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AZ KATLI YAPILARDA TASIYICI SISTEM
OLARAK CELIiK MALZEMENIN KULLANIMI

0z

Az kath yapilarda tasiyict sistem olarak ¢elik malzemenin kullanimini yerinde
incelemek suretiyle hazirladigim bu calismada; az kathh yapr kavrami, tasiyici

sistemler, ¢elik malzeme ve ¢elik yap1 kavramlar1 agiklanilmaya caligilmistir.

Ik boliimde, giris ana baslig1 icerisinde, teze genel bir giris yapilmis ve ¢alismanin

amac1 ve kapsami iizerinde durulmustur.

Tez calismasmin ikinci boliimiinde, az katli yap1 kavraminin tanimi yapilmig ve
tasiyici sistem kavrami agiklanmaya calisilmistir. Tasiyict sisteme etki eden yiikler
ve olusan gerilmeler anlatilmis ve son olarak tasiyici sistemlerin siniflandirilmasi

yapilmigtir.

Ugiincii boliimde, ¢elik malzemenin genel anlamda tanim yapilmis ve celik
yapilarin mimarlik tarihi icerisindeki gelisimi ele alinmistir. Demir ve celigin
gelisimi  kronolojik olarak incelenmistir. Striiktiirel c¢eligin iiretim yOntemleri

aciklanmis, istiin ve sakincali 6zellikleri lizerinde durulmustur.

Doérdiincii boliimde, ¢elik fabrikasyon iiriinleri, hadde mamiiller yani profiller,
dikdortgen celikler ve levhalar anlatilmistir. Celik yap1 bilesenleri arasindaki baglanti

yontemleri ve birlesim tiirleri agiklanmugtur.
Besinci boliimde, az kathi gelik yapilarin teskilinde kullanilan ¢elik tastyici

sistemler geometrik c¢ikislt tasiyici sistemler kapsaminda incelenmistir. Cubuk

sistemler, ylizeysel tasiyict sistemler ve kablo sistemler tanimlanmustir.
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Altinc1 boliimde, Tiirkiye’de giiniimiizde ve ge¢miste demir-gelik sektoriinde
yapilan ornekler secilmis, az katli ¢elik yap1 6rnekleri, yerinde incelemek suretiyle,
tasiyici sistem agisindan degerlendirilmis, fotograflar yardimiyla anlatilmistir. Altinci
boliimiin sonunda arastirilan yapilarla ilgili bir degerlendirme yapilmis, sonuglar

tablolar yardimiyla aktarilmistir.

Sonug boliimii olan tezin yedinci boliimiinde, ¢alisma genel olarak ele alinmis ve
az kath celik tasiyict sistemler, gecilen agiklik, kullanilan yapi bilesenleri gibi
kriterler agisindan degerlendirilmistir. Tezin sonu¢ boliimii icerisinde az kath ¢elik
sistem Ornegi olarak Adnan Menderes Havalimani1 Terminal Binas1 Giris Sacagi ¢elik
tagtyicili olarak tarafimdan tasarlanmis, plan ve kesit ¢izimleri ve detaylariyla

aktarilmistir.

Anahtar kelimaler: Az kath yapilar, yapisal ¢elik ve ¢elik malzeme, tasiyici sistem.



THE USE OF STRUCTURAL STEEL IN LOW - RISE BUILDINGS

ABSTRACT

In this work I try to explain the use of structural steel in low-rise buildings by

research.

In first chapter, under introduction, the aim and general coverage of thesis is

given.

In second chapter of thesis, the definition of low-rise construction buildings is
given together with structural system terminology. Related with the structural system
terminology, the forces and stresses to structural steel is described and classification

of structural systems are made hereby.

In third chapter of thesis, the definiton of steel material is made in general, after
the development of structural steel in architecture history is given chronologically
together with iron. Together with chronology of steel in this chapter, structural steel

and production methods are given also.

