinde en c¢ok kullanilan recine tiru
epoksi regineleridir. Epoksi regineleri, yiksek gam mukavemeti, diik rotre
miktari, 1sisal kararhlik, kisa kiirlenme siresiwgulama sonrasi derhal ve guivenle
kullanima balanabilmesi gibi Ustin mekanik ve kimyasal Ozedlikl sayesinde
mihendislik uygulamalarinda gittikce artan orandatiiketime sahip olmgardir.
Ustiin yiik taima kapasitesi ve kimyasal direnc gibi olumlu ydinjaninda alternatif
malzemelere gore maliyetinin 3 ile 15 kat daha pajlmasina rgmen, uygun fiyat-
performans orani ile gerlerinden ucuza gelmekte ve miuhendislik uygulamatm

avantajli ve guvenli sayllmaktadir.

Epoksi recineleri 6zellikle beton ve celik gibi @nk yapi malzemelerinde, ¢a

metal alaimlari ve farkl 6zellikli katmanlar iceren malzelmle, tstln bir yapma
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performansi gosterir. Cok hassas veya 0zel birmtaklygulamalar icin yuksek
mukavemet dgerlerini s&lama orani vesienebilirlik kabiliyeti cok yuksektir.

Her hangi bir stre siniri olmadan, yakkal150 C’ ye varan sicakliklardaglem

yapilabilme 6zellgine sahiptir.

Asitlere, alkalilere ve ger ¢c@u kimyasal maddelerin gana kagl yiksek
oranda diren¢ gosterebilme kabiliyetleri vardir.cAk nitrik asit gibi ygun olarak
oksitleme Ozellii olan kimyasallardan etkilenirler ve organik saitlere kasi

direnci zayiftir.

Yuksek olmayan sicaklik derecelerinde, sicakliksisandaki davraslari, beton

ve celik ile kagilastinldiginda daha olumludur.

Epoksi recinelerinin kiirlenme sirelerinde veya ibrglri esnasinda, meydana
gelen kimyasal reaksiyon sonucunda kalici bir ucomadde a@a ¢ikmadgl icin
insan sgligl acisindan basit onlemler gergcevesinde hicbir nmahgoktur. Sertlgmis
epoksi tabakasi ise bu bakimdan tamamen zararsizdir

Mahallinde yapilacak uygulamalarda, recine ve katiin yeterli performansi
sglayabilmeleri icin, uygulama yapilacak yizeyler taka kuru olmali, ortam
sartlart ve nispi nem derleri belirli sinirlar icinde kalmahdir. Ayricaeginenin
ureticisi olan firmanin sgadigl kilavuz dg@rultusunda, kullanilacak epoksinin

uygulanma keullarina uygun olarakgiem yapiimalidir.

Epoksi recinesi ile yaptirma sleminde yuksek oranda {1 elde etmek igin,
yapstirilacak ylizeye yuksek basing uygulama gergkljoktur. Sadece kuguk bir
baski olgturacak bir tutturmasiemi ile kiir sonuna kadar sabit tutulmasi, iyi bir

sonug elde etmek icin yeterli olmaktadir.

Eger yapstirma uygulanacak yluzeyler iyi hazirlargmue ortamdaki nem orani

normal dgerlerde ise, kiirlenmgleminde oldukca az miktarda rotre gw.
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6.3.1.3.2 Cimentol§erbet Harci. Bu tur yerinde yapim harglar basit ¢cimentolu
harclar ve kuru harclar olmak tzere ikiye ayrilnaakt.

a) Basit Cimentolu HarclaBu tirdeki harclar, kum ¢cimento ve su gibi bilindi&pi
malzemeleriningantiye yerinde kagtirlmasiyla olgturulur. Kullanilan ¢imentonun
turiine ve cgtli kimyasallar icerip icermedine gore dgisik nitelikli harclar elde
edilebilir. Yerinde yapim harclarda gacak kagimin gerek malzeme oranini
gerekse Kkalitesini kontrol etmek oldukca guctir. Bebepten kritik olmayan

birlesimlerde kullaniimasi daha g olur.

b) Kuru Har¢ §ap): Santiye yerinde g@li kum ve cimento tipik olarak kagturilir.
Hidrasyon reaksiyonunu gayacak minimum miktarda su kullanilarak kuru bard
elde edilir. Yuksek derecede butigntee icin har¢ yere vurularak ketrilir. Kuru
harclar cok dilik derecede fire verme (hacim kaybetme) karakigimgt sahiptirler.

6.3.1.3.3 Tescilli SistemleBu grupta yer alan sistemler bizilmeyen cimento
serbetleri ve recineler olmak Uzere iki ture ayrilfer tur icinde d§iik ve yuksek
dayaniml Grin ggtleri bulunmaktadir. Recineler ile ilgili gerekbilgiler Bolim
6.3.1.3.1 Reginelekisminda verilmtir.

Blzulmeyen (Hacim Kaybetmeyen) Cimergterbetleri :Bu drtinler genellikle kum
ve cimento oranlari belirli olan, dayaniml ve bliméye @gramayan kendinden

harmanh kuru kagimlardir.

Yapistirma harclari olarak bilinen bu trinlerin kullannda eklenecek su miktari
kullanim alanina gore @smekle birlikte uygun su miktar Uretici tarafindpaket

Uzerinde verilmektedir.

Yukarida anlatilan Celik elemanlari betonarme, kagi da beton elemanlara
“Yerinde yapim birlgimler” “Genisleyen ankrajlar” “Recineli veya hargli
birlesimler” ile birlestrmede belli bgli 6nemli kriterler g6z ©nlnde
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bulundurulmalidir. Bunlar ; “Yik altindaki davrahi “Yer degistirme”, *“Isi

derecesi” ve “Ankraj delikleri” ile ilgili kriterledir.

Yuk Altindaki _Davrans _Bircok uygulamada birkemlerdeki yukler, kesme

kuvvetinin tiriine veya kesme ve ¢ekme kuvvetlerkombinasyonuna Iga olarak
meydana gelmektedir. Birka¢ uygulamada ise ylkdelese cekme gerilmelerinden

(beton icinden ayrilmaya catna kuvveti) olgmaktadir.

Gengleyen ankrajlardaki ankraj bulonlarinda meydanaemgebkma (uzama)
davranglarinin anlami; surekli olan ¢ekme kuvvetlerineskalaha yiksek guvenlik
kapasitesine sahip bulonlarin kullaniimasi geligidiir. Ureticiler cekme-kopma
testlerinden elde edilen sonuclara gore belirldmaon turlerini, sistemde ganacak
yuklere gore dnermektedirler.

Yuk kapasitesini etkileyen faktorler
= Ana malzemenin dayanimi (bulon ana malzemesinin)
*= Bulon gémilme uzunku
» Grup yuvalardaki ankraj araliklari
= Ana malzemenin (birkgirme levhalari) kenarlari arsindaki mesafe
= Yivli delik kullanimi

= Statik veya donel yiklerin ogumu

Yer Desistirme YUk/Yer desistirme karakteristikleri birbirini takip eden 3 agtk

asamadan olgur.

» Ankastrelik balangici

= jlk kayma

= Birlesimin ayrilmasi
Ankrajlarin montaj performansinin bozulmasini oré&ncin ilk kaymayi (hareketi)
olusturacak minimum c¢ekme yuki belirlenmelidir. BBA {fgsh Board Agrement)
tarafindan belirlenen yer gigtirme limiti degerleri cekme ytklerinde 0,1 mm,

kesme yiklerinde 1,0 mm dir.
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Isi_Derecesi Elemanlarda 1sinin yukselmesinin sebebi yangindntan 1si ile
birlesimlerde kullanilan recine tabakasinda bir yyama veya dayaniminin
kaybetme gilimi gorulmektedir. genileyen ankrajlarda ise dayanim kaybi ve akma
gibi durumlar olgmaktadir. Bu gibi durumlari 6nlemek icin byl bdolgeleri

izolasyon malzemeleri ile kaplanarak yangin koruawsa@lanmalidir.

Ankraj Delikleri

= Beton icindeki donati yerlerinin belirlenmesinde nde test cihazi

(covermeter) kullanilabilir.

= Demir test cihazinin bulunmagidurumlarda kilavuz delikleri ve oyuklarla
betonarme eleman icindeki donati yerleri Bire elemaninin
yerlestirilmesinden énce belirlenir.

» Paruzsuz delikler ve ¢ bicimli deliklerde regineli ankra¢ cubuklarinin
kullanilacgl durumlarda, tutunma ylzeyini artirmak icin delikinde
purtzlendirmeler yapiimalidir.

» Betonda acilacak olan dgin geniligi bulon gévdesi ¢capina uygun olmalidir.

Yukarida anlatilanlarinsiginda, Bolum 6.4 ve BOlum 6.5'te celik stgici
elemanlarin mevcut ve/veya yeni yapiimakta olaromatme veya yma tgiyici

yapI elemanlariyla olan bigenleri Gzerinde durulacaktir.

6.4 Celik ve Beton Birlgimleri

Celik ile beton birlgimlerinde ankraj bulonlarinin ve ankraj bulonlaayl
olusturulan birletirme elemani sistemlerinin  kullanimi  kac¢inilmazdinkraj
bulonlu birlgsimlerde birlgimin yik aktarim yonine gore gky ve yatay

ankrajlamalardan s6z edilebilir.

Dusey ankrajlamalarin kullaniigh durumlarda celik tayici elemanin diey
oldugu veya yatay bir celik elemanin sadece basing igktaoment aktarmayacak
sekilde birletirildi gi durumlar anlsslmalidir Sekil 6.1). Her tarli celik kolonun
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betonarme yluzeyle olan biglenleri ve celik kirglerin beton ylizeye moment
aktarmayacakekilde olan bglantilar bu gruba ornektir.

t t

Sekil 6.1 Disey ankraj bulonlu birlgmler.

Yatay ankrajlamalarin  kullanilgh durumlarda celik tayici elemanlar yatay
dogrultuda olup beton yuzeylere basin¢ aktarma®aki( 6.2). Bu gibi birlgimlerde
moment ve kesme kuvveti aktarimi s6z konusudurikClerislerin betonarme
elemanlara moment ve kesme kuvvetlerini aktarge&idde olan birlgimleri yatay

ankrajlamalara ornektir.
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Sekil 6.2 Yatay ankraj bulonlu bigenler.
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Celik elemanlarin betonarmestacilarla olan birlgimleri;
= Celik kolonun mevcut beton/betonarme temellere=pirii,
= Mevcut betonarme kigie celik kiris birlesimi,
= Celik kiris betonarme duvar bigeni,
= Mevcut betonarme kolon ¢elik kgrbirlesimi,
= Mevcut betonarme gémeye celik dikme eklenmesi
Seklindedir.

6.4.1 Celik Kolonun Mevcut Beton/Betonarme Teme#dBirlesimi

Uygulama Alanlari
= Mevcut tekil, surekli, radye betonarme temellere/vega kazik temel
basliklariyla yeni celik kolonlarin birlgmlerinde,
= Mevcut betonarme Kkiierle yeni celik kolon arasindaki bisienlerde

kullaniimaktadir.

Konstriksiyon, Yapim

Detayda goruldgi gibi kolon alt baliginin mevcut beton/betonarme temele
uclari yivli demir ankraj cubuklariyla bigérilerek beton yiizeyle taban levhasinin
arasi cimentagerbetli harg ile doldurulmgur. Birlesimlerde alternatif olarak uclar
yivli ankraj cubuklari yerine gegleyebilen/genlgebilen bulonlar ve bulon yuvalari
da kullanilabilir. Celik kolonlarin, mevcut kitleeton yada betonarme temellerle
kolon alt baligi arasina konulan bulon delikli levha parcalar rircke montaj
konumu ayarlanarak, alt {e& ile beton ylizey arasindaki fgok, buzilip hacim
kaybina gramayan cimenteerbeti veya kuru harcla doldurulur. Ankraj cubukban
cimentoserbeti veya kuru harcla ortilmesiemi kolonun temele bulonlanmasindan
sonra yapilmalidir.

Temellerin kutle betondan afwruldusu birlesimlerde kolon alt levhalarinda
bulunan bulon deliklerinin boyutlandiriimasinda aatmasi gereken minimum
bosluklar;

Bulon gbvde capinin 16 mm kadar agidibirlesimlerde bulon ¢ap! + 4mm

Bulon gbvde capinin 16 mm’den fazla gidubirlesimlerde bulon ¢api + 6mm
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Temellerin betonarme olarak eturuldusu ve beton icindeki donati yerlerinin
kesin olarak bilinmegh birlesimlerde, kolon alt bgik levhalarinda birakilan bulon
deliklerinin boyutu gerekenden daha gewimaldir. Geni birakilan deliklerde
bulon ¢apina uygun montaj ogu elde edebilmek icin taban levhasina kaynaklanan
rondelalar kullaniimaktadirSékil 6.3)

Temelde bulon deliklerinin yeggrilmesi igin agilacak deliklerin bigimi yuvarlak
olabilecgi gibi karo deliklerinde kullanimi kabul edilebilirygulama turidir. Ancak
bu gibi farkli deliklerde daha fazla tutunma ytzelisturmak icin delgin i¢ cevresi

purdzlendirilmelidir.
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1. Gelik kolon 5. Taban levhasi (izerindeki

2. Beton veya betonarme temel genis bulon delikleri

3. Kolon alt baslik levhasi (taban levhasi) 6. Rondela

4. Acilan deliklere gimento gerbetiile 7. Cimento gerbetli yapistirma harci
sabitlenmis yivli ankraj gubugu veya kuru harg

Sekil 6.3 Mevcut betonarme temel- ¢elik kolon bjitei.

Yaklasik olarak alani 0,5 fnyi asan genj alanl kolon alt bglik levhalarinda 50
mm capli ilave deliklere gereksinim vardir. Bu #kr sayesinde hava cgkmin
saglanmasiyla birlikte, taban levhasiylgerbet tabakasi arasinda gorulebilir bir
bosluk birakilms olur. Boylelikle zamanlaserbet tabakasinda ghbilecek

bozulmalara kar erken midahale edilerek gerekli 6nlemler alinabil
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Ayarlamalar

Yatay ayarlamalar: Taban levhasinda birakilan gehoyutlu bulon delikleri
ile her iki dgrultuda ayarlama yapilabilir.

Dusey ayarlamalar: Beton yuzeyi ve kolon alt Bk levhasi arasina
yerlestirilen, yerine gore bulon delikli veya bulon ddik olabilen levha

parcalari (pul) ile sdanir.

Uygulama Asamalari:

1.

Kitle beton veya betonarme temellere ankraj klalbunin yerlgtirilecegi
delikler matkap kullanilarak acilir.

Yivli ankraj bulonlari acgilan deliklere yegt&ilerek kalan beluklar ¢cimento
serbeti ile doldurulur.

Temel ylzeyi ile gelik kolon alt levhasi arasgexrekli digey ayarlamalari
salamakla gorevli bulon delikli veya bulon deliksizlfar (levha parcalari)
konularak montaj ayarlari yapilir.

Celik kolon ankraj cubuklarina gecerek yeringrtiur.

5. Ankraj cubuklari ile kolon alt Bak levhasi birbirine somunlu olarak

baglanir.
Temel ylzeyi ile celik kolon alt Biak levhasi arasindaki kluk cimento

serbetli yapstirma harci veya kuru harcla doldurulur.

Bu tip birlesimlerde gecerli bir dier durum ise celik kolonlarin yeni

yapilmakta olan temellerle olan biieleridir. Bu birleimlerin;

Uygulama Alanlari

Yapilmakta olan tekil, surekli, radye betonarme ademe ve/veya kazik
temel baliklariyla yeni ¢elik kolonlarin birlgmlerinde,
Yapilmakta olan betonarme kierle yeni celik kolon arasindaki

birlesimlerde kullaniimaktadir.

Konstriksiyon, Yapim

Eklenecek olan celik kolonun plandaki konumuna gbuéon grubuna ait

bulon yuvalari, beton dékiiminden 6nce kaliba yerie. Temel betonu dokulip
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gerekli dayanimi kazandiktan sonra, kolonun alkntiban levhasi ile beton ylizeyi
arasina konulan pullarla montaj ayari yapilir verapbulonlarina somunlu-civatal
olarak sabitlenir. Kolon alt levhasiyla beton yliz&nasindaki bguk, btzulip hacim

kaybina gramayan cimentegerbetli yapstirma harci veya kuru hargla doldurulur.

Ankraj bulonlari temel betonu igine gomulgbir cift 6zel ¢elik bulon yuvasi
tarafindan tutulmaktadir. Bu yuvalar ankraj buloma betona hdanmasini
sglamanin dginda, bulonlarin dgru sekilde yerlgtiriimesine imkan vermektedir.
Tespit parcalari veya kucuk gebentler levhanin altina kaynaklanarak kurulum
suresince bulon BErinin dénmesi engellenebiliiS€kil 6.4)

Bulon yuvalarini olgturan elemanin alt levhasi, bulon yuvalarinin tebetbnu
icinden c¢ikmasini Onleyecekekilde boyutlandiriimahdir. Bulon yuvalar diz
silindirik veya konik olabilir.

Yaklasik olarak alani 0,5 fnyi asan genj alanl kolon alt bglik levhalarinda 50

mm capli ilave deliklere gereksinim vardir.

Ayarlamalar

= Yatay ayarlamalar: bulonlarin, bulon yuvalarini odturan elemanlara goére
her iki dgrultuda ayarlanmasi gerekir. Celik kolonun montgm once,
temel betonunun dokiminden sonraki 24 saat icindenkarin ve ankraj
bulonu yuvalarinin hareketi engellenmelidir.