In fourth chapter of thesis, steel products and rolled products such as steel
profiles, box profiles and sheets are described. Combination and connection methods

are aslo defined in this chapter.

In fifth chapter of thesis, structural steel systems used in low-rise buildings.
Structural steels are modelized in approach of geometrical structural system.

Superficial structural systems, cable systems are described.

In sixth chapter of thesis, iron-steel structures in Turkey are researched. Low-rise
buildings are visited, structural systems of examples are examined and fotographs of
them isssued in this chapter. At the end of this chapter made an evaluation and

results shown by table.
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In conclusion, chapter seven, the summary of thesis is made, low-rise buildinds’
structural systems are evaluated in accordance with the span width and used

structural components.

The information and knowledge generated in this thesis is used in an application
as; “Adnan Menderes International Airport Entrance Canopy” designed by me, and
this application project designs, plans and cross-section drawings are attached to this

thesis.

Key words: Low-rise buildings, structural steel, structural system.
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BOLUM BiR

GIRIS

Ik insamin éliilere saygisi, bizzat kendisi giindiiz fantezilerinin ve gece diislerinin
gliclii imgeleriyle biiyiilenmisligin bir anlatimi olan bu saygi, belki de, onu sabit bir
toplanti yeri ve ardindan siirekli bir yerlesim yeri aramaya sevkeden pratik
gereksinimlerden bile daha biiyiik bir role sahipti. Paleolitik insanin zor goglerinin
arasinda, stirekli konuta ilk sahip olanlar éliilerdi: bir magara, taslarla isaretlenmis
bir tepecik, bir toplu tiimiiliis... Kent yasami ilk insanin en erken gomiitleriyle son
mezarlik, Nekropolis, arasindaki tarihsel aralikta, uygarlhiklarin birbiri ardina sona

ulastigi bu aralikta uzanir. (Levis Mumford, The City in History, 1961)

Zaman igerisinde insanlarin  birlikte yasama ve korunma gibi ihtiyaglariin
sonucu olan yerlesik diizene ge¢gme ve olusan kentlesme gibi olgular barinma
ihtiyacin1 da beraberinde getirmistir. Magaralardan kentlere gecisteki bu tarihsel
stire¢ igerisinde insanoglu farkli yerlesim alanlarinda; kerpig, tas bloklar gibi farkli
malzemeler kullanmig, bdylece tasiyici sistemler dogmustur. “Tasiyici sistemler;
belirli bir amag ve islev i¢in insa edilen, bir hacmi ve mekani tanimlayan, tamamen
ya da parcali olarak &rten ve smirlayan elemanlardir.” 1lk tasiyici sistem drnekleri
ise az kath yapilar olmustur. Ik ¢aglardaki az katli yapilar; barinma yapilar1 veya
Oliilere duyulan sayginin sonucu yapilan mezarlik yapilari olarak yapilmis, zamanla
artan ihtiyaglarin da sonucunda teknolojinin de gelismesiyle, pek ¢ok farkl

fonksiyonu barindiran binalar yapilmistir.



Tez ¢alismamin kapsaminda inceledigim ¢elik ve dolayisiyla hammaddesi demir
ise insanlik tarafindan ilk Paleolitik Cag’da kullanilmis olmasina ragmen striiktiirel
anlamda kullanimi Sanayi Devrimi ile baslamaktadir. Sanayi Devrimi ile birlikte
sehirlerin gelisim siirecgleri igerisinde, Onceleri az kathi toplu konutlar ve is¢i
barinaklar1 gibi kisa siirede biiylik konut aci81 ihtiyaglarini kapatacak uygulamalarda
kendine yer bulan c¢elik, ahsap ve betonarme gibi mevcutta kullanilan pek ¢ok yapi
malzemesine gore daha homojen ve izotrop olmasi ve yapisi geregi yiiksek
mukavemet ihtiyacina cevap verebildiginin anlagilmasi ile birlikte cok katli veya

bliyiik agiklik gerektiren bina tiplerinde de kullanilmaya baslanda.