= Disey ayarlamalar: Beton yilzeyi ve kolon alt kiak levhasi arasina
yerlestirilen, yerine gore bulon delikli veya bulon ddik olabilen levha
parcalari (pul) ile sdanir.

= Temel Ust ylzeyindeki birbirine en uzak iki noktasandaki kabul edilebilir

hata payl 0-30 mm arasindadir.
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Celik kolon

Beton veya betonarme temel

Kalink alt bashk levhasi (taban levhasi)
Yuvalarina yerlestiriimis bulonlar

ikili bulon yuvasi

Cimento serbetli yapistirma harci

Sekil 6.4 Yapilmakta olan betonarme temele celilokoin soket yuvali birkgmi.

Uygulama Asamalari:
1.

Ankraj bulonlarinin  giregg@ bulon yuvalari temel kalibinin icine
yerlestirilerek temel betonu dokalir.

Kolon alt baligi ile temel ylzeyi arasina, gerekli yikseltmelegilamak ve
kolonun dgeyligini saslamak icin bulon delikli veya bulon deliksiz pullar
(levha parcalari) yerérilir.

Temelle butinkemis bulonlara, taban levhasindaki deliklerden gegelte
dikey konuma getirilen kolon yesrilir.

Celik kolon, alt bgligi ile gdmult durumdaki bulonlara somunlasizanir.

5. Temel yuzeyi ile kolon alt bk levhasi arasindaki Bk cimentoserbetli

yapstirma harciyla doldurulur.
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6.4.2 Mevcut Betonarme Kigle Celik Kirig Birlegimi

Celik kirislerin mevcut betonarme kgterle olan birlgimleri 3 tarll
olabilmektedir. bunlar; celik kiglerin betonarme kise kesme kuvveti aktaracak
sekilde birlgimi, celik kirislerin betonarme kise moment aktaracalgekilde
birlesimi ve c¢elik kirislerin mevcut betonarme kge asilarak birlgmidir.

6.4.2.1 Celik Kirglerin Betonarme Kige Kesme Kuvveti Aktaracafgekilde

Birlesimleri

Celik kiriglerin betonarme kige kesme kuvveti aktaracagkilde birlegiminin
kullanildigl uygulama alanlart;
= Basit mesnetli c¢elik kigi ile mevcut betonarme kiriarasindaki
birlesimlerdir.
Konstriksiyon, Yapim
Celik birlestirme levhasi, epoksi recinesine daldirlip cikant genlgebilir
nitelikteki ankraj cubuklari ile mevcut betonarmieige sabitlenir. Alternatif olarak
epoksi reginesi, birkgirme levhasiyla betonarme kirarasina ve deliklerin igine de
enjekte edilebilir. $ekil 6.5)

Celik kirig, birlestirme levhasi Uzerindeki mesnet parcasina otuekldyulon
delikli levha parcalarn ile konumu ayarlanip bgtleme levhasina bulonla
birlestirilir. Celik kiris, govdesinde bulunan deliklerden bgtlene elemanina
kaynakli k@ebende bulonla birigirilerek daha rijit bir birlgim saglanir. Kirise
gelen eksenel yuklerin iletiimesinin sadece bulotdaafindan yapi@n durumlarda;

yuksek surtinme dayanimli bulonlar kullaniimahdir.

Birlestirme elemani, diz levhadan buikulerek, ayri levharcglarinin
kaynaklanmasiyla veya bikme profillerden kesildiedtilebilir. Daha hafif yuklerin
tasinacagl durumlarda alternatif olarak ince kesitli bgtieme elemanlarinin

kullanimi tretim maliyetini azaltacaktir.
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1 Celik kiris

2 Betonarme kirig

3 Epoksi tabakasi Gzerindeki agir
birle gtirme levhast

4 Epolesi tabakasi dzerindeki hafif
birle stirme levhasi

5 Zayif dig yizey beton tabakast

& Ilesnet

T.Genlegebilir ankraj

8 Tedek delikler

9 Bulon ve pullar

10. Baglant1 parcasi(birlegtirme
elemanina kaynakl)

Sekil 6.5 Celik kirsin betonarme kige kesme kuvveti aktaracagkilde birlegimi.

Ayarlamalar
» Duigsey ayarlamalar:Celik kiris ile mesnet arasindaki pullar ve bgtieme
elemanina kaynakli kébent eleman tzerindeki deliklerin konumuna 6re
yapiimaktadir.
= Yatay ayarlamalar: Mesnet Uzerinde bulunan vyivli delikler ve Kiri
govdesi ile k&ebent bicimli birlgtirme elemani arasindaki pullarla

yapiimaktadir.
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= Ana eleman Uzerindeki ayarlamalagelik kirisin alt flarglari ve
govdesindeki bulon delikleri ile gerekli ayarlamajapiimaktadir.

Uygulama Asamalari:
1. Birlestirme levhasi betonarme kinizerine yerlgtirilir.
2. Birlestirme levhasi tzerinde bulunan deliklere gore batore kirge gerekli
bulon delikleri acilarak, birkgirme levhasi kige ankrajlanir.
Celik kirisin konumu pullarla ayarlanir.
4. Kirig alt flamnsi ve govdesindeki delikler ile bigerme levhasindaki
karsiliklari somunlu civatali olarak bigarilir.

6.4.2.2 Celik Kirglerin Betonarme Kige Moment Aktaracakekilde Birlgimleri

Celik  kiriglerin betonarme kise moment aktaracalgekilde birlgiminin
kullanildigi uygulama alanlari; celik kigin betonarme kige moment aktaracak

sekilde olgturulan birlgimlerdir.

Konstriksiyon, Yapim

Celik birlestirme levhasi, betonarme kim alin ylzeyine gesleyebilen veya
kimyasalli ankraj bulonlari kullanilarak glanir. Balantidan 6nce Kigi ylizeyine ve
bulon deliklerine yeteri miktarda epoksi recinediriderek, Kkirgs yuzeyi ile
birlestirme elemani arasinda epoksi yastik ylzeyistalwlur. Birlestirme levhasi
betonarme kigin Ust kismina, alinda kullanilan bulonlara benzetelikteki
gengleyebilen ankraj cubuklariyla sabitlenifekil 6.6)

Birlestirme elemaninin altinda bulunan mesnet levhasimerine rondela ve
pullar konularak, celik kigin konumu ayarlanir. Yuksek surtinme aderansing sah
bulonlarla celik kirg birlestirme elemanina bulonlanir. Betonarme giiritist kismina
ankrajlanan Ust Bak levhasi, yine yiksek surtinme aderansina sahbipnlarla

celik kirig Ust flaryina birlestirilir.
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Alternatif bir yontem olarak, Ust klgk levhasi, bulon bgarinin hareketinin
engellenmesi icin birkgirme levhasina kaynaklanabilir.

Celik ki

Betonarme kirig

Epolest tabakas: dzermdelkt
hafif birlestirme levhas
Epoksi tabakast nzerindeki
agir birlestirme levhas:
Zawif dig ylzey beton tabakas:
Iesnet

Genlesebiliy ankra)

Tilksel surtanme aderansina
sahip bulonlar

9. Ustbirlestirme levhast

10, Pullar

= L D
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Sekil 6.6 Celik kirsin betonarme kige moment aktaracaiekilde birlgimi.

Ayarlamalar

= Digey ayarlamalar: Celik kiris flanglari ile birlestirme levhalari
arasindaki pullarla gtanir.
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= Yatay ayarlamalar:Birlestirme levhasindaki yivli delikler ile yatay
ayarlamalar sganir.

= Ana eleman Uzerindeki ayarlamalana eleman tzerinde yapilacak

ayarlamalar celik kigin alt ve st flaglarindaki deliklere gore

yapiimaktadir.

Uygulama Asamalari:
1. Birlestirme levhasi epoksi tabakasiyla kaplagRirise oturtulur.
2. Betonarme kigi Uzerinde matkapla delikler acilarak ankraj bulanla
yerlestirilir.
3. Celik kirisin konumu, birlgtirme levhasinin altinda bulunan mesnet
parcasinin tzerine pul ve rondelalar konularaklagar

4. Celik kirig birlestirme elemanina bulonlanir.

6.4.2.3 Celik Kirglerin Betonarme Kige Asilarak Birlgimleri

Konstriksiyon, Yapim
Aski cubuklari betonarme k§in Ust tarafina epoksi recinesiyle ygmlimis,
betonarme kigin gengligine & uzunluktaki ¢elik levhalara bulonlanir. Celik kiri

betonarme kig ve levha parcasi Uzerindeki delikler ayni hizaldaabdir.

Celik Kkiris, betonarme kigi balarindan Ustteki levhaya bulonlanmiaski
cubuklarina eklenerek, betonarme guri alt ylzeyi ile celik kirgin Ust flargi
arasinda bulunan pullar ile ¢elik kin montaj konumu ayarlanir. Celik kgriile
betonarme kig arasinda bulunan levha parcalarinin zamanligaolytklerden dolayi
hareket edip yerinden c¢ikmasini Onlemek igin cekkise ve birbirlerine
kaynaklanmalidir.Sekil 6.7)

Eger birlssimlerde yanal hareketin dnlenmesi gerekliyse, c&liksi betonarme

tavana sabitleyecek basit, katlagmmesnetlere ihtiyag vardir.
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1. elik kirig

2. Betonarme king

3. Somun  we crvatah oask
gubuklan

4. Epoksi  tabakasi  ifizerine
oturtulan ince levha

5. Givde destek elernan

6. Levha pargalan

T. Katlanrms £ elemman

Sekil 6.7 Celik kirsin betonarme kige asilarak birlgmi.

Ayarlamalar

= Digsey ayarlamalar:yapilacak olan digy ayarlamalari etkileyen en
onemli unsurlar; kullanilacak aski cubuklarinin bolgetonarme Kisi
ile celik kiris arasindaki levha parcgalarinin toplam kaginh
betonarme d¢gmenin ve tzerindeki gelik levhanin kalgnéir.

» Yatay ayarlamalar:betonarme kig ile betonarme kigin Gzerinde
bulunan levhada, aski cubuklarininglammasi icin birakilan gegi
bulon delikleri sayesinde yatay ayarlamalar yapkitacr.

= Ana eleman uzerindeki ayarlamalakiris flanslarinda bulunan

deliklerin konumuna gore yapilmaktadir.
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Uygulama Asamalari:
1. Aski cubuklari igin betonarme gimenin kirgle birlestigi en yakin
noktalarda delikler acilir.
2. Betonarme kigin Ust ylzeyi Gzerine epoksi recinesi sirtlerelikdelvha ve
aski cubuklar yerkgirilir.
3. Levha pargalariyla konumu ayarlanan celikskaski cubuklarina eklenerek
alttan bulonlanir.

6.4.3 Celik Kir Betonarme Duvar Birlgimi

Celik kiriglerin betonarme perde duvarlarla olan Biriderinde 2 farkh birlgim
yontemi s6z konusudur. celik kirimevcut veya yapilmakta olan betonarme

duvarlara yuvall veya yuvasiz olarak btiglebilir.
6.4.3.1 Yuvasiz Birjanler

Celik kiriglerin betonarme duvarlara yuvasiz hinelerinin;
Uygulama Alanlari
= Celik kirisin yeni yapilan betonarme duvara montaji
= Celik kirisin mevcut betonarme duvara montajl

= Celik kirisin diser kirise montaj!

Konstriksiyon, Yapim
Onceden vyapilngi birlestirme levhasi, duvara sonradan ygilden U kesitli
kanallara veya maonlara bulonlanir. (Bu yontem genellikle mevcut adarda

uygulanmaktadir.) Cok hafif yiklerin gimac& uygulamalarda gegleyebilen veya
kimyasalli ankraj cubuklar kullanilabilir.

Yeni yapiimakta olan betonarme duvarlarda U kesidnallar ile birlgtirme
salanacaksa, beton dokimunden once duvar kalibimme i§0z konusu U Kesitli
profiller yerlestirilerek beton ile birlikte cagmasi sglanir. Sekil 6.8)
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Mesnet yuzeylerinin uygun yukseklikte ayarlanmaairaelikli levha parcalari
veya rondelalar kullaniimaktadir. Konumu ayarlargatk kiris yerine oturtularak
birlestirme eleman Gzerindeki pianti levhasina bulonlanir.yatay ayarlamalar icinde

pullar gerekebilir.

1. Celik kirig

2. Betonarme duvar

3. Epoksi tabakas Gzerinde
tulunan birlegtirme levhas:

4. Alt ve st baglant kanallarin
birle stiren kenet

5. Duwardaki deliklere
yerlestirilmig bag bulonlar

6. Eézebent mesnet

7. Digey ayarlamalar icin pullar

8. Yatay ayarlamalar icin pullar

Sekil 6.8 Celik kirsin betonarme duvara yuvasiz olarak lir@ 1.

Ayarlamalar
» Duigsey ayarlamalar:celik kiris flansi ile mesnet arasina konulan pullar

ve alin levhasindaki bulon delikleri ile yapiimadtiia
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» Yatay ayarlamalar: celik kiris govdesi ile birlgtirme elemani
tzerindeki bglanti levhasi arasina konulan pullarlglaair.
* Ana eleman Uzerindeki ayarlamalagelik kiris gbvdesindeki bulon

deliklerinin konumuna gére ayarlanmaktadir.

Uygulama Asamalari:

1. U kesitli bglanti kanallari yeni yapilacak betonarme duvargtatinin icine
beton dokiminden o6nce yatielerek beton dokulir. Mevcut duvarlara
yapilacak birlgimlerde ise duvarda bulon delikleri agilarak kamalluvara
sabitlenir.

2. Birlestirme levhasi betonarme duvar icinde kalapldati kanallarina bulonla
birlestirilir.

Pullar ile gelik kirgin konumu ayarlanir.
Celik kiris ile bagslanti levhasindaki karikli deliklerden civatalar gecirilerek

somunla sikilir.

Bir diger yuvasiz birlgm sekli celik kiriglerin kizak bicimli birlgtirme

elemani ile betonarme cekirdek duvara lpinedir.

Uygulama Alanlari
= Celik kiriglerin betonarme duvarlara montajinda
= Celik kiris ile diser kirig birlesimlerinde
= Celik kirig ile betonarme kolon birj@mlerinde

Konstriksiyon, Yapim

Celik birlestirme levhasi, betonarme duvar yuzeyi ile ayni thezalacaksekilde
beton icine yerlgirilerek ankrajlanir. Birlgtirme levhalari, Uzerinde makaslama
bulonlari ile koér bulon delikleri bulunacalekilde 6nceden Uretilmektedir. K&bent
seklindeki celik levha parcalari o bigkrme levhasina bulonlanir. Alt kébendin
gorevi ana kigin tasinmasinda guse gorevi gorerek yardimci olmaktit.Kdgebent
ise celik kirgin Gst flargini sinirlandirarak, kigin donmesini 6nlemektedir S€kil
6.9)
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1. Qelik kirig
2. Betonarme direar
s u 3. Celik levha
r 4. f&nkraj bulonu
I 5. Kdbabulon yrean
Koy 6 Cole Iwheys Wl
' :1 S gttt iy pbenit (s}
A 7. Birlegtinme levhasma kaynakh
N Hiitlestirilrais kigebent (zuse)
: I 2. Bulon dehkli pullar (levha
1 pargalan)
" D Vitksek sitiinme aderansina
sahip blon

Sekil 6.9 Celik kirsin betonarme duvara yuvasiz olarak birl@ 2.

Ayarlamalar
= Duigey ayarlamalar: Celik kirisle kdsebent arasina konulan bulon
delikli levha parcalari ile gercelglrilir.
» Yatay ayarlamalar:Celik kiris ve k&ebent Gzerinde bulunan bulon

deliklerine gore sganir.
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= Ana eleman lzerindeki ayarlamaldirlestirme levhasinin alt ve Ust
kosebentleri ile celik kigin alt ve Ust flaglarindaki deliklerin konumuna

gore yapilmaktadir.

Uygulama Asamalari:
1. Birlestirme levhasi beton dékiminden 6nce, betonarmerguydézeyi ile
ayni hizada olacajekilde kaliba yerlgirilerek beton dokalur.
2. Kirisin Uzerine oturtulup sabitlengli kdsebent mesnetler, biggrme
levhasina kaynakli veya bulonlu olarak bytielir.
3. Levha parcalan (pul) kullanilarak c¢elik kikonumlandirilr.

4. Civatali somunlu olarak biggrme islemi gerceklstirilir.

6.4.3.2 Yuval Birlamler
Uygulama Alanlari
= Celik kiriglerin betonarme c¢ekirdek duvarlara montaji
= Celik kirigslerin  duvarlara 6nceden hazirlanmi yuvalarla

birlestiriimesi.

Konstriksiyon, Yapim

Mevcut duvarlarda 6zel Bk acma teknikleri kullanilarak, beton icindeki
donatiya zarar vermeden bir acit acilir. Celikskacitin altinda hazirlanan epoksi
tabakasi veya duzeltme betonunun Uzerine, puligetakli ayarlamalar yapildiktan
sonra oturtulur. Gegici birdem sglamak icin ¢elik kiry beton icindeki donatiya

tutturulur. Daha sonra acilanghak yiksek dayanimli beton ile doldurulur.

Beton icinde celik kigle duvar arasindaki ankraj dizeyini arttirmak icelik

kirise kesme cubuklari veya levha parcalari kaynakléinal§iekil 6.10)

Eklenen celik kigin boylamsal hareketi ger ucundan vyeteri kadar
sinirlandiriilmgsa  beton icindeki donatilara @anmayr sglayan kenetlerin
kullanimina gerek kalmayabilir. Aksi durumda c¢ekikisin betonarme duvar igine
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yerlestirildi gi ucundan beton icindeki donatiyaghenti elemanlariyla kenetlenmesi

gerekmektedir.

| : e
[+ 1!
Sl
L

M

celik kirig

betonarme duvar

kirige kaynakli baglant1 kégebentt

donatilan kenetlemeye yarayan késebent

birlesim cubugu

har veva epoksi yvatagi izerinde bulunan pullar (levha parcalart)

tutunma yizeyin artirict bulon

I S e

beton ipindelo donat

Sekil 6.10 Celik kirsin betonarme duvara yuvali biglmi.

Ayarlamalar
= Duigsey ayarlamalar:Kirisin oturdigu epoksi tabakasi veya harg ile
dizeltiimis mesnet ve celik kigin alt flarsi arasinda bulunan pullarla

sglanir.
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» Yatay ayarlamalar:Beton icindeki donatiya kenetlenmeyigkssyan
baglanti elemanlari ile gdanir. Kirisin beton igcine girme miktari,
betonarme duvarin kaligina ve duvarda acilan yuvanin deginie
baghdir.

= Ana eleman Uzerindeki ayarlamalana eleman boyunca yapilacak
olan ayarlamalar duvarin kaligina, izin verilen minimum tayicilik
kapasitesine ve duvarin arka ytzundensiirtasabilecgi maksimum

ctkinti uzunlguna bghdir.

Uygulama Asamalari:
1. Betonarme duvar icinde kim gémdulecgi yuva olwturulur.
2. Celik kiris epoksi tabakasi veya harcla duzeltingiizeye konulan pullarin
Uzerine oturtulur.
Celik kiris mevcut duvarin donatilarina kenetlenir

Yuva yliksek dayanimli beton ile doldurulur.

6.4.4 Mevcut Betonarme Kolon Celik KiriBirlesimi

Uygulama Alanlari
= Celik kiriglerin mevcut betonarme kolonlarla byili

= Celik kiriglerin mevcut betonarme duvarlarla bsitai

Konstriksiyon, Yapim

Ankraj delikleri beton icindeki donatilara zararrveden,sablon kullanilarak
olusturulur. Prefabrik eleman olan mesnet eleman, aptdsakasiyla ortilmgi
kolona dubelli bulonlar veya gefeyen ankrajlarla bulonlanir. Bigenlerin
gengleyen bulonlarla yapilg uygulamalarda kolonun kenarlarinda spluulacak
deliklerin, kolonun tama sinirinda kalmasina dikkat edilmelidir.

Celik kiris mesnet Uzerine oturtularak mesnede bulonlanirrl&malirma takozlari
gengleyen ankraj cubuklari kullanilarak yegyteilir. Alternatif olarak destekleme
takozlari celik kirg govdesine kaynaklanabilir§ékil 6.11)
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Mesnet elemani, duz levhalardan vegkilli profillerden kesilerek tretilebilir.
Daha kucuk yuklerin tanaca&i sistemlerde alternatif olarak yatayskbent elemanin

bir levhaya kaynaklanmasi da s6z konusudur.
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1. Celik karig 4. Fondelali ve somunlu bulonlar veya
. Betonarme kolon genizleven ankraj gubuklar
3. Epoksi vatag: tzenndeki mesnet 5. Bulonlar
elemam &, Bulen  delikli  pullar  (levha
parcalars)

Sekil 6.11 Celik kirsin betonarme kolona bigami 1.

Ayarlamalar
= Dugsey ayarlamalar:celik kiris flanglari ile mesnet eleman arasindaki

bulon delikli pullar ile sglanir.

» Yatay ayarlamalar:mesnet elemanin Ust levhasinda bulunan bulon

deliklerinin konumuna gore yapllir.
= Ana eleman Uzerindeki ayarlamalarkiris tzerindeki bulon

deliklerinin konumuna gére yapllir.
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Uygulama Asamalari:
1. Gengleyen ankraj cubuklari icin bulon delikleri delinir
2. Kolon ile mesnet eleman arasina epoksi recis@ésilerek, mesnet eleman
kolonla birlestirilir.
Celik kirisler mesnet tizerine konulan bulon delikli pullar riize oturtulur.

Bulonlar ile birlgtirme yapilir.

Mevcut betonarme kolon celik kgribirlesimlerinde bir dger yontem de ilk
yontemdeki gibi; “Celik kirglerin mevcut betonarme kolonlarla biiei” ve “Celik

kirislerin mevcut betonarme duvarlarla bgitei’nde uygulanabilir.

Konstriksiyon, Yapim

Kolon iginde bulunan celik donatilarin yerleri dentest cihazi (covermeter)
kullanilarak ve kolonun celik kigieklenecek yuzeyinde cfwrulacak pilot delikler
veya centik ile belirlenir. Ankraj  bulonlarinin kolac& delikler sablon

kullanilarak, beton icindeki donatiya keik gelmeyecelgekilde delinir.

Prefabrik bir eleman olan c¢elik bigirme elemani kolona birdériimeden once
kolon yilizeyine epoksi reginesi surulir. Géyen ankraj cubuklar kullanilarak
birlestirme levhasi mevcut betonarme kolona ankrajla@elik kirisin montaj
konumu bulon delikli pullarla ayarlanarak, bitieme elemanina kaynakli gévde
takozuna birlgtirilir. Kiri s, yiksek surtiinme aderansina sahip bulonlar kidiiak

gerekli yerlere somunlu civatali olarak bstlalir. (Sekil 6.12)

Ayarlamalar
= Duigsey ayarlamalar:birlestirme elemanina kaynakh pdevhasindaki
yivli deliklerle ayarlanir.
» Yatay ayarlamalarbirlestirme levhasi ile kig arasina konulan bulon
delikli pullarla sglanir.
= Ana eleman Uzerindeki ayarlamalagelik kiris govdesinde bulunan

bulon deliklerinin konumuna gore yapiimaktadir.
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1. Celik kirig 4. Genisleyen ankraj pubuklar
Eetonarme kolon 5. Yiksek surtinme aderansina  sahip
3 Epocksit wata@ iizerindeli mesnet bulonlar
elemani & Bulon delikli pullar {levha parcalar:)

Sekil 6.12 Celik kirgin betonarme kolona bigeni 2.

Uygulama Asamalari:
1. Gengleyebilen ankraj cubuklarinin gémulmesi icin bubtedikleri acilir.
2. Birlestirme elemani betonarme kolona epoksi tabakasnkeapbulonlariyla
birlestirilir.
3. Celik kirisin montaj konumu bulon delikli pullarla ayarlanardkrlestirme

elemanina somunlu civatali olarakglaanir.

6.4.5 Mevcut Betonarme Bémeye Celik Dikme Eklenmesi

Uygulama Alanlari
= Mevcut betonarme géme veya kige yeni celik kolon eklenmesi
Konstriksiyon, Yapim
Celik kolon betonarme kigiveya dgemenin tzerine dgudan eklenir. Kolon alt

basliginda betonarme elemanda glbilecek patlaklara kar tagiyici olmayansap
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kullanilmalidir. Kolon Ust ve alt khklari betonarme kigi veya dgemeye ankraj
cubuklanyla tespitlenmelidir Sekil 6.13)

| @
1. elik kolon 5. Sormmdnve rondelah anbraj gubmblary
2. Betonarrie dbgerms 6. Epoksivera harg tabakas
3. Taban levhas (kolon alt baghi) 7. Levha pargalan ve epoksiweya harg
PR S tebakast

Sekil 6.13 Celik dikmenin betonarme ghineye eklenmesi.

Celik kolonun konumu, taban levhasi altina konu&dzlar veya levha parcalari
ile ayarlanir. Kolon st levhasi, ankraj bulonl&iyavana bganir. Daha sonra
tavanla Ust levha arasi harcgla veya epoksi regieedoldurulur. Alternatif olarak
kolon st baliginin tavana montajindan dnce beton ylizeye har¢ eggksi recinesi
surulebilecgi gibi hem beton ylizeye hem de st levhaya har@ \epoksi recinesi
uygulanarak ankraj bulonlu biggrme yapilir.
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Celik kolon st bglik levhasindan tavana sabitlenip gerekli kurlenme
salandiktan sonra Ust ankraj bulonlari sikilir. Daloara ¢elik kolon taban levhasi
betonarme kig veya d@emeye ankraj cubuklariyla tespitlenir. Taban lewias

beton ylzeyin arasinda ¢cimengrbetlisap ile yastik olgturulur.

Kolon alt levhasi gegibulon delikli olarak tasarlanmali veya ankraj ckibaunin
kiris yada déeme icinde yer alan donatilara &k gelmesini 6nlemek icin fazladan
bulon delikleri birakilmalidir.

Ayarlamalar

= Duigey ayarlamalar: betonarme d@me ve celik kolon alt Bhk
levhasi arasinda bulunan takozlar ve pullar ilalgzgktadir.

» Yatay ayarlamalar:her iki yonde (X ve Y yoninde) bulon ¢apindan
daha geni birakilan deliklerle veya fazladan birakilan bulon
delikleriyle s&lanir

Uygulama Asamalari:

1. Ankrajlamanin yapilabilmesi icin betonarme kireya dgeme delinir.

2. Kolon digey hale getirilip, levha parcalari ve rondela kuoilarak konumu
ayarlanir.

3. Celik kolon ust bgigindaki levhadan tavana ankraj bulonlaryla
birlestirilerek celik ile beton ylizey arasi epoksi regineveya harg
kullanilarak doldurulur (10mm ile 25 mm arasindediinlikta)

4. Gerekli kiirlenmeden sonra kolon altlb& betonarme dg@meye ankrajlanir.

5. Taban levhasiyla betonarme ylzey arasi epoksine® veya harcla
doldurularak yatak okiurulur.

Asagida celik talyicl elemanlar ile betonarme yapi elemanlari acdweski

birlesimlere ait gorsel érnekler yer almaktadir.
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Sekil 6.14 Camdibi katli pazaryerigaatinda celik ¢atinin betonarme yapiya
birlesimi, Izmir.

Sekil 6.15 Betonarme perde duvar gelik kisirlesimi.
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6.5 Celik ve Kagir Bilesimleri

Taglar1 veya tglalari, tag1yici olacaksekilde, Ust tGste koyup, harclagh@narak ve
yapl d@emesinin de bu duvarlara tahta veya kutuklerle ibimel yoluyla civi
kullanmadan monte edilmsistemlere yima yapi denir. Yama yapilarda duvarlarin
hem mimari hem de ggyici islevi vardir. Duvarlar hem hacimleri alwrur, yapiy
dis etkenlerden koruduklari gibi yapinigiavi geregi olusturulan ic bdlmelerini de
ayirirlar. Duvarlarin bu birden cokslevi kullanim ve yapim acisindan gyma

yapilarin dnemli Gstanguduar.

Yigma yapilarda kullanilan malzemeles,téugla, bims duvar bloklari (briket) ve

gaz beton olabilmektedir.

Yigma yapi tekrginde celik kullanimina ait 6rneklere 15. ve 16. willardan
baslayip 18. yuzyilin sonlarina dek stren ve demimdaece bir bgayici eleman
olarak dgil, striktlrin bir parcasi olarak kullanigidonemde, kemer ve tonoz gibi
striikttrel elemanlarin mesnet noktalarina gelerayyaftiklerden dolayr okacak
deformasyonu onleyebilmek icin gergi elemani olaraldaha ileriki tarihlerde celik
ile birlikte kagir malzemelerin volta démelerde kullanilggni gbrmekteyiz.

Gunumuzde yma yapilarda celik kullanimi kekilde olabilmektedir.

Bunlardan ilki gelik ile kagir malzemenin birliktesllanimina tasarimsamasinda
karar verilerek gerekli birkgm tekniklerinin bu d@rultuda diginulmesiseklindedir.
Bir diger kullanimi ise mevcut ma yapiya kig, kolon veya cati makasi gibi

sonradan bir celik tayici eleman eklenmesi bicimindedir.

Mevcut ygma yapiya celik eleman ekleme nedenleri arasinda;
= Var olan struktird guclendirmek,
* Yapl icinde ve dunda yeni kullanim alanlari adturmak.

= Catl konstruksiyonu okiurmak sayilabilir.
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Bina i¢i yukseklgi 5 m den fazla olan gerek betonarme 0zellikle deamg
yapilarda, mevcut $ayicilarin yapi icinde olgturulacak bir ara katin gaamasina
olanak sglamadgl durumlarda siklikla kullanilan bir gir yontem ise yapi icine
celik kolon ve kirglerden olgan ikinci bir striktlr iga ederek s6z konusu katin
tasinmasi sglanabilir. Boyle durumlardaki en onemli biglen sorunu eklenecek

celik kolonlarin yapi zeminine montajlanmasidir.

Yigma vyapilardaki celik eleman bigienleri kismen betonarme yapilardaki
birlesimlere benzese de; beton ile ¢elik hinelerine gore daha fazla dikkat edilmesi
gerekmektedir.

Celik ile kagir birlaimlerinde celik eleman ;
= Taslyicl yigma duvar icine gomulebilir,
= Taslyicl duvara ankraj bulonlariyla tespitlerymankraj levhalarina civatali,

kaynakli veya kaynak + civatall olarakgtanabilir,

Taslyicl duvarin Uzerine, duvar boyunca gerekli yuk&ek kalinligi duvarin
kalinhgina ait olan donatili beton hatil dokilerek celik klarin veya cati
makaslarinin duvar tzerine oturgc&isimlarda, beton dokumuinden 6nce ankraj
bulonlari yerlstirilir. Beton donduktan sonra taban levhasi ekiekgelemanlar bu

taban levhasina bigerilir.

Kagir yapilarda kullanilan Bir ger birlestirme bicimi de balama tellerinin
kullanimidir. Bglama telinin kullanildgl durumlar genellikle kagirin celik
tastyicilara bglandgl durumlardir. Burada amag yapilacak olagma duvar ile
celik iskeletin birlikte ¢akmasinin sglanmasi, duvar ile iskelet sistem arasinda
ayrilmalarin olgmasinin dnlenmesidiSékil 6.16).
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Sekil 6.16 Celik tayicili yapida ygma duvar birlgimleri.
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Yigma duvarlara celik kigi eklenmesinde yuk aktarimlarina gore 2 farkh tip
birlesim detayindan s6z etmek mumkundur. Bunlar; basikgi yaktaran birlgmler

ve kesme kuvveti aktaran bigllerdir.

6.5.1 Basing AktararMevcut Ygma Duvar Celik Kirig Birlegimi

Bu birlesimlerin tasarim ilkesi, celik Kigi ile tasiyict yigma duvarlarin basing
aktaracalgekilde birleimidir.
Konstriksiyon, Yapim

Celik Kkirisin duvar icine gomulerek Uzerine oturabilgicalygun bir yastik

olusturmak icin ygma duvarda bir acit veya yuva gturulur. Sekil 6.17)

1 Celik kirig

2. Yigma (kagit) duvar
3. Betonarme vastik eleman
4. Yastik elemandaki bulen yuwvalart we bunlanin igine werlestirilen ankraj

cubulclar
3. Bulon delikli pullar (levha parcalars)

Sekil 6.17 Basing aktaran mevcugma duvar celik kig birlesimi 1.
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icinde ankraj cubuklari bulunan betonarme yastiknale prekast bir Grin
olabilecgi gibi yerinde yapim yontemiyle de Uretilebilir. ¥y ve digey
ayarlamalari sdlamak amaciyla, gerek gaidan duvara sabitlenen ankraj cubuklu
birlesimlerde gerekse beton icine yatiglen bulon yuval birlgimlerde gery bulon

delikleri ve bunlari bulon ¢apina gore kigultmelk ipndelalar kullanilabilir.

Celik kiris birlestirilecegi yastik elemanin Gzerine kaldirilarak, levha plargale
montaj konumu ayarlandiktan sonra betonarme gatulonlanir. Daha sonra bulon
yuvalari beton ile doldurulur. Birjem, duvarda acilan yuvanin geri kalan kisminin
duvar malzemesiyle doldurulmasi (6rilmesi) ile sodirilir.

Ayarlamalar
» Ddigsey ayarlamalar: betonarme yastik eleman ile celik kini alt

flangi arasina konulan bulon delikli levha parcalari)jde saslanir
» Yatay ayarlamalar:celik kirisin alt flarsindaki gerg bulon delikleri
ile yastik elemandaki genc¢apli bulon yuvalari ile gganir.
* Ana eleman Uzerindeki ayarlamalayens delikli bulon delikleri ve
pullarla sglanir.

Uygulama Asamalari:
1. Betonarme yastik eleman yerinde yapim olaraktalulur veya prefabrike
yastik eleman yerine yegkilir.
2. Celik kiris, bulon delikli levha parcalari kullanilarak konwandirilir.
3. Montajlanacak konuma getirilen celik kiribulonlu olarak yastik elemana
baglanir.
4. Daha sonra yastik eleman ve kigin birakilan acitin kalan kluklari duvar

malzemesiyle doldurulur (6raldr).

Ayni yuk aktarim ilkesinden hareketle celik ilegya duvarlar arasindaki
birlesim su sekilde s&lanabilir.
Konstriksiyon, Yapim

Celik kirisin duvar icine gémulebilmesini g@mak amaciyla duvarda bir acit
olusturulur. Olwturulan yuvada celik kigin oturac& betonarme yastik eleman,

yerinde yapim veya prefabrik olarak dretilir.
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Olusturulan yastik elemanin orta aksi, igcine ankrajobldrinin girebilecg
sekilde ankraj yuvali olmaldir.Sekil 6.18) Ankraj bulonlarinin yerjérilecegi
yuvalar yastik elemanin orta kismindakiloga yerlatirilerek beton dokualur. Celik
kiris bulon delikli levha parcalar (pul) Gzerine otdanak, kirsin yatay ve dieyde
montaj ayarlari yapilir. Celik kgiyastik elemana bulonlu olarakgh@ndiktan sonra

duvarda olgturulan agit kagir malzemeyle doldurulur (6raltr).