Gilinlimiizde celik; yukarida bahsettigim teknik ozelliklerinin disinda, kiigiik en
kesitlerle bliylik acikliklar gegmesinin mimariye sagladig1 yararlar ve yap1 yiikiinii
hafifletmesi, fabrikada iiretiminin olmasi nedeniyle imalat kalitesinin yiiksekligi,
sOkiiliip takilabiliyor olmas1 sebebiyle degisiklige adaptasyonu gibi pek ¢cok 6nemli

niteligi sayesinde tercih sebebi olmaya baslamistir.

Celik malzemenin kullaniminin her gegen giin artryor olmasi, projelendirme ve
detaylandirma gibi alanlarda giderek daha bilingli ve profesyonelce yaklasilmasini
saglamistir. Celik, dogru kullanimi sonucu olusan gorkemli yapitlar sayesinde “cagin

malzemesi” olarak adlandirilmaya baglanmistir.

1.1.Kapsam

Bu tez kapsaminda giliniimiizde yapilarda tasiyici sistem olarak kullanimina
siklikla rastladigimiz ¢elik malzeme; tarihsel gelisimi, yapisi, listiin ve sakincali
yonleri ag¢isindan tanitilmaya calisilmig, Ozellikle az katli yapilar cercevesinde
ozellikleri incelenecek, yapi elemanlari ve yapi bilesenleri arastirilmistir. Celik
tagiyicili sistemlerin tagiyict sistem siniflandirmasindaki yerleri ve iilkemizde

yapilmis basarili 6rnekleri incelenmistir.



1.2. Yontem

Tezin literatiir aragtirmasi yapilan ilk bes boliimiinde az katli yapi, tastyict sistem
kavramlar1 agiklanmistir. Celik malzemenin tanimi yapilmis ve gelik striiktiirlerden
bahsedilmistir. Tezin son bdliimlerinde ise Tiirkiye’deki bazi basarili ornekler
yerinde incelenmek suretiyle arastirilmis, ¢elik striiktiirlii yapilarda ¢eligin kullanimi
irdelenip tasiyict sistem acgisindan degerlendirilmistir. Yapilarda, hangi yap1
bilesenleri ile ne tiir bir tasiyici sistem olusturulduguna ve nasil bir tasiyici sistemle

hangi acikliklar gecildigine bakilmistir.

1.3.Amag

Celik malzeme insanlik tarihinde ¢ok uzun bir siiredir bilinmesine ragmen
kullanimi, ozellikle de ingaat sektdriinde ve tasiyict sistem malzemesi olarak
kullanim1 yenidir. Kullanim yiizdesinin arttirilmasi i¢in oncelikle celik tasiyicili
sistemlerin Ozellikleri, avantaj ve dezavantajlari, uygulama esaslar1 konusunda
aydinlanmamiz ve endiistrisini gelistirmemiz gerekmektedir. Celik tasiyicili yapilari
“az kath yap1” sinirlamasi igerisinde incelememin sebebi ise; gliniimiizde parsel
kaygis1 ile gittikce topraktan uzaklasan bir yapilanmanin igerisine giden gelismis
teknolojili iilkelerde, az katli yapimin estetik ve fonksiyonel agidan farkini

sergileyebilmektir.



BOLUM iKi

AZ KATLI YAPI TANIMI VE TASIYICI SISTEM KAVRAMI

2.1.Az Kath Yap1 Tanimi

Az kath yap1 denilince akla genellikle bir yada iki katl konutlar gelmektedir.
Aslinda az kath yap1 kavramii yalnizca konutla sinirlandirmamak gerekir. Tarih
boyunca insanlarin gelisen ve degisen ihtiyaglar1 sonucu farkli islevli yapilar insa
edilmistir. Zamanla pek ¢ok ulagim yapisi, sanayi devrimi sirasinda gelisen ticaret ve
teknoloji sayesinde iiretilenleri sergileme ihtiyacindan dogan fuar yapilari, fabrika

yapilar1 az kath olarak insa edilmistir.