1. Clelile keirig 5. Alin levhast (gelil kirige kaynalely)
2. Tifma (kagir) duvar &, Betonlanmig anlraj cubuklar:

% Betonarme vastir eleman T Bulen  delikli  pullar  (levha
4. Yerinde vapim bulen yuvalari parcalar)

Sekil 6.18 Basing aktaran mevcugma duvar celik kig birlesimi 2.

Ayarlamalar
» Ddigsey ayarlamalar:yastik eleman ve celik kiin alt flansi arasinda
bulunan pullar ile sdanir.
= Yatay ayarlamalar: betonarme yastik elemanin ortasinda, betona

gomulu bulon yuvalarinin konumuna gére yaplilir.
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= Ana eleman uzerindeki ayarlamalawyastik elemana ankrajli
bulonlarin ve kirg Gzerindeki bulon deliklerinin konumuna goére yapilh
Uygulama Asamalari:
1. Betonarme yastik eleman,duvardastltulan acita yerlgirilir.
2. Celik kirisin konumu pullar ile ayarlanir
3. Montaj konumuna getirilen kiribulonlarla yastik elemana bigteilerek,
bulon yuvalari betonla doldurulur.

4. Acitin kalan yerleri duvar malzemesiyle dolduruéruldr).

6.5.2 Kesme Kuvveti Aktaran Mevcutgrma Duvar Celik Kiris Birlesimi

Uygulama Alanlari
Taslyict yigma duvarlarla celik kiglerin kesme kuvvetlerini aktaracagekilde

birlesimlerinde kullanilan detay turudur.

Konstriksiyon, Yapim

Disli kanallara sahip betonarme yastik eleman, yegmg konstriiksiyonlarda
duvar Uzerine, mevcut §na yapilarda ise duvarda elurulan agit icine konulur.
S0z konusu yastik eleman, yerinde yapim olarakiléibdecesi gibi prefabrik bir
eleman da olabilir. Bli kanallarin bulundgu yastik elemanlara yapilan bulonlu

birlesimler disey kesme kuvvetlerinin aktarilmasingka. (Sekil 6.19)

Sistemde olgan eksantrik yiklere, kigive kirise kaynakli alin levhasinda gan
itme-cikma etkileri ile kigin yastik eleman icindeki kanallara biil@ini saglayan

bulonlardaki cekme etkisi tarafindan §akonulmaktadir.

Duvar kalinlgl yeterli olmayan veya ortak duvarlarda veya yasirkanin djli
kanallarinin yerlgtiriimesi icin yeterli derinlge sahip olmaga duvarlarda bulonlar
dogrudan duvara ankrajlanarak kirie duvar birlgimi saslanir.

Ayarlamalar
» Duigsey ayarlamalar:disey ayarlamalar yastik eleman igcinde bulunan

disli kanallar (yuvalar) ile sdanir.
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» Yatay ayarlamalar:kirise kaynakli alin levhasinda bulunan vyivli
bulon delikleriyle salanir.
* Ana eleman Uzerindeki ayarlamalarastik elemanin giylizeyi ile

kaynakli alin levhasi arasina konulan c¢entikli eegarcasiyla gganir.

1. Celik kirig 5. Celik kirige kaynakli alin levhasi
2. Tifma (kagir) duvar & Aln levhasindaki yuvalar

3. Betonarme yastik eleman 7. Centikli levha

4. Yerinde wvapim  digli bulon

yuvalar

Sekil 6.19 Kesme kuvveti aktaran mevcugiypia duvar celik kig birlesimi.

Uygulama Asamalari:
1. Betonarme yastik eleman duvar igine ygirir.
2. Celik kiris montaj icin konumlandirilarak gecici olarak destek.

3. Celik kirig yastik eleman icindeki yuvalara bulonlanir.

Asagida buraya kadar anlatilan celik yapi elemanlariyuigma taiyici

elemanlarla olan birkgmlerine ait gorsel 6rnekler yer almaktadir.
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Sekil 6.20 Ygma yapi icerisinde ofturulan celik konstriksiyon.

Sekil 6.21 Ygma yapiya sonradan celikstaicili kisim eklenmesi, Bornovézmir.
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Sekil 6.22 Ygma yapi duvarlarina celik géme kirsleri eklenmesi, Bornovdzmir.

6.6 Celgin Ahsap Malzemeli Yap! Elemanlariyla Birlesimi

“Ahsap, canl bir organizma olangacin meydana getirgli lifli, homojen ve
anizotrop bir dokuya sahip organik esasli bir maledir’ ( Eric, M., 1994). Canli
olma o6zellgine sahip atap, gunumuizde teknolojik imkanlar ile homojen vetiap
bir malzeme haline gelstir. Boylelikle ebat olarak yapida kullaniimasi mkiim
olmayan akap ve bitkilerden, kiymetli gaclardan en fazla yararlanma imkani

doguran fabrikasyon urtnleri ortaya cikynr.

Ahsap ile celgin yapilarda tayici sistem elemani olarak kullanimina
bakildiginda betonarme ve kagir yapim tekniklerine goréviderine daha yakin

sistemler olgturduklari gorilmektedir.

Yapilarda akabin talyici olarak kullanimina bakilginda; dgal alsabin ve
endustriyel afap Urdnlerin kullanimindan s6z edilebilir.
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Endustriyel akap Genel olarak gahp parca, tabakasi, kereste, yonga v@a@h
liflerinin  baglayici maddeleri ile ggtli sekillerde fabrika ortaminda bir araya
gelmesiyle olgan, homojen ve izotrop malzemeye verilen isimdird&striyel akap
urtnler caitli tekniklerle farkli sekillerde tretilmektedir. Uretim teknikleri ve
boyutsal Ozellikleri dikkate alinarak; endustriyalhsap cubuk elemanlar ve

endustriyel akap panel elemanlar olarak farkl siniflandirmalkapiabilir.

Cubuk elemanlar, bir boyutu @ir iki boyutuna gére daha fazla olan cizgisel
elemanlardir. Yapida dikme, kgrialt ve Ust bgik, mertek gibi striktir malzemesi
olarak kullanilir. Bu siniflandirmaya giren Endijgl alsap cubuk elemanlar tretim
sekillerine gore; Tabakali Tutkalll Abp (Glued Laminated Timber), Tabakali
Yonga Ahlsap (Laminated Strand Lumber- LSL), Paralel Yongasapgh (Parallel
Strand Lumber- PSL), Tabakali KaplamasAp (Laminated Veneer Lumber- LVL),
Yapisal-Tutkalll ABap (Structural-Glued Lumber), I-K¢ter (I-Joists) olarak alt

gruba ayrihr.

Endustriyel akap panel elmanlar ise; kontrplak, piyasada kisa&B @larak
bilinen yonlendiriimg yonga levha ve sandvi¢ paneller gibi gruplara lasak

yapilarda strukturel olarak kullanim bulur.

. I
(b il |
TOPUZ BASLI BULON ANKRAJ BULONU (J BULON)
— —w
TIRFON ALTIGEN BASLI BULON

="
-

AHSAP -CELIK BiRLESIMLERI

Sekil 6.23 Celik-akap birlgimlerde kullanilan bulonlar
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Celik taglyici sistemli yapilarda ghbin, ¢ati elemani, kirive d@eme malzemesi
olarak strikturel kullaniminin yaninda, merdivensdraaklari, bolictd duvar

elemanlari ve dekoratif kaplama nitelikli kullanamihdan s6z etmek mamkunddr.

Celik ile alyabin birlgimlerinde kaynakli ve 1slak bigem teknikleri kullaniimaz.
Celik ile alyabi birlgtirme yontemleri 3ekilde uygulanabilir. Bunlar;

= Bulonlu (civatall) birlgimler

= Vidal birlegsimler

= Tutkal vb ile yapgtirma olarak siralanabilir.

Bulonlu birlsimlerde en sik celik kisle algap kiris birlesimlerine
rastlanmaktadir.

l MMM BOSLUE

CELIK
KIRIg

30 %08 GELIK

AHEAP KIRI
P P BASLANTI ELBWANI

AHEAR KIRIS

BULON GELIK KIRIS

f‘ =i F
| GEUK KIRIG

125 K TS UG
KOSEBENT WE
o ZHNIZBULON

l
Il KIRI$ ARASINDAK] AGIKLIE

——

L TALIKIRIS
(TALEN TCIN

TALl KIRIS
(TN 1CIN)

Sekil 6.24 Caitli celik-ahsap taiyici birlesim detaylari 1.
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Celik I profillerin alt bghg tzerine akap takoz bulonlanarak eklenecek olan
alsap kiris gerekli boyutta kirpilarak birdeirme takozun Gzerine oturtulur. Kgri
Kiris birlesimlerinde uygulanan bir der yontem de kgebent kullanimidir. Afap ile
celik arasindaki Kig-Kiri s birlesimlerinde celik bglanti elemanlarinin kullanimi da

s6z konusudur.

Celik kiris Uzerine, eleman boyunca uzanaraghyastik eleman monte edilir.
Diger alyap Kirisleri bu yastik elemana bigdirerek de bglanti sglamak

mumkudnddr.

Celik ile alyap arasindaki bulonlu bigen uygulamalarindan birkaciSékil
6.24), (Sekil 6.25) ve $ekil 6.26) da gorulebilir.

Sekil 6.25 Celik kirglerin Gizerine afap kiris oturtulmasi.
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Sekil 6.26 Caitli celik-ahsap taiyici birlesim detaylar 2.

Vidali birlesimler yapisal celik kullanilan sistemlerde genddlikasiyici 6ge
olarak kullanillan afap elemanlarda uygulanmamakta, genelliklgabin dekoratif
kullanimlarinda uygulama bulmaktadirlar. Ancak hgglik sistemlerde kullanilan
sogukta sekillendirilmis celik elemanlar ile aabin (6zellikle yonlendirilmi yonga
levha elemanlarin) vidali bigamleri mevcuttur.
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Tutkalli birlesimlerde 6zel yagtiricilar ile celik ile akap arasindaki birkm
salanmaktadir. Tutkalli birlgmlerde dikkat edilmesi gereken en Onemli husus,

celik malzemeli eleman Uzerinde capakg,y@as gibi sorunlar bulunmamalidir.

Birlesen ve birlgtirilen elemanin malzemesine goére bir siniflama nyak
gerekirse; “ABap elemanlarin celik elemanlara bgrfei” ve “Celik elemanlarin

alsap elemanlara birkgmi’nden s6z edilebilir.

Ahsap elemanlarin celikle biganlerinde gerek aabin dgal atyap veya
endustriyel akap olgu gerekse aap elemanin tird bigerme elemaninin segimini
etkileyen faktorlerin banda gelmektedir. Birlgirilecek alkap eleman panel
tirinde 2 boyutlu elemanlar olabilgcegibi tek boyutlu striktirel tayicilarda

olabilir.

Kontrplak, OSB gibi struktirel gap panellerin celikle birkgmlerinde genel
olarak kendinden delme 6zgllne sahip minimum 7 mm Bk capl “gdbmme bg
akilh vidalar kullaniimaktadir. Segilecek vidanioyutu strikturel agabin kalinlgi
ve celik elemanin et kaligh toplamindan en az 19 mm fazla olmaldir.
Birlesimlerde gdmme ba vidalarin tercih edilme sebeplerinin sbhada akap
elemanin di yizeyinde cikintisiz bir ylzey elde etmek gerealyap panelin tzerine
cesitli yalitim malzemeleri uygulanmasi gereldilivar ise, yalitim katmanlarinin

vida c¢ikintilariyla zarar gérmesinin 6ntine gecnrek$iekil 6.27)

- =
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Sekil 6.27 Aiap panel elemanlarin ¢elik elemanlara montaji.
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Strikturel akap elemanlarin celik ile olan bigienlerinde bulonlar, vidalar ve
pnomatik civiler kullaniimaktadir. Vida ve pnomaigkvi kullanimi celik elemanin
tirine ve et kalinBina gore dgismekte ve genellikle guk bikme celiklerle olan
birlesimlerde tercih edilmektedir. Civi kullanimi, ¢cekmve sokilme kuvvetlerinin

onemsenmeyecek derecede kucuk gldoirlesimlerde uygulanmaktadir.

2 ™

-

= V.

Sekil 6.28 Tek boyutlu afap elemanlarin celik elemanlara montaji.

Strikturel celik elemanlarin gdp elemanlara birkgmlerinde de birlgtirme

elemani olarak bulon vida ve pnématik civiler teredilmektedir. $ekil 6.29)

Sekil 6.29 Celik elemanlarin ghp elemanlara montaji.

Celik taiyicili yapilarda afabin kullanildg diger bir bélim ise duvarlardir.
Duvarlarda bdlme duvar elemani olarak kullanilakitti gibi, atsap karkas olarak

ta kullanimi mevcuttur.

Dusey talyicilarin aBap old@gu durumlarda ise, celik killerin u¢ kisimlarinda
bulunan kare veya dikdértgen bicimli levhalarsat elemanin her iki tarafindan

karsilikli olarak bulonlanir.
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Sekil 6.30Celik kafes kirg Gizerinde | profil d§eme kirsleri ve OSB plak d§eme kaplamasi,
merinos doénglim projesi yapisi, Bursa.

Sekil 6.31 Celik kirslere birletirme elemani ile bulonlansahsap déeme kirgleri ve akap
déseme kaplamasi, Forum Bornovamir.
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Sekil 6.32 Celik cati kiglerine bulonlannmy alsap a1k, mertek ve gungkiricilar, Forum
Bornova,izmir.

Sekil 6.33 Celik kolonlara u eleman ile bigteilmi s tutkalli tabakal afap kiris elemant.
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Sekil 6.34 Celik kolon ve kiglere caitli sekillerde birlatirilmis ahsap elemanlar.

6.7 Celgin Struktirel Cam Malzemeli Yapi Elemanlariyla Birl egsimi

Cam; inorganik esasli, amorf blnyeli, sabit erino&tasi olmayan, ¢ok yuksek
Isilarda bile gdaligini kaybetmeyip sivi maddelerin 6zellikleringigabilen; normal
sicakliklarda kristallgne gostermeden hizla katip kati maddelerin mekanik

Ozelliklerini de talyabilen silikat esasli bir malzemedir.

Hammaddeleri kum, soda, ve kirectir ( cam halinkelgéen oksitler,eriticiler ve
sabitleyicilerdir). Cami olgturan bu bilgenlerin dginda ikincil veya yardimci
bilesenler olarak isimlendirilen, cama bazi 6zellikl@zkndiran ve lretiminde gk
s&glayan dger maddeler de bulunmaktadir.

Uygulama yerlerine gére camstiéeri; renkli camlar, buzlu camlar, pencere cami,
emniyet camlari, fiber glas (cam elyafi), telli caoptik cam, silis camlari gibi

siralanabilir.
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Cam vyapilarda gegikullanim alanina sahip bir yapi malzemesidir. Mate
olarak kullanilan camlarin turleri, bigimleri, kathma sekilleri ve 6zellikleri ile
Olcileri kullanim yerlerine gore @miklik gostermektedir. Yapilarda camin kullanim
alanlari; Levha Camlar, Cam duvar bloklari, Cangetide bloklari, Cam cati Ortii
malzemesi, U profili Camlar, gibi strikttrel olarae Cam mozaikler, Cam lifler ve
Cam kopigu gibi yalitim amacli farkh kullanimlari olaraknsilandirilabilir.

Cam geleneksel bir ga malzemesidir. Hem c¢evresel hem de striktirebkuthi,
cam yapim teknolojisi ile camin 6zelliklerini datletayli ve tam olarak kontrol etme
yetengimizin buyimesi ile artmaktadir. Her ne kadar cardmellikleri 1930 lu
yillarda anlailmis olsa da nispeten kicik strikttrsel kullanimi 2nyiisavasindan
sonra yapilmgtir. Daha sonraki kullanimi ise deneysel tasarintottaa Uzerine

kuruludur.

Modern mimarinin ilk temellerinin atil@ endustri devrimi ile yapilarin
kurgulanmasinda iki 6nemli malzeme 06n plana cikengkt Bunlar dénemin en
onemli malzemesi olan celik, ve 0 zamana kadarlikleeCrystal Palace’in igasina

kadar yapilarda bu denli buyiggffafliklar yaratmak icin kullaniimamgiolan camdir.

20. yuzyilhin balarinda, yeni yapi malzemeleri arasinda yer glimiinlerden olan
celik ve cam, gan sonlarinda mimarideki yaygin kullanimlari ilekktlerin
Uzerinde y@unlastigi bir ikili olmustur. Hafifligin ve de saydangiin en saf halini
simgeleyen celik ile cam arasindaksiz guzellikteki uyum, Mies van der Rohe’nin

tasarimi olan cam evde kendini gostermektedir.

Gunumuzde de, teknolojisi gginis olan Ulkelerdeki mimari ele alinginda, celik
ve camin bir tayici sistem malzemesi olarak kullaniimasinin @teésj estetik etkisi
ile de farkh mimariyi yansity ve Richard Rogers, Norman Foster, Renzo Piano,
Jean Nouvel gibi mimarlarin tasarim yakhalarinin belirleyicisi oldgu

sdylenebilir.
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Teknolojik mimarlik denilince akla; endistriyel manik ya da zaman zaman
yanlis bir kullanimla High-tech olarak da adlandirilangbinin gekmis teknolojik
dizeyine uyumlu bir mimarinin, architektonik olark&ndini ifade etme cabasi ile
kullandigl malzemeler sonucu ortaya cikan bir teknolojikegktgelmektedir. Bu
teknolojik esteii yaratmaya uygun oldiw kabul edilen ve galmis teknolojilerle
Ozdslestirilen celik ve cam ise, der malzemelerin (ta tugla, alsap ve beton)
cagdas kullanimlarina gbére on plana gecip, mimari Granil teknik Grin haline
donistirerek enduistrilgnenin ve rasyonalizmin ve rasyonalizmin ara keddin

yasadgimiz ¢a&in ruhunu yansitmaktadir.