Giliniimiizde o6zellikle biiylik sehirlerde sanayilesme sonucu fabrika yapilari,
aligveris kiiltiiriiniin degismesi sonucu da aligveris merkezi gibi yapilar az kath
olarak insa edilmektedir. Endiistriyel yapilarin az kath olarak insa edilmesi iiretim
yapilan yerlerde kot farkinin makinalarin kullanimin1 engelleyecegi igindir.
Endiistriyel yapilar; sanayi yapilarimi kapsar. Bunlar; fabrika yapilari, depolar,
hangarlardir. Sanayilesme sonucu iiretim makinalar tarafindan yapilmaktadir, her
malzemenin iretimi i¢in gereken makinalar farkli 6zellikte olmakla birlikte, kimi
makinalar kullanim sirasinda standart kat yiiksekligini asabilen yiiksekliklere,
kimileri ise genis alana ihtiya¢ duyarlar. Bunun sonucunda fabrika binalar i¢in; idari
kisimda ihtiyaca gore bir kag katli, iiretim boliimii ise genellikle tek katli ve li¢ metre
civarinda olan normal kat yiiksekliginden fazla olan ¢oziimler iiretilmistir. Kolonsuz,
genis hacimler elde etme ihtiyaci sonucu tasiyici sistem malzemesi olarak celik veya

prefabrike yap1 elemanlarindan olusan sistemler tercih edilmistir.



Az katli yap1 6rnekleri arasinda yer alan terminal yapilar1 ve aligveris merkezleri
gelisen teknoloji sonucu dogmustur. Bu yapilarin az katli olarak inga edilmesindeki
baslica neden; yogun ve hizli insan degisimi gergeklesmesi ve iglevleri geregi ¢abuk
ulasilabilir ve anlasilabilir plan semalarina sahip olmalaridir. Bu yapilarda da celik

tarih boyunca tercih edilen yap1 malzemesi olmustur.

Az katli konut kavramini agiklamak tizere ise farkli kaynaklar farkli tanimlamalar
getirmislerdir. Hoffmann’a gore: “Az kathi konutlar bir yada iki katl konutlardir. Az
katl konutun 6zelligi merdiven kullanilan yiiksek katli konutun aksine, yerle iliskisi
olan konutlar olmasidir. Bu tiir konutlarda 6zel bahgeye direk olarak gegis vardir

veya ¢evreki konutlar tarafindan kullanilan yar1 6zel alanlara agilir.”

Az katli konutlar baz1 kaynaklar tarafindan {i¢ kata kadar olan konutlar olarak
tammlamir. Ugiincii kattan sonra insanin toprakla iliskisinin kesilecegi saptanmis ve
saglikl1 bir insanin merdivenle ¢ikabilecegi maksimum kat {i¢ olarak kabul edilmistir.
Ayrica li¢ kattan daha yiiksek yapilarin insanda uyumsuzluk, korku, giivensizlik,

yalnmzlik, topluma kars1 ilgisizlige sebep oldugu saptanmustir.

Celigin gerek konut gerekse daha biiylik oOlgekli binalarin  yapiminda
kullanilmasinda tasarim ve uygulama prensipleri agisindan herhangi bir farklilik
gozetilmez. Celik konut sistemleri, yapilarda ¢ogunlukla subasman seviyesinden
sonra uygulanirlar. Bu seviyeye kadar olan kisimda, kullanilan sistem yer altinda
kalacagi i¢in, betonarme ya da tas gibi nemden ve sudan etkilenmeyen yapi

malzemeleri kullanilir.

Sira evler, avlulu evler, teras evler ve villalar az katli konut 6rnekleridir. Fuar
yapilari, terminal yapilart (garlar ve otobiis terminalleri ve havayolu terminalleri),

aligveris merkezleri, endiistriyel yapilar diger az katli yap tiirleridir.