Gunimiz mimarfiinda celik ve cami bir araya getiren bu striktineltektonik

anlays, 20. yuzyil teknolojisinin bir sonug trind olarale alinabilir.

Cam sektérinde her gegcen gun artagteraalar camin yapilarda sadece cephe
elemani olarak kullaniimasinin 6niine gecerek, bulzenzenin yapinin her
elemaninda gerek d¢yici gerekse tayicl olmayan elemanlarda kullanimini
salamistir. GUnumuzde kolon, kii duvar vb gibi elemanlarin yalniz camdan
uretildigi, cam taiyici sistemli yapilar mevcutsa da genellikle cel&iyicilarla
birlikte ¢ozimlenmy o6rneklere daha sik rastlanir. Cam malzeme binaléedel

olarak ¢ ayri kullanim alani bulmaktadir.

1. Ic mekan kurgularinda cam boliict elemanlari olarak
2. Dis cephe uygulamalarinda farkli ¢c6zumler olarak

3. Ana talyici struktir elemani olarak

Bu sebepten dolayr cam ile cam arasindakiawailar kadar cam ile celik, bazi
durumlarda cami birbirine Blyan bglanti elemanlan ile c¢elik tayicilar

arasindaki birlgmler de 6nem kazanmaktadir.
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Celik ile cam arasindaki bu uyum detaylandirmada rdadern c¢ozumler
uretmitir. Cam ile celgin birlesim yontemleri arasinda;

» Dogrudan 6zel bulonlarla birgemler,

= Yapistiricih ve silikonlu birlgimler,

= fkincil bir eleman ile birlgimler,

= Cerceveli birlgimler sayilabilir.

Bulonlu birlesimler noktasal birlgimler olarak adlandirilabilir. Cam ve celik gibi
birbirinden farkli 6zellikteki iki malzemenin bigériimesinde kullanilan bulonlar

silindirik veya konik olmak tzere iki farkh trds#abilmektedir. §ekil 6.35)

cylindrical hole conical hole

13

Sekil 6.35 Celik—cam birlgmlerinde kullanilan bulon tirleri.

Celik ile cam birlgimlerinde kullanilan bir dier birlestirme yontemi yapisal
silikonlu sitemler ve yaptirici tutkal kullanimidir. Yagtiricili birlesimlerle ilgili
yapilan argtirmalarda; dgisen yuk durumlari ve cevresel sorunlara gore
yapstiricilarin binyesinde meydana gelen yapisalistaler ve bu dgisimlerin

birlesimin surekliligine etkisi tzerine olmaktadir.

Silikonlu birlesimler dsindaki yapstirmali birlesimlerde kullanilan yaptiricilar

genellikle epoksi ve akrilik esasli yapricilardir.

Yapsstiricili birlesimlerde noktasal ve cizgisel bigienler olmak Uzere 2 tar
birlesimden s6z etmek olasidir. Noktasal gapma yonteminde genellikle epoksi ve
akrilik esash yaptiricilar kullanilarak celik ile cam arasindaki Ibgim
salanmaktadir. Noktasal yagrmalarda maksimum caplari 6,9 mm olan paslanmaz

celik silindirler i1sisal olarak camlara yafrilirlar. Celik ile cam arasinda 0,5 mm lik
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bir yapstirici tabaka kalinliii gerekmektedir. Lineer yagtirmali sistemlerde ise
kullanilan yapgtirici tiri malzemeler silikonlardir§é€kil 6.36)

50
' i
PASLANMAZ CELIK

F
SILINDIR | . .

CAM YAPISTIRICI
[ N2
{ 170 |
PLAN GORUNUSLER

Sekil 6.36 Celik ve camin yagliriciyla birlestiriimesi.

Yapistiricili birlesimlerde dikkat edilmesi gereken en dnemli husupjsyaulacak
yuzeyler arasinda capak, Kir,gyab gibi yapsmanin kalitesini ve aderans kuvvetini
etkileyecek bir tabakanin olmamasidir. %apanin omrind ve kuvvetini etkileyen
onemli etmenler arasinda; cevresejlktlar, gungten gelen zararli UVsinlarinin ve
yangin gibi yiksek isisal kollarin yapstirici biinyesinde okiuraca degisiklikler

ve yapisal bozulmalar sayilabilir.

Ikincil eleman ile birlgimlerde genellikle kgebent veya daha gginis bulon
sistemleri kullanilarak cam ile c¢elik arasindakirldsimler sa&lanirken, cam
elemanlarin cerceveli olarak bigteilmesi ile celik taiyicilar ile gergeve arasindaki

birlesimler 6n plana ¢ikmaktadir.

Celik ile camin kirg ve kolon gibi taryici yapi elemanlarinda hibrit kullanimlar
da s6z konusudur. Bu tiurstgct yapr elemanlarinda cam basinca seali bir
caprazlama elemani olarak gorev yaparken, celikmegk caymaktadir. Hibrit
kullanimlarda celik ile cam arasindaki bgilaler 6zel bulonlar, kgebentler,

yapstiricilar ve bunlarin birlikte kullanilg farkli dizenlemelerle birigrilebilir.

Celik ile cam arasindaki bigenleri salayan yapgtirici teknolojisindeki
gelismeler ile hibrit sistemlerin kullanimlari da artntalir. Celik ile camin hibrit
kullanildigi | kirislerde celik elemanlar kgin flanslarini, cam eleman ise kgm
govdesini olgturmaktadir. Bu tur kullanimlardaki bigienler; struktirel cam Kisi
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govdesinin, alt ve Ust celik flalara bulonlanmy kdsebentlere epoksi ve akrilik

esasli yagtiricilar ile yapstirilmasiyla olgturulmaktadir. $ekil 6.37)
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Sekil 6.37 Celik flagli cam gévdeli hibrit kirg.

Taslyict cam duvarlarin ginimiz mimarisinde genellikék katli yapilarda
kullanildigi gorilmektedir. Diey yiklerin temele tayici cam panellerle aktariigli
bu tip yapilarda hafifliklerinden dolayi celikstsuci elemanlar cati striktirlerinde
kullanim bulmakta boylelikle celik ile cam arasikdabirlesimler kacginiimaz
olmaktadir. Celik cati strokturd, stgici cam panellerin eklenmesinden 0Once
olusturularak gecici destek elemanlari ile olmasi gerekyuksekige kaldirilir.
Taslyici cam panellerin eklenip celik cati kigriyle baglantilari yapildiktan sonra

gecici destek elemanlar kaldirlhiggkil 6.38)
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Sekil 6.38 Celik taryicili catinin taryici cam duvarlara birggiriimesi.

Celik ile camin birlikte kullanildy bir diger uygulama da transparan uzay kafes
sistemlerdir. Bu tip cati uygulamalarinda cam pl@nekar, ygmur ve rizgar gibi
cevresel yuklere kar birincil taslyici eleman gorevi Ustlenmekte ve gelen yuki
digim noktalari aracgyla celik cubuklarla olgturulmus uzay kafese
aktarmaktadir. Transparan uzay kafes sistem uygléamda cam paneller 6zel
yapim k@e elemanlariyla celik cubuklarin bigteildigi digim noktalarina
birlestiriimektedir. Sekil 6.39)

Sekil 6.39 Transparan uzay kafes modiiller ve modulleirlestiriimesi.
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6.8 Ornek incelemeleri

6.8.1ingiltere Miizesi Biiyiik Avlusu

Sekil 6.40Ingiltere Miizesi Bilyilk Avlusu, Londringiltere.

Mimari Tasarim :  Foster and Partners (Norman Foster, Spencer dg Gikes
Robinson)

Strikturel Tasarim : Biro Happold (Mike Cook)

Yapim Yil : 1998-2000

Sir Robert Smirke tarafindan 1823-1852 yillari arda irsa edilen ingiltere
Mizesi (British Museum) nin merkezi i¢c avlusu orgl olarak korunmgiur.
Mimarin kardgi olan Sydney Smirke 1857 degiltere Kutiphanesi okuma salonuna
kubbeli bir stroktir ekledi ve zamanla i¢ avlugeli yapilarinda depo olarak
kullandigl daginik bir mekan haline geldi.

1998 yilindaingiltere Kutiphanesi’nin yer gatirmesi (St. Pancras’agadi) ile
s6z konusu i¢ avlunun ziyaretcilere aciimasi muméidu. Orta kisimda yer alan

dairesel okuma salonu ve salonun ara katina kaztaram iki eliptik merdiveni ile bu
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6700 nf’lik alan, kafeler, akveris masazalari ve dier servisler icin cok gegibir
sirkiilasyon alani ggamaktadir.

Giris

Danisma
Merdivenler
WC ler
Okuma Salonu
Magaza

Kafe

NOoO kWP =

Mizenin kirectar cepheleri restore edilgii ve 1876 da gisi holinin
gengletiimesi igin kaldirilan Giney Pogii eski planlara uygun olarak yenidersan
edilmistir. Ingiltere’de demir konstriksiyonun erken oOrnekleendolan okuma
salonunun digorinigt muhafaza edilirken i¢c gorusiil desistirilmi stir. Cift egrilikli
cam catiyi tgiyan celik ve betonarme kolonlar ikinci igpanyol kirecta yizeyi ile
maskelenmtir.

Sekil 6.42ingiltere Miizesi Buyuk Avlusu gati plani.
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Cati  konstriksiyonunun cok kargne bir geometrisi vardir. Dikdortgene
streclenmy torus gorinumlia cati CAD programlariyla gtlwrulmustur. Cift ters
egrilikli spirallerle birlikte radyal RHS kutu profiéer okuma salonundan mizenin
duvarlarina dgru uzanarak baklava 6rguli cati striktirintstiurlar. Cok biyik
yuklerin olustugu binanin k§elerinde mevcut konstriiksiyonsdal celik elemanlarla
guclendirilmstir.

Ty \r]_ﬁ E u-}

Sekil 6.43Ingiltere Miizesi Bilyiik Avlusu kesiti.

Kafes orgula kabuk struktdr rijitlik ve kendi kemditasiyabilme gibi avantajlara
sahiptir. Boylelikle tarihi duvarlarda sadece linggikler tginirken, yatay yukler
minimize edilmgtir. Cati striktirinin tayici elemanlari yerinde kaynaklamayla

birbirlerine birlestirilmi stir.

Sekil 6.441ingiltere Miizesi Bilyilk Avlusu i¢ goriiii

6000 nf 'lik ylizey alanina sahipingiltere Mizesi'nin cati konstriiksiyonu,
dairesel bi¢cimli okuma salonu ile kare bigimli iglayu olusturan duvarlar arasinda

yer almaktadir. Catinin bicimine glaolarak 4878 farkli uzunlukta dikdortgen kesitli
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kutu profil (RHS) kaynakl olarak birgérilmistir. 1566 farkh digim noktasindan
olusan cati strukturt, her biri birbirinden farkl 33%#t tabakali G¢ggensel cam ile
ortilmGstar. Celik ile cam arasindaki bigienler celik levhalardan kesilerek

hazirlanmg yildiz bicimli 6zel digim noktalariyla sganmstir.

Sekil 6.45ingiltere Miizesi Buyiik Avlusu gelik ve cam cati &tiiitiniin
olusturulmasi 1.

Muzenin gevre duvarlari boyunca devam eden betomduah kirisi Uzerinde yer
alan teflon bariyerler cati straktirinin 50 mm ddagenlgip buzilmesine olanak

sgilamaktadir.

Sekil 6.46Ingiltere Miizesi Bilyiik Avlusu celik ve cam cati &tiiiiiniin
olusturulmasi 2.
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Sekil 6.47 Portik Gizeri ve cam cati kesiti detaylari

252

A) PORTIK
KESITI

B) AVLU
KESITI

C) CAM GATI
KESITI

Yeniden insa edilen kireg tasi portik

Cam cati; 10 mm renkli cam + 16 mm bosluk +
10 mm lamine glivenlik cami

Guvenlik klpestesi

350 x 150 mm RHS dikddrtgen kutu profil
120 x 120 mm SHS kare kutu profil
Teflon bariyer

9 mm alin cami

Acilabilen altiminyum menfez

@ 27 mm tasiyici gelik cubuk

Betonarme kolon

Betonarme cevre bag kirisi

Yagmur suyu drenajl

Mevcut catr 1sikhigi

Acllabilen alliminyum menfez

Sidrme pencere kanadi (ahsap cergeve)
Siyah renkli cam

Silikon
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Sekil 6.48 Avlu kesiti detayi.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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Yeniclen inga edilen kirec tasi portik

Cam cati; 10 mm renkli cam + 16 mm bosluk +
10 mm lamine giivenlik cami

Giivenlik kiipestesi

350 x 150 mm RHS dikdértgen kutu profil
120 x 120 mm SHS kare kutu profil
Teflon bariyer

9 mm alin cami

Agilabilen aliiminyum menfez

@ 27 mm tastyici celik cubuk
Betonarme kolon

Betonarme cevre bag kirisi

Yagmur suyu drenajl

Meveut ¢atr 1s1kligi

Acilabilen aliiminyum menfez

Siirme pencere kanadi (ahsap ¢erceve)
Siyah renkli cam

Silikon
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1. Cam cati; 10 mm renkli cam + 9. Meveut pencere
16 mm bhosluk + 10. Meveut kagir kubbe
10 mm lamine giivenlik cami 1. Hava ¢ikis kanall
2. 360 x 360 mm SHS kare kutu profil 12. lzolasyon képiigl lzerine
3. @ 250 mm celik kolon plastik membran astar
4, Alin cami 9 mm 13. Cati kapag
5. Hava ¢ikis menfezi 4. Bakim merdiveni
6. Kirectas kaplama 15. Metal yaklasim platformu
7. Havalandirma kanali 16. @ 457 mm celik kolon (ici beton doldurulmus)
8. Duman perdesi 17. Isiklandirma icin servis platformu

Sekil 6.49 Okuma salonu Uzeri kesiti detay!.
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6.8.2 25 KV Ofis Blgu

Sekil 6.50 25 KV Ofis Blgu, Rotterdam, Hollanda.

Mimari Tasarim :  Robert Winkel Arcitecten (Robert Winkel, Rob velouten,
Tim Knip, Richel Lubbers, Machteld Wijnands, Kees
Gajentaan)

Strikturel Tasarim : Bouwundig Adviesburo Baas

Yapim Yili : 2000

Celik iskelet striktlre sahip olan yapinin ilk kuidlcilarn tarafindan yapiya “25
Kv Gebouw” ismi verilmgtir. Zamanla yenilemeye gereksinim duyan yapidaakap
olan betonarme cephenin agiimasi ve i¢ mekaninadéisak kullanima uygun hale

getirilmesi gerekmekteydi.
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Sekil 6.51 25 KV Ofis Blgu plani.

Acllan yargmayl kazanan Robert Winkel'in projesindeki amagdeadoyunca
kapali olan beton cepheyi acarak, cephe boyuncad2nmliginde camla kapanacak

bir mekan olgturmak ve bu yeni struktirii mevcut striktire assagkmak idi.

Sekil 6.52 25 Kv Ofis Blgu ilave kismin iceriden goruntusa.
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Yeni elde edilen mekanda yer alan kisimlar; opak etanlar, cay mutfaklari ve
salik servisleridir. Seffaf cephenin slevi binanin icindeki hareketlerin caddeden

gecen insanlar tarafindan gorullp algil@ndev bir ekran vazifesi gérmektir.

Sekil 6.53 25 Kv Ofis Blguna yeni eklenen striktirin acilimi.

Ofis alaniyla &y mekan arasinda tampon vazifesi géren bu kisim ofis
calsanlarinin kisa aralarda dinlenebildikler, arkadalariyla sohbet edebildikleri

ideal bir mekan haline gelwstir.
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Sekil 6.54 25 KV Ofis Blgu enine ve boyuna kesitleri.
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Cikintili strokturin katlarinda ve catisinda bulunbavalandirma menfezleri

sayesinde yapi icinde her zaman acik havada bulumssa uyandiran konforlu ve

ferah bir atmosfer gganmaktadir.

=

N ok~

dd

110 mm yagmur suyu inis borusu
Lamine glivenlik cami 2 x 4 mm yar saydam cam
Meveut celik eleman

Aliiminyum cephe profili

70 mm elik T profil

Silikon

Cift camlama;

2 x 8 mm lamine giivenlik cami +
12 mm bosluk + 6 mm telli cam
soguk bilkme celik profil

2 mm delikli sac levha
yilkseltme parcasi

152,4 x 4,5 mm celik boru profil
Gelik | kirig 240 mm NP1 240
Lamine cam déseme 19 + 15 mm vyan saydam cam
Cam menfezler

Meveut celik eleman

D&seme konstriksiyonu

2 mm epoksi recinesi tabakasi
40 mm anhidrit alg) sap

Ayirici tabaka

Betonarme plak

—10

Sekil 6.55 25 KV Ofis Blgu detay c¢izimleri 1.
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Cam menfez

Yagmur sensorii

Cati konstriiksiyonu

Cift katl bittimlii kege

110 mm tas yiinii

Buhar kesici

240 mm betonarme plak
Mevcut betonarme plak
Meveut celik eleman

Celik I kolon 180 mm NPI 180
Celik | kirig 220 mm NPI 220
@ 24 mm celik aski cubugu
Kabartmali galvanize ¢elik sac
240 x 20 mm celik levha

Celik | kiris 240 mm NPI 240
168,3 x 20 celik tiip

70 mm prekast betonarme plak

1 Tabakali
Cam

- Tabakall

| elikii
Gelik
Panel
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Sekil 6.56 25 KV Ofis Blgu detay cizimleri 2.
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6.8.3 PanafielSarap Muzesi

Sekil 6.57 Panafiegarap Miizesi, Valladolidspanya

Mimari Tasarim : Roberto Valle Gonzales
Struktirel Tasarim : Juan Carlos Alonso Monge
Yapim Yil : 2001
Castile icindeki Panafiel kalesinin gérkemli gérimini azaltmak icigarap

muzesi avlulardan birinin altina entegre edskmi
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8. WC ler ve soyunma kabinleri | S '\11 = — _r;:\?_—&kj:jw:::
9. Yardimc1 mekanlar — —

Sekil 6.58 Panafiefarap Muzesi kesit ve planlari.
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Otonom celik struktire sahip yeni yapiningei@eleri, tavanlari ve mobilyalarinda
kullanilan lapacho gaci ile kalenin ilk yapildii gérinttsine uygunluk ganmaya

calisiimistir. miizeye gigte ardgik mekanlar gbze carpmaktadir.

Sekil 6.59 Panafiefarap Miizesi yapi ici gérisi.

Mizenin 6nidnde yer alan ginkiricilar avlu genili gince uzanmaktadir. Kalenin
yigma duvarlarina gomulerek bigteilen 160 x 160 mm lik ¢elik korniyerlerce
tasinan akap gune kiricilar ile ic mekanda istenilenglok sglanmstir. Mizenin i
duvarlarinin eski goranima, yapinin celiksiyacilarl ile dGeme tavan ve
mobilyalarda kullanilan lapach@aci gérinimi sayesinde eskiyle yeni arasinda bir

batinltk bir gorsel kompozisyon@anmstir.

Yigma duvarli kale yapisi icerisine her biri 13seli talyicidan olgan 2 sira
kolon dizisi eklenmgtir. NP1 120 mm profillerden okturulan kolonlar 5 x 10 m lik

Izgara sistemine gore yegteilmi stir.

10 m lik aciklgl gecen kigler ara kat kisminda NPl 400 mm lik kierle
gecilmektedir. Ara kat d@&mesi bu s6z konusu celik kierin arasina oturtularak
kosebentlerle bulonlanmil70 x 350 mm lik agap kirisler ve bunun tzerine lapacho
agacl dgeme tahtasi ile olturulan akap dgemedir.
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S0z konusu 10 m lik agiklik yapinin ¢ati kisminda NPI 550 mm lik celik

kirislere oturtularak yardimci elemanlarla bulonlant60 x 500 mm lik camgaci

lamine alap kirislerdir.
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Sekil 6.60 Panafiefarap Mizesi birlgm detaylar 1.

120 x 20 mm lapacho kaplama tahtasi
40 x 40 mm kadron

150 mm betonarme plak

50 mm polistren képlk

Buhar kesici

120 x 20 mm ¢am kaplama

200 x 280 x 15 galvanizlenmis kdsebent
120 x 120 mm lapacho agact lineer

120 x 120 x 160 mm takoz

160 x 800 mm ¢am kaplama kiris

120 x 120 mm ¢elik késebent

120 x 8 mm kdsebende kaynakli levha
120 x 20 mm lapacho kaplama tahtasi
40 x 40 mm kadron

50 mm polistren képlk

250 x 70 mm prekast betonarme eleman
30 x 400 x 600 mm cilah kirectasi karosu
70 mm sap

250 x 70 mm prekast betonarme eleman
70 x 200 mm aliminyum profil + ¢itt cam



» bb kesiti
» e lesiti
» A nokta detay (bb kesitme at)

'

o0

9.

. 20 x 120 nm lapacho kaplama tahtas:
40 x 40 num kadron

. Meveut kagir duvar

. 20 x 120 mum lapacho sagak pervazi

30 mm polistren kipiil
Srva

120 mun tugla duvar

. 150 mm betonarme déseme

50 mm polistren kipiile
Bubar kesici

20 mm gam kaplama

. 550 num gelik I king NPI550
6.

160 x 500 mm lamine ahgap kirig (gam)

. Celile Tprofil 180 mun NPI 180
. 120 x 20 mum lapacho kaplama tahtast

80 x 160 mun ahgap dégeme Lirigi
20 x 20 nun qta

19 nm kaplama

170 x 350 mm ahgap kirig

400 num Celik Tkirig NPT 400

10. 30 mum eilals kiregtast ver karosu

70 m gap

250 x 70 nun prekast betonarme eleman

11. 30 mm cilalt kiregtagt yer karosu

10 nm harg
200 rm betonarme dé seme

250 num tenuzhk betonu

12. Catr deresi kapag
13. Ahgap kaplamalik
14. 4 mm cinko oluk

Sekil 6.61 Panafiefarap Mizesi birlgm detaylar 2.
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6.8.4 Criewen Ziyartecgi Merkezi

Sekil 6.62 Criewen Ziyartegi Merkezi, KoIn, Almanya

Mimari Tasarim : Anderhalten Architekten, Berlin (Claus Anderhajte
Tasarim Ortaklan : Bauleitung, (Christiane Giesenhagen, Sandra Lofdichael
Schréder, Henning von Wedemeyer Hubertus Schwabe)

Struktirel Tasarim : AIP Ingenieurgesellschaft, Schoneiche

Barok tarzi yapilardan meydana gelen Criewen Kalédmanya-Polonya
sinirinda bulunan Lower Oder Walley Milli ParkinBalunmaktadir. Criewen bir
buyuk malikane, ve idare merkeziyle birliktesitle ciftlikler ve depo yapilarini da

biinyesinde bulundurur.
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Sekil 6.63 Criewen Ziyarteci Merkezi ggrkati plani.

Criewen’in Alman-Polonyali bulima merkezine déntnesiyle birlikte, burada

eskiden koyun bariga ve tutin depolama yapisi olarak kullanilagnya yapi,
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Berlin blrosu olan Anderhalten Architekten Mimarbkirosu tarafindan hazirlanan

donium projesiyle yeniden duzenlenytii.

Sekil 6.64 Criewen Ziyarteci Merkezi gircephesi.

Koyun baringl 1820’de tek kath tgla yigma yapi olarak iga edilmigtir.
Kullanilmadan gecen onlarca senenin ihmali yapgnahe haline doéstiirmistir.
Mevcut yaplya ait icteki alap iskelet ve c¢ati konstriiksiyonu kaldirigtm. Yigma
duvarlarda oldukca ymn rutubet bulunmasi ve yiksek seviyedgeha istilasina
ugrams olmasi nedeniyle mimarlar yapi icine yeni bir ketisiyici kurmaya karar

vermislerdir.

Sekil 6.65 Criewen Ziyarteci Merkezi boyuna kesiti.

Yeni strakttr, her biri 8 er gay tgiyicidan olgan 3 sira kolon dizisinden
meydana gelmektedir. S6z konusu 24 adet NPI 240 profilerden olgan celik
kolon yap! icinde yeni okiurulan betonarme temellere ankraj bulonlariyla
birlestirilmi stir. Celik striktlrde kullanilan Kigi profilleri de kolonlar gibi NPI 240
mm profillerden olgturulmus ve celik-gelik birlgimleri bulon+ kaynak kullanim ile

gerceklatirilmi stir.

Yapinin akasyagaci ekranin bulundiu cephesindeki gyma kagir duvar tzerine

atilan 25 x 25 cm betonarme hatil Gzerine NPI &80 profiller digey talyici
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olarak ankrajlanmstir. Yine ayni hatilla i¢ siradaki kolonlar arasanblulunan kopri
ankraj bulonlariyla birlgtirilmi stir.

Sekil 6.66 Criewen Ziyarteci Merkezi yapi ici gofigt

Zemin d@emesinde NPI 400 mm ana celik kitWPI 200 mm lik tali kirglerle
desteklenmekte, ofturulan bu kirgleme sistemi tizerine 135x35 mm lik beyazsene
alsap kaplama tahtalan yesteilerek celik-alap dgeme olgturulmustur.

o
i
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; |
Sekil 6.67 Criewen Ziyarteci Merkezi enine kesiti.
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Cati yuklerini, taiyan ve ygma yapilya destek olma gorevini Ustlenen celik
stroktirin d§  kolonlar, mevcut yma duvarlardan 80 cm icerde
konumlandiriimgtir. Boylelikle i¢ icinde i¢ olgturulmus, birakilan aralik sayesinde
sergi alani ile mevcut rutubetli duvar yuzeylerirbirbiriyle birlesimi dnlenerek,
yigma yapinin  sdrekli  havalandirimasi gkams, duvarlarin  kontrolt

kolaylagtiriimistir.

Sergi alani koyun bariga kotunda bulunan platform (zerine ystigimi stir.
Narin cati aklart uzun duvarlara dik olarak, kisa kenarlargrttusunda
uzanmaktadir bilgi merkezine yakim dig duvarlar, kopri ve sergi alani arasinda

bulunan 3 ruzgar lobisi yoluyla @anmaktadir.

Bilgi merkezinin sergi alani gahp tavan gibi eski koyun bargadizeyinde
olusturulmustur. Yapi oldukcga islak ve rutubetli bir ortamdaldsumaktadir. Bu
nedenle yap! dinda olgturulan konteynir herhangi bir striktirel elemana

baglanmaksizin yapi cevresini sararak izolasyon alasiuturmaktadir.

Sekil 6.68 Criewen Ziyarteci Merkezi riizgar koritbor.
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Yapinin ust bolimlerindeki pencereler ve korkulukleaplama elemanlari ve
izolasyon cami ile donatilgtir. Yapinin alt bélimlerindeki pencereler normaht
niteliginde olup gostergeslevindedir. Bu kisimdaki camlarda gézlenen herhdogi
bugulasma halinde menfez bolimundeki aktif iklimlendirméereanlari devreye
girerek ortamin nem orani ayarlanmaktaigrmekandaki termaartlar gazli 1sitma
kaynaklari ile birlikte catinin altindakiin yayan 1sitma panelleriyle@anmaktadir.

Ziyaretci bilgilendirme merkezinin bir ger 6zellgi 45 m uzunlgunda, akasya
agacl kullanilarak olgturulmus, gung kiricihigin yani sira yamur koruyuculuk
Ozelligi de sglayan cephe ekranina sahip olmasidir. Akasyaciadallari, dgey
tastyiciligi salayan ince galvanize celik cercevelerin arasindégad@nircasina

uzanmaktadir. Akasya ekrangga duvara ankrajlangicelik késebentler ile

tasinmaktadir.

Sekil 6.69 Criewen Ziyartegi Merkezi akasygaal ekran cephesi.

Yeni ve eskinin striktirel sentezinde, siradan wgh-tech arasindaki #kiden

faydalanilarak korumanin ve yarathin sentezi sslanmstir.
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Sekil 6.70 Criewen Ziyarteci Merkezi detay gizimléri

CLEUTTCIETTETLT
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Cati konstriiksiyonu:

Bittimlii yalitm tabakalari Gizerinde cinko kaplama
28 mm lamba zivana ahsap

240 x 160 mm ahsap kiris

160 mm elyaf (izolasyon amach)

18 mm kayin agaci kaplama levhasi

140 mm celik | kiris (NPl 140}

80 mm cati ag1d1 (kayin agaci kaplamalr)
240 mm celik | kiris ve kolon (NPl 240)
180 mm celik | kiris ve kolon (NP1 180)
Meveut ahsap panjur

90 x 90 x 9 mm ¢elik kdsebent

50 x 10 mm celik levha

Akasya agaci ekran

Metal cevre 1zgarasi (30 x 90 mm gridli)

Mevceut tugla duvar

ikincil celik eleman 200 mm (NPI 200)
Ana celik kiris 400 mm (NPl 400)

135 x 35 mm beyaz mese kaplama
Duvar konstriiksiyonu (saglik kabini):
3 mm sunta iizerin 6 mm elyafli
¢cimento levha (betopan)

120 mm tas yiinii yalitim

Derz dolgulu su gecirmezlik macunu
11 mm gre seramik karo

Ddseme konstriiksiyonu (saglik kabini):
11 mm gre seramik karo

2 x 25 mm kompozit ahsap

10 mm ses yalitim malzemesi

60 x 120 mm ahsap dikme

16 mm kompozit ahsap kaplama
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Meveut tugla duvar

60 x 45 x 5 mm celik t profil

178 x 26 mm egreti lamba

30 % 30 x 3 mm U profili iginde tespit cubugu
30 x 20 mm sert kauguk bant iizerinde

22,2 x 66,6 mm gridli ¢elik 1zgara

‘\“\ E§
[ I SR R

7 s / 6. Neapren sizdimaziik derzi
e = 7. 3mm kalmhikl gelik levha
8. 24 mm kompozit ahsap levha
Y 9. 60x60x7 mmT celik profil
ARRRRNIR4RNRH (RSRSRRRNRENS SNBNRNRNGRUNSRRRRSRRHRNRRE 10, 5025 x 3 mm aliminyum RHS profile bagi
2\3 ! o 2 fitil (derz bandi)
1. 30 % 15 mm celik cam ¢itasi
T 12. 8 mm kalinlikli giivenlik cami

13. Betonarme lento

4. Yiizeyi diizeltilmis briit beton

15. 6 x 55 mm ¢elik levha

16. Drengj

17. 50 x 50 x 4 mm ¢elik SHS profil
18. 110 x 60 x 8 mm kaynakh U profil
19. 20 x 110 mm celik levha

20. 35 % 35 x 3 mm celik késebent
5= 21. 240 mm celik | profil kolon (NPI 240 )
22. Acik gdzenekli derz bandi 20 mm
2. Ekstriide polistren kdpiik

5} 17 1=y 18
J

1
| —
g | I ) ) A A
7 7 T T

g & 'I Ul

/A -

Sekil 6.71 Criewen Ziyarteci Merkezi detay ciziml@ri
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6.8.5 Alf Lechner Muizesi

Sekil 6.72 Alf Lechner Muzesi, Minih, Almanya.

Mimari Tasarim : Fischer Arcitekten, Munih (Florian Fischer)
Tasarim Ortaklan : Rallf Emmerling, Sieglinde Neyer,

Strikturel Tasarim : Muck-Ingeniuere, Ingolstadt

Projenin mimarlarisehir merkezindeki i¢ mahallelerde yer alan 195 lait
harabe bicimindeki endustri yapisini, olduk¢a ggkici modern bir sanat galerisine
donistirmislerdir. Unli gelik heykeltirg Alf Lechner adina yeniden tasarlanan
yapl, alt katinda 1000 Tniist katinda ise 800 olmak (izere toplamda 1800 thik

sergi alani icermektedir.

Mevcut striktir ¢ yluzeyli olarak aliminyum cephaplama panelleriyle
kaplanmgtir. Kuzey cephesi ise bu kutlesg#i kontrast olarak acilgi2 m derinlikli
celik ve cam tayicili camekan strikturt, sergi alanlarinin bingirdlan da
gOzlenebilmesi icin mevcut yapiya eklegtimi Boylelikle camingeffafligl ile gimi
renkli aliminyum sandvi¢ panellerle gturulan cephe kaplamalari arasinda uyum

sglanmstir.
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1 Kii¢iik heykel ve grafik sanatlar
2 Baskanlik

3 Magaza

4 Genis heykel
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I
5 Servisler
6 Sanat magazasi
7 Merdiven
8 Atdlye

Sekil 6.73 Alf Lechner Miizesi vaziyet ve kat planl

Yapiya eklenen camekan strukturt 9 dizi NPI 160 profillerden Uretilmg ters

L bigimli kolondan meydana gelmektedir.

profillerden olgan tali kirisler yer alm

aktadir.

Kolonlarasinda NPI

120 mm

Sekil 6.74 Alf Lechner Miizesinin aliminyum ve caapkamall cephe gorusiéri.
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Yapidaki celik elemanlar arasindaki bgila kosebent ve bulon kullanimi ile
gerceklatirilirken; ters L bicimli kolonlar mevcut betonaaryapiya epoksi recinesi
+ ankraj bulonlariyla birlgirilmi stir.

Camekan striktlre ait cam elemanlar cerceve sisilenbir arada tutulmakta;
celik ile cam elemanlarin bigeni s6z konusu cercevelerin kolonlar tzerinde yer

alan bglanti parcalarina bulonlanmasiyla gercegtitgmektedir.