2.2. Tasiyic1 Sistem Kavrami Ve Amaci

Insanoglu tas devrinin karanlik donemlerinden giiniimiize kadar yasadig1 cevreyi
kendi ihtiyag¢larina uygun sekilde diizenlemistir. Dogal ¢evrenin yani doganin insana
sundugu olanaklar siginma ve barmmma gibi ihtiyaclarim1 karsilamaya yetmeyince,
yapay fiziksel ¢evreler olusturulmaya baslanmistir. Zaman igerisinde gereksinimlerin
artmast sonucu; tek kisilik barinaklar toplu yasama alanlarina, toplu yasama alanlari

da bir arada kurularak sokak ve mahallelere dontismiistiir.

“Yap1 olusturma eylemini, en basit sekilde, cevremizdeki nesnelerin iiretilmesi
olarak tamimlayabiliriz. Uretilen tiim nesnelerin bir yapisi olduguna goére yapi
kavrami, nesnenin geometrisi, malzemesi ve nesneye biitiinlik kazandiran, ayakta

tutan sistemler arasindaki iligkileri icermektedir.” (Atalay, 2002, p.19)

Yapiy1 ayakta tutan sisteme tasiyici sistem adi verilir. Tastyict sistemler; belirli
bir amag ve islev i¢in insa edilen, bir hacmi ve mekani tanimlayan, tamamen ya da
parcal1 olarak Orten ve simirlayan elemanlardir. Diger bir tanimlama ise; {lizerlerine
etki eden yiikleri, kendi agirliklar1 ile birlikte, giivenli bir sekilde zemine aktaran

elemanlardan olusan, statik dengeyi saglayan sistemlerdir.

Yapmin dis etkenlere karsi biitiinliigiinii korumasini saglayan kendi igerisinde
statik dengeyi kuran tasiyici sistem, pek cok kaynakta “striiktiir” kelimesi ile aym
anlamda degerlendirilir. Latince kokenli olan bu kelime “insa etmek”, “yigmak”
anlamima gelen “struere” kokiinden tliretilmistir ve “bir yapinin tasiyict bolimii”
(Hasol, 1993, p.417) olarak tanimlanir. Striiktiir i¢in asagida belirtilen tanimlamalar

yapilabilir.

“Uzerine etki eden kuvvet ve yiikleri belirli yerlere aktarip, dngoriilen statik
dengeyi saglamak ve siirdiirmek amaciyla dogal veya yapay tasiyici 6gelerden

meydana gelen biitiine striiktiir denir.” (Tiirkct, 1990, p.8)



“Striiktiir, mekan1 sinirlandiran 6geleri ayakta tutan sistem olarak tanimlanabilir.
...Statik agidan striiktiir, ortii ile tasiyicilar arasinda bir denge sistemidir.” (Kuban,

1992, p.40)

Tastyic1 sistem olarak celik malzemenin kullanimi giliniimiizde ozellikle yurt
disinda yaygindir. Mimariye kazandirdigi; ozgiirlik kavrami sayesinde cagin
malzemesi olarak adlandirilan c¢elik kullanilarak; hafif, genis agiklik gecebilen

serbest formlar olusturulabilmektedir.

2.2.1. Taswyc1 Sisteme Etki Eden Yiikler

Tasiyic1 sisteme etki eden ylikler yatay ve diisey ylikler olmak iizere iki sinifa

ayrilir.

2.2.1.1. Diisey Yiikler

Diisey yiikler yercekimi etkisi ile olusan yiiklerdir. Diisey yiikler kendi icerisinde

statik ve dinamik ytikler olmak tizere ikiye ayrilir.

Yapimin 6z agirligini olusturan statik yiikler, yap1 {izerinde her zaman varligini
koruyan ytiklerdir. Kolon, kiris, doseme ve