1. Plastik cati sizdirmazlik tabakasi 10. 2 mm altiminyum levha

2. Meveut yagmur inis borusu Cift cam: 8 mm cam +

3. Alliminyum sandvi¢ panel 12 mm bosluk + 8 mm giivenlik cami

4. Ekstriide altiminyum profil 12. 80 x 80 x 8 mm ¢elik késebent

5. Ekstriide aliiminyum kayit profili 13. 120 mm celik | kiris (NPI 120)

6. Alliminyum T profil 14. Cift camlama ( 8 + 16 + 8 mm)

7. Meveut pencere 15. Alliminyum kaplama bandi

8. Kompozit metal tabaka 16. @ 18 x 1 mm bakir 1sitma borusu L 47

9. Isi izolasyonlu camlama: 17. 160 mm celik | profil (NP1 160)
8 mm cam + 12 mm bosluk + 18. 200 x 100 x 10 mm ¢elik késebent i A
3 tabakall giines filtre hasin + 19. 60 mm tas ylinii 1s1 yalitimi d d

8 mm PVB filmli lamine giivenlik cami

o

[
3

Sekil 6.75 Alf Lechner Muzesi detay cizimleri 1.
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1. Plastik cati sizdirmazlik tabakasi
2. Mevcut yagmur inis borusu !
3. Aliminyum sandvic panel g | 2—
4, Ekstrade aliminyum profil
5. Ekstrade aliuminyum kayit profili %
6. Aluminyum T profil
7. Mevcut pencere
8. Kompozit metal tabaka
9. Isi izolasyonlu camlama:

8 mm cam + 12 mm bosluk +

3 tabakall gtines filtre hasir +

8 mm PVB filmli lamine gavenlik cami S
10. 2 mm altminyum levha n

Cift cam: 8 mm cam + M | IS

12 mm bosluk + 8 mm glvenlik cami I ¢ JFL
12. 80 x 80 x 8 mm celik késebent ] ooy
13. 120 mm celik | kiris (NP1 120) 6—
14. Cift camlama ( 8 + 16 + 8 mm) o SIS
15. Aluminyum kaplama bandi \f;
16. @ 18 x 1 mm bakir 1sitma borusu SIS ‘
17. 160 mm celik | profil (NPI 160) <K
18. 200 x 100 x 10 mm celik késebent ’ff/-
19. 60 mm tas yunu i1s1 yalitimi =~

D
5 . s
L +

Sekil 6.76 Alf Lechner Muzesi detay c¢izimleri 2.



275

6.8.6izmir ili Ozelindeki Ornekler

Arastirmanin bu bolumiindé&zmirde bulunan ve asarmaci tarafindan yerinde
incelenen gerek tarihi nitelikli, gerekse yeni yapiyapilardaki; celik ile celik ve

celik ile diger malzemeler arasindaki bigleler incelenmgtir.

Karaosmanglu Hani, Fevzi Pga Bulvarl Uzerinde yer almaktadir. Batisinda
Mirkelamaglu Hani ile bitsiktir. Yapi, avlulu ve ikinci kati revakli dikdéreme yakin
bir plana sahiptir. Yapinin 18. ylzyil icinde yapy olabilecei dustinulmektedir.
Yapi, 15. ve 16. yuzylllardan @ayip 18. yizyilin sonlarina dek siuren ve demirin
sadece bir dayici eleman olarak @é, struktirin bir parcasi; 6zellikle kemer ve
tonoz gibi struktirel elemanlarin mesnet noktakargelen yatay yiklerden dolayi
olusacak deformasyonu Onleyebilmek icin gergi elemdarai kullanildg ikinci
doneme ait izler tamaktadir fekil 6.77 (a) ve (b)].

a

Sekil 6.77 Karaosmargu hani. (a) Karaosmagtu haninin ikinci kati revakli bolimd, (b) kemerler
arasinda gergi elemani olarak kullanilan demir &layu

Bir diger 6rnek olan Cukurhan; Cankaya'da FevzgaPBulvari Uzerinde, Yeni
Kavaflar Cagisinin kagisinda bulunan yapinin tarihi ile ilgili edinilenild son
derece sinirhidir. Yapi U plagemasina yakin olup 3 koldan ghoaktadir. Hanin ilk
katinda cgitli diikkanlar bulunur. Yapi ¢elik konstriiksiyonaoék irsa edilmitir. iki
katli olan kisim 40x40 cm lik kolonlarcastamaktadir. Kolonlarin aks araliklari 3 m
dir. Ikinci katta bu kolonlarin tizerinde bulunan kemedékat cekicidir. Ug katli

olan kolda bulunan 10 cm capl dairesel celik kidan aks araliklarl 285 cm olarak
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tasarlanmytir [Sekil 6.78 (b)]. Bu kismin gigi katinda dukkanlar, ikinci katinda ise
bunlara ait depolar bulunmaktadir. Ug katli kisieniki katli olan bolim birbirine 20

cm kalinlginda celik | kirglerce tainan, 120 cm gesligindeki volta dgemeli bir

konsol balkon ile belanmaktadir.

Sekil 6.78 Cukur Han, (a) 10 cm ¢apli dairesel doktemir kolonlar (b) yapi icindeki celik ile kagir
malzemeli volta dgemeler

Yapidaki volta dgemeler incelenginde; merdiven bgugunda, 55 cm araliklarla
gecen 10 cm gegliginde | kirislerin, diger kisimlarda ise 70 cm aks aralikh yine 10
cm gengligindeki | cgelik kirisler Uzerine oturan kat betongeklinde oldgu
gorulmektedir. $ekil 6.78 (b)]

Bir diger 6nemli 6rnek; Fevzi Ba Bulvari Gzerindeki 1929 yilindasi edilen ve
bugtne kadar ayakta kalmayisaeabilmi ender yapilardan olan Kavaflar @ardir.
Simdilerdeizmir Bliyiikehir Belediyesince restorasyonu giindemdedir.

Sekil 6.79 Kavaflar Cagsi, (a) yapinin Fevzi Ba Bulvari tzerinden gorigii (b) yapinin
makaslarla tgnan ¢elik ve cam malzemegikligi.
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Blyiik kentlerde, Ozellikldstanbul veizmirde ortaya ¢ikmaya glyan & ve
aligveris merkezi nitelgindeki hanlar ve pasajlar, yeni yapi gerecleriniik i
kullanildigi yerlerdir. Bu yapilarin gaunun dstiini demir-cam konstrtikstyonla
olusturulmus seffaf catilar orttigi goérilmektedir. Kavaflar csusi [Sekil 6.79 (a)] da
bu nitelikte olup ¢elik ile camin bigemi yerinde gozlemlenmngtir. Carinin kollar
arasinda 3,5 metrelik acigin celik makaslarla gecilgi yapida makaslar gay
tastyicilar Uzerine oturtulmuve cam paneller 50 cm araliklarla makas Uzerindeki

merteklere cerceveli olarak bigteilmi stir [Sekil 6.79 (b)].

izmirin simge yapilarindan olan ve 1858 yilinda Hkzmete acildindaki adi
Punta Gari olan Alsancak Gari 33,85 m. x 130,9%grklizga sahip olup; bu aciklk
iki uzun kol (duvar) arasinda 3 makas kullanilagakilmistir. Ortadaki makas 8,65
m. acgiklgl gecmektedir. Warren tipi duzlem kafes kigubuk dizenlemesine drnek
sayilabilecek bir makas tipidir. Ber iki makas ise 12,6 m. agiklik gegmekte ve ayni
struktirel ozellikleri taamaktadir. Pratt tipi yada “N” tipi dizlem kafesikiolarak
tarifi mimkindur. Ug duzlem kafes kirde 5,90 kotunda biten duvar Gzerindeki
yastik elemanlara oturmaktadgekil 6.80 (a) ve (b)].

a

Sekil 6.80 Alsancak Garl, (a) yapi ici N tipi celikakaslarin gorinidi (b) ¢cati makaslariningma
duvar Uzerindeki yastik elemanlara oturtulmasi

Cumbhuriyet 6ncesi tren istasyonlarina ait bigedionemli yapi olan 1863 yilinda
donemin ve gunumuzin dnli mimar Gustave Eiffebfiadan tasarlanmuitarihi
Basmane Garr'dir. Basmane Garr'nin ust Ortust cetilzemeden olan, agik
bekleme salonu bolimig¢kil 6.81 (a) ve (b)] 20,78 m. X 46,75 m. dl¢ileladir.
Peron tarafindaki 46,75 m. olan acikhk iki adelikcenakasla gecilmy, celik cati



278

makaslarinin tzerine oturgu kolonlar arasindaki mesafe akstan aksa 23,26em. v
23,16 m.’dir. 20,78 m. olan gér yondeki aciklik ise akstan aksa 2,97 m. aralkla
adet kolonla gecilngtir. Dokme demir kolonlarin ¢evreleri 600 mm., yékgkleri

ise 2,60 m. + 1,70 m. olup kolonlardan yukselenkckémerler ve cati makaslari

sayesinde acik bekleme salonunun cati yukg&ekin.yi asmaktadir.

a

Sekil 6.81 Basmane Garl, () yapinin peron kismiizerini rten st ortd geyicilarinin gérangi
(b) ¢catl makaslarinin gma duvara gémulmesi.

Celik kemerlerin ve profillerin ¥ma yapilya gomme tekfiyle birlestirildi gi
gorulmektedir. 6zellikle celik kemerler gma yaplya guse eleman (zerine

oturtularak gémulmgidr.

Bir diger 6rnek; Bornova’'da mahfel dgnada bulunan ve Nilsan 8.ofis binasi
olarak kullanilan yapidir Sekil 6.82 (a)]. Eski kagir yapida pencere ve kapi
acikhlarinin celik profillerle gecilgi goralmistir. Yenilenmekte olan kagir yapiya
ek olarak celik dgeme eklenngi, giris cephesinde 1.5 metre ggnginde celik
kolonlarla tginan ¢ikma kisim ve merdiven eklegtii Cikmanin Uzerini kapatan
sacak ise mevcut yapiya biteilmis | kiris Gzerine oturmakta, 6nden ise ¢ikmanin
tastyicilari olan 10x10 cm boyutlu kare kolonlarcasitanaktadir. Demenin
tasinacgl NPl 140 profilden olgan celik kirsler kagir duvarlarda okturulan
oyuklara oturtularak bunlarin Gzerine NPl 80 dlefi 50 cm araliklar ile

yerlestirilerek deme i1zgarasi ofturulmustur [Sekil 6.82 (b)].



279

\ sy b *«'
B~ N -

Sekil 6.82 Nilsan AS ofis binasi, (a) yapinin gina eklenen celik tayicili kisim ve g duvar
birlesimi (b) yigma duvarlara gdmulu | profillerle afturulan gelik d§eme 1zgarasi.

Incelenen bir dier 6nemli 6rnek Bornova’da bulunan Murat gkadir. Kék
ingiliz Edwards ailesinin bir Uyesi tarafindan 18@@ihinde ina edilmitir. Daha
sonra Murat Ailesi’'ne devredilen ki, ailenin terk etmesinin ardindan uzun sirg bo
kalmistir. 2001 tarihinde izmir Buyllkehir Belediyesi'ne devredilen yapi,
restorasyon c¢aimalarinin tamamlanmasindan sonra 2005 yiliniginda Ege
Universitesi’'ne tahsis edilntir [Sekil 6.83 (a) ve (b)].

Y .

Sekil 6.83 Murat K&k, (a) yapinin ve ¢elik gayicili teras kisminin gorigi (b) takviyeli |
kirislerin yigma duvara ve gevre kjine ba&lanmasi.

Yapida percinli olarak birkgirilmis 8 adet takviyeli celik | kiglerin gectgi
aciklik, ayni zamanda teras gdrgi olan 260 cm dir. Takviyeli kiglerin
yukseklikleri 20 cm olup her kiin alt flarsinda cift sirali 13 percin, gévdesinde ise
Gift sirali 26 percin oldgu gorulmektedir. Celik kigler yigma yapiya ve st katin
terasini tasyan, dairesel kolonlarcagtaan cevre kigine gomulerek birlgirilmi stir.
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Bornova’'da ilk ortaokul olarak 1936 yillinda Bucat&kulu’na bgh olarak
bugiinkt yerine acildi. Binasi Valipatri adinda banebiye aitti. Sonradan Suphi
Koyuncuglu tarafindan satin alingiortaokula kiraya verilngi Daha sonra Milli
Egitim Bakanlgi’'na hibe edilmgtir. [Sekil 6.84 (a) ve (b)].

a b

e > B T MR
Sekil 6.84 Suphi Koyuncugu Lisesi & ve teknik atblyesi, (a) yapinin genel gorgini(b) yapinin
celik tagtyicili teras kisminin goérigi.

Buradan edinilen bilgiye gore s6z konusu yapinipiyatarihi 1936 6ncesine
dayanmaktadir. 4 dairesel kesitli, tabandan tavdoz@u incelen koniseklinde
dekoratif slslemeler iceren kolonldngiltere Coalbrookdale’den getirtilstir.
Kolonlar arasindaki mesafe 6 m, 3.6 m ve geklindedir. Bekil 6.85 (a)].

e

W

Sekil 6.85 Suphi Koyuncuygu Lisesi & ve teknik atolyesi, (a) dairesel kolonlarin taterhasi ile
zemine birlgtiriimesi (b) celik kolonlarin Gzerindeki guse elanlarla birlgtirilen | profiller.
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6 adet | kirgle tasinan teras kismindaki | profillerin yiksekli20 cm olup, kolon
baglarl Uzerinde yer alan | kifiere ve ygma duvar icerisinde gémulu olan | kigre
kosebentlerle bulonlu olarak biggrilmistir. Kolon baglari Gzerine gelen kiglerin
cift yonlu birlesimi T bicimli dekoratif guse elemanlarla@anmakta iken. terasin
kenar kirgleri yigma yapiya Lseklindeki guse elemanla bigkailmistir [Sekil 6.85
(b)].

fzmir Metrosunun Ugyol-Buca arasi hattinda yapilmaktan Sirinyer metro
istasyonunun zemin dsti mekanlarinin acik bolimierve Ust ortisinin gayici
sistem malzemesi olarak celik secitii 250 mm ¢apli 10 mm et kalinlikl dairesel
kolonlarla olgturulan striktlr sisteminde, perde duvarlar vgedie gibi betonarme
tastyici elemanlar ile celik kolonlar arasinda bulofdilesim strikttrel battnlik
sglanmstir. Cogu beton-gelik birlgminde old@gu gibi bu 6rnekte de epoksi

recineleri kullanimi s6z konusudur. Ust ortiiniinstltulmasinda kafes  kidier
kullaniimistir. [Sekil 6.86 (a) ve (b)].

Sekil 6.86Sirinyer metro istasyonu , (&) yapinin zemin Usdirknin genel gorigia (b) yapinin
celik tagryicili Gst értlistinin kendi arasinda ve perde daslarbirlesimi

Yapimina haziran 2007 yilinda geenan Camdibi Katl Pazaryeri yapisinin ana
tastyici sistemi betonarme iskelet sistemdir. Yapen kesitli catisinin ana gecisi
celiktir. Gegilen aciklik 30 m olup, 50 cm yuksd&kli egrisel celik kirisler
kullaniimistir. S6z konusu yapida betonarme ile gelik kiné g6zlenmg olup, celik
kirisler betonarme kolonlarin tzerinde, betonarme kolen kiriglerin  dokimu
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sirasinda yerktirilmi s ankraj levhalarina bulonlu olarak biteilmi stir. [Sekil 6.87
(a) ve (b)].
a

Sekil 6.87 Camdibi katli pazaryeri, (a) yapinin gegdringid (b) yapinin betonarme kolonlara
oturan 50 cm yukseklikligrisel ¢elik kirislerle tginan cati iskeleti.

12 ekim 2006 tarihinde hizmete giren Forum Bornoaisveris merkezi
kompleksinin, baglanti koprist ve st ortulerinde 06zellikle celike ilalyap
birlesimleri yerinde gozlenmgtir. Koprinin ana tayicilari 3 adet NPI 20 profil olup
kolon birlesim noktalarinda NPI 20 ger kisimlarda NPI 10 celik tali kilerle
birlestirilmis olup yatay caprazlamalar 5 cm caph daire keditru profillerle
salanmstir [Sekil 6.88 (a)ve (b)].

Ahsap d@emenin akap Kirigleri, NPl 10 luk kirgler tzerinde bulunan U
elemanlara 50 cm’lik araliklarla oturtularak yawlan bulonlanngtir. Ahsap dgeme
tahtalari ise bu ahp kirislere Ustten vidalanmgtir. Ust oOrtllerdeki celik ve ahp
birlesimlerinde yine U bicimli bglanti elemanlarinin kullanimi gértlmektedir.

a b

e

Sekil 6.88 Forum Bornova alreris merkezi, (a) celik | profillerle tanan akap dgemeli yaya
baglanti koprisu (b) celik ve gap malzemeli yari agik st ortd.

‘H\
O/' <



BOLUM YED i
SONUC

Magaralardan kentlere gateki tarihsel sireg igerisinde insaho farkl yerleim
alanlarinda; kerpig, §abloklar, akap gibi farkli malzemeler kullangyibdylece tayici
sistemler dgmustur. Gunumiizde de ¢®ici sistem olgturmada farkli malzeme
kullanimi arawlari artarak devam etmektedir. S6z konusu birbemayr 6zelliklere
sahip malzemeler arasindaki bgitaler; gerek yapinin rijitigi, birlesimlerin salamhgi
gerekse gorsel estetik gibi nedenlerden ©Onemle indeer durulmasi gereken

noktalardandir.

Cagimizin; aklin hayran kaldi, bilimsel ve teknik bir patlama ile birlikte, iasin
duygusal olarak, topluma donik yonuntn dgngani yansit@gl distindldigtinde, bu
cift yonli yaklgimin, celik s6z konusu olgunda daha da gucglenmekte, yalin
goruntusu ve uygulamanin olculeri agisindan, miméeel bir dikkat ve duyarllikla

konuyu ele almasi gerekli ortaya ¢ikmaktadir.

Celigin bina tagiyict sisteminde kullaniminin giderek yaygstig glinimuz
mimarisinde, yap! malzemesi olarak gelianimak, celik yapi bikenlerini, birlgim
turlerini ve olyabilecek tayici sistem Ozelliklerini bilmek, avantajlarini \kamak
gerekir. Celgin kullaniminin her gecen gun artiyor olmasi, pemdirme ve
detaylandirma gibi alanlarda giderek daha bilingdi profesyonelce yakjdmasini
salamistir. Celik, da@ru kullanimi sonucunda aojan gorkemli yapitlar sayesinde

yukarida da belirtildii Gzere “c&in malzemesi” olarak adlandiriimayasl@mstir.

Hafif, bluyik acikhklari gecebilen serbest formlatusturmaya imkan vererek
mimariye 6zgurlik kavrami getiren celik malzeme;’@ 2 daha az oranda karbon
iceren, mekanik ve isiklemler sonucu ¢gtli 6zellikler kazanabilen bir demir-karbon
alssimidir. Desisik sekillendirme imkani (boru, profil, yuvarlak demyassi celik gibi)

ve teknik ozellikleri sayesinde malzemedesittiesekillerde yararlanmak mamkundur.

Celigin yapilarda kullanimi ihtiyaglar paralelinde galistir. Az katli, bayuk 6lgekli

yapilarda tayici sistem olarak celik malzemenin kullanimmimmariye sgladigi en
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blyluk yarar, kicik en kesitle ggraciklik gecebilmek olmgtur. Boylece, endustriyel
yapilar, terminal yapilari, gheris merkezleri, galeriler gibi yapilarda tercih sebebi

olmustur.

Celik tas1yici sistemler;
= Buyuk acikliklara gereksinim duyulgunda
* Bina yukseklginin ¢ok fazla olmasi istenginde
= Hafif yapi yapma zorunluiu olduzunda
= Zemin yapisinin zayif olmasi durumunda
= Kolon kesitlerinin kiicik olmasi geregtidurumlarda
» Uzun vadede bina igcerisindegigklikler yapilmasi dgunuldigiinde
» Kisa yapim suresinin ister@gidurumlarda
» Saosuk iklim kosullarinda igaat yapiimasi gerelgidurumlarda, en digu

¢6zim olarak karmiza cikmaktadir.

Bu argtirmada ise cedin gerek celik, gerekse beton/betonarmgma, akap ve
cam gibi farkli malzemelerle ajturulan talyici elemanlarla olan birjanlerinin
olabilirligi ve birlesimlerde uygulanan birkdirme yontemleri Uzerinde durulrgtwr.
Celik tsiyici elemanlarin farkli malzemeli yapi bignleri ile olan birlgimlerinden

elde edilen sonuclagasidaki gibi 6zetlenebilir.

Arastirmada oncelikli olarak celik elemanlarin bgtieme yontemlerinden, celik
tastyici sistemli yapilardagrlikli olarak celik ile ¢celik arasindaki; buna ekarak
duvar, d@eme, cati ve merdivenler gibi géir bilesenlerle olan birlgmlerden

“Bolim 4 ve Bolum 5” te bahsedilgtir.

Celik ile celik arasindaki birkgmlerin bulon, kaynak, percin ve yaprici
kullanimi veya bunlarin kombinasyonu ile gercekiadi gi; birlestirmede yalnizca
bulonlarin kullanimi birlgmin ¢6zulebilir nitelikte oldguna ksaret ederken, bunun

harici birlesimlerde yeniden sokultp takilabilme ol@nan olmadgl gortlmektedir.
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Celigin kiris veya kolon olarak beton/betonarmeiyeci elemanlara birkgirildi gi
gorulmektedir. Celik kolonlarin temeller ve katsdéneleriyle olan birlgmlerinde,
celik kirislerin betonarme perde duvarlarla olan Biriderinde, celik kirglerin
betonarme kolonlarla olan bisienlerinde, celik kirglerin betonarme kiglerle olan
birlesimlerinde; yerinde yapim birdenler, gengleyen ankrajlarin kullanimi ve
recineli veya harch birkgmler olmak lzere 3 gé birlestirme yontemi uygulanir.

Bunlarin kombinasyonundan ghan birlgtirme yontemleri de mevcuttur.

Celik ile yigma malzemeli tayici elemanlar arasindaki bigienler celik-beton
birlesimlerine yakin yontemlerle birérilirler. Celik ile kagir birlesimlerinde celik
eleman; Tayicl yigma duvar icine gémulebilir, $§ayici duvara ankraj bulonlariyla
tespitlenmg ankraj levhalarina civatali, kaynakli veya kaynaekcivatali olarak
baglanabilir veya ygma duvar tUzerine atilacak hatil betonu igine yérleen ankraj
levhalarina bulonla Iganabilir. Celik tgiyicilara kagir malzemeli duvarin
birlestirilmesinde is bg teli veya klips adi verilen kenetler kullanilaragelik

tastyicilar ile ygma duvar arasindaki rijitlik gganir.

Gerek beton/betonarme gerekse kagir malzemeli ellamea celik tayic
birlestirilmesinde epoksi recinelerinden ve ygpma harclarindan 6énemli dlcide
faydalaniimaktadir. Cdlin, bu iki malzeme tirt ile olan bigenlerinde 1slak

birlesimlerin kullanimi s6z konusudur.

Ahsap ile celgin yapilarda tgiyict sistem elemani olarak kullanimina
bakildginda betonarme ve kagir yapim tekniklerine gorébibderine daha yakin
sistemler olgturduklari gérilmektedir. Celik ile ahbin birlgimlerinde kaynakl ve
1slak birlesim teknikleri kullaniimaz. Celik ile aabi birlegtirme yontemleri 3ekilde
uygulanabilir. Bunlar; bulonlu (civatali) bigienler, vidali birleimler, tutkal vb ile

yapstirmall birlesimler olarak siralanabilir.

Celik ile cam arasindaki biganler celigin beton/betonarme, kagir ve saip
elemanlarla olan birkgmlerine gore daha teknolojik sistemlerdir. Celile icam

arasinda gger malzemelerle bu derece etkili olmayan bir uyunuleiugu ve bu
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uyumun detaylandirmada da modern ¢ozumler grettiylenebilir. Cam ile ¢elin
birlesim yontemleri arasinda,

» Dogrudan 6zel bulonlarla birgemler,

= Yapistiricih ve silikonlu birlgimler,

= fkincil bir eleman ile birlgimler,

= Cerceveli birlgimler sayilabilir.

Incelenen orneklerde celik ve farkli malzemeli ydplesenleri arasindaki

birlesimlerden elde edilen sonuglar iss@daki gibi 6zetlenebilir.

Ilk 6rnek olaningiltere Muzesi Biyik Avlusu'nda 1853 yillarindasanedilen
mize ve 1857 yilinda ¢a edilen, avlu icerisindeki daire planh okuma salo
Uzerini Oreten celik-cam cati strukturinin gerekdiearasindaki gerekse gyna
duvarlara oturan kisimlardaki biglenler incelenmy, yigma yapiya eklenecek celik
elemanlarin mizenin cevre duvarlari Uzerinde yan abetonarme akirisine

eklendikleri gérulmétar.

ikinci 6rnek olan Hollanda Rotterdam’daki 25 Kv ofidogu tasiyici sistem
malzemesi olarak celik kullanilaraksan edilen, zamanla gerek duyulan yenileme ve
mekan ekleme ihtiyaci nedeniyle kapali olan betmearcephenin acilarak ic
mekanin ofis olarak kullanima uygun hale getirilipevcut yapiya celik striktarla
cam koridor ilave edilen 6rnektir. Bu 6rnekte cebiyicili mevcut yapiya yeni celik
eleman eklenmesi ve celik ile cam arasindaki pirker incelenmg, yeni struktiriin

mevcut talyicilara asilarak birkgirildi gi goralmastar.

Ucuincti 6rnekte iskspanya Valladolid'te bulunan tarihi Panafiel Kalggirisinde
olusturulansarap muzesi olarak kullanilan yapi incelegtmi Kale icine irga edilen
celik tagtyici sistemli yapida kullanilan celikstguct yapi elemanlarinin gerek kendi
arasindaki gerekse gma, akap ve cam elemanlarla olan bgilaleri Uzerinde

durulmugtur.
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Dordincu o6rnek olan Almanya’nin Kolgehri sinirlarinda yer alan Criewen
Ziyaretci merkezi, yima talyicih bir yapinin celik tayicilarla yeniden
dizenlenmesinin géz énldne segdidbir donisim projesidir. Bu yapi 6rignde celik
ile celik, celik ile ygma, celik ile akap ve kismen de olsa c¢elik ile cam himeleri

incelenmgtir.

Arastirmada incelenen son ornek olan Alf Lechner Mizbstonarme tayici
sistemli mevcut bir yapiya celikgigici sistemli ek mekanin ilave edilmesiyle ortaya
cikabilecek celik ile beton bigenlerine ait orngi teskil etmektedir. Ayrica bu yapi
da celik ile cam arasindaki biglenler de celik—beton birkemleri kadar 6nemlidir.

Arastirmada buraya kadar anlatilanlar ve yapilan imoeler dg@rultusunda
“Birlesimlere gore sonug tablosu (Tablo 7.1)” ircelenen orneklere gore sonug
tablosu (Tablo 7.2) ve (Tablo 7.3)” hazirlagtm

Tablo 7.1'de “celik-celik”, “celik-beton / betonaety “celik-kagir”, celik-alyap”
ve “celik-cam” arasindaki birgmler; “birlesimlerin rastlanabileggé uygulama
alanlarr”, “birlestirme yontemleri”, birlgimlerde dikkat edilmesi gerekenler” gibi
kriterlere gore incelenrtir.

Tablo 7.2'de ise boluim 6.8 de incelendndiltere Miizesi Buyiik Avlusu”, “25
Kv Ofis Blogu”, “Panafiel Sarap Muzesi”, “Criewen Ziyaretci Merkezi” ve “Alf
Lechner Muzesi” yapilarindaki “celik-gelik”, “celiketon / betonarme”, “celik-

kagir’, celik-alyap” ve “celik-cam” arasindaki bigemler incelenmgtir.

Tablo 7.3'te yine bolim 6.8 de incelendmmir ili sinirlar icinde yer alan
Karaosmanglu Hani, Cukur Han, Kavaflar Casi, Alsancak Gari, Basmane Garl,
Nilsan AS ofis binasi, Murat K¢k, Suphi Koyuncuglu Lisesi & ve teknik atolyesi
binasi, Sirinyer metro istasyonu, Camdibi katli pazaryemds| ve Forum Bornova
alisveris merkezi bglanti kdprusu ve st ortulerindeki celik ilegdr malzemeler
arasindaki birlgmler incelenmgtir.
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Karaosmanaslu

Gozlenen Birlesimlerin Yapiyla Tlgili
Birle simler Ozellikleri Gorsel
Celik ile kagir Celik cubuklarin kagir

malzeme arasindaki
birlesimler yerinde

revaklar arasinda gergi
elemani olarak kullanimi

Hani incelenmitir. s6z konusudur.
Duvar ve déemelerde| Celik elemanlar duvar
celik ile celik, celik ile | icine gdmilmi, celik |

Cukur Han kagir elemanlar profiller arasina kagir

arasindaki birlgmler
incelenmitir.

malzeme ile volta tipi
déseme olgumu
incelenmitir.

Kavaflar Car sisi

Celik ile gelik, celik
ile cam ve gelik ile
kagir elemanlar
arasindaki birlgmler
incelenmitir.

Celik cati makaslari duvg
Uzerindeki yastik
elemanlara oturtulnyy
cam levhalar bu
makaslara gercgeveli olarg
birlestirilmi stir.

Alsancak Gari

Celik ile celik, celik
ile kagir, celik ile
ahsap ve celik ile cam
elemanlar arasindaki
birlesimler
incelenmitir.

Duvarlar tizerinde yastik
elemanlarca celik cati
makaslari tanmaktadir.
cam levhalar ve kiremit
alti tahtalari makaslara
birlestirilmi stir.

Basmane Gari

Celik ile celik ve celik
ile kagir elemanlar
arasindaki birlgmler
incelenmitir.

Ust ortti makaslari gma
binaya guse elemanlar
Uzerine oturtularak
birlestirilmi stir. Per¢in
kullanimi s6z konusudur.

Celik ile celik ve celik

Yapida | profillerle

Nilsan A.S Ofis ile kagir eI'enjar)Iar olusturulan dgeme
Binasi arasindaki birlgmler |1zgarasi mevcut §ma
incelenmitir. duvarlara gomalmgidr.
Bulonlu birlesim s6z
konusudur
Celik ile gelik ve celik| Takviyeli | profillerden
Murat Ko sk ile kagir elemanlar olusturulmus celik kirig

arasindaki birlgmler
incelenmitir.

elemanlari mevcut
duvarlara gdmulerek
birlestirilmi stir. Percin
kullanimi s6z konusudur.




Suphi
Koyuncuoglu
Lisesi Atdlye

Binasi

Celik ile ¢elik ve celik
ile kagir elemanlar
arasindaki birlgmler
incelenmitir.

| profiller yigma duvarlarg
g6émull bir baka | profile
bulonlu olarak ve duvara
monte edilen guse
elemant ile

birlestirilmi stir.

Sirinyer Metro
Istasyonu

Celik ile celik ve celik
ile beton elemanlar
arasindaki birlgmler

Celik Ust ortinun diey
tastyicilari déeme ve
betonarme perde

incelenmitir. duvarlara ankraj cubukla
ve epoksi recinesi ile
birlestirilmi stir.
Celik ile celik ve celik| Betonarme iskelet sistem
Camdibi Katli ile beton elemanlar |yapinin kirleri icinde yer

Pazaryeri Binasi

arasindaki birlgmler
incelenmitir.

alan ankraj levhasina
egrisel celik kirigler
bulonlu ve epoksi reginel
olarak birlatirilmi stir.

Forum Bornova
Alisveris
Merkezi

Celik ile celik, celik
ile beton ve celik ile
alsap elemanlar
arasindaki birlgmler
incelenmitir.

Ahsap kirisler, celik |
profillere bali U bigimli

elemanlara bulonlanarak| & /
Betonarme yapiya celik || ==

kirigler guseli olarak
birlestirilmi stir.

201

“Tablo 7.1 (Birlesimlere gbre sonug tablosu’hda gorulmigtir ki tastyici celik

yapi elemanlari kendisi gibi ¢elik veya kendisindarkli beton, kagir, afap ve cam
yap! bileenleriyle caitli yontemler dahilinde birlgtirilebilmektedir. Birlesimler
genel olarak incelengiinde; cagunlukla bulon v.b gibi birlgirici eleman
kullanilarak olgturulduklari gézlenmektedir. Gerek celik-celik dese celgin diger
malzemelerle olan birjémlerinde gorsel acgidan daha estetik hirtderin
salanmasi yaptiricl sektoriindeki galmelere paralel olarak artmaktadir. @adi
Islak birlsimleri ise beton/betonarme ve kagir gibi yapi maieteriyle olgturulan

yapI elemanlarinda s6z konusudur.

“Tablo 7.2 [ncelenen 6rneklere gore sonug tablosinda aratirma kapsaminda
incelenen yapi érneklerindeki “celik-celik”, “celiieton / betonarme”, “celik-kagir”,
celik-alsap” ve “celik-cam” birlgimlerinin olup olmadil incelenmg ve yapilarda
Ozellikle “gelik-gelik” ve “gelik-cam” birlgimlerinin  kaginilmaz oldgu

gorulmistar. Celik-celik birlgimleri genellikle yeni striktlr elemanlari arasindga
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eski mevcut celik strikture eklenen celilgiyaci elemanlarda uygulama bulurken,
celik ile cam birlgimleri, yapilarin cephe ve cati kisimlaristzeaolmak tzere celik
tastyicili cam d@emelerde karmiza cikmaktadir. Celik ile beton, betonarme ve
kagir birlesimleri; mevcut yapinin tayici elemanlari ile c¢elik yapr bienleri
arasinda gerceldmektedir. Celik ile afap birlgimleri ise genellikle cati ve
ddsemlerde, gerek celik kigdahsap kiris gerekse celik kigi alsap dgeme ve cati

kaplamasi birlgimlerinde mevcuttur.

“Tablo 7.3 (izmir ilinde incelenen 6rneklere gére sonug tablostinda
aragtirma kapsaminda inceleneigmir ilinde yer alan oérneklerde celik ile celik
velveya farkli malzemeli yapigélerinin birlgimleri ve birlesimlerin 6zellikleri bir
araya getirilmgtir. Tarihi sayilabilecek Karaosmagia Hani, Cukur Han, Kavaflar
Casisi, Alsancak Gari, Basmane Gari, Nilsarp Afis binasi, Murat Kgk, Suphi
Koyuncu@lu Lisesi  ve teknik atblyesi binasi yapilarinda gelik ildilcee celik ile
yigma malzemeli yapi elemanlari arasindaki Binkderin kacinilmaz oldgu
gorulmistir. Yap! dretim sistemindeki @dsen teknoloji, stroktir sistemi
malzemesinin désimi gibi nedenler ileSirinyer metro istasyonu, Camdibi katl
pazaryeri binasi ve Forum Bornovasaéris merkezi bglanti koprisu ve ust
Ortulerindeki celik ile dier malzemeler arasindaki byimlerde kagir malzemeli
birlesimlerin bulunmadii, bunun aksine g@rlikh olarak celik ile celik ve celik ile

betonarme elemanlar arasindaki irlderin yer aldgl gortlmektedir.

Son sz olarak yapilan tez gahasindan elde edilen verilenginda, gerek celik
ile celik arasindaki birkgmlerde, gerekse farkli malzemeli yapi elemanliricelik
tastyict elemanlarin  birlgmlerinde gorilen en Onemli nokta; ¢gh her
malzemeyle, tasarimciya esneklikglsgacak sekilde birden ¢ok detaylandirma
secengi ve birlesim teknigi sunarak, hizli, guvenilir, minimum enkesitli elam
kullanimi ile ve en O6nemlisi sorunsuz Bekilde birleebilme olanaklarina sahip

oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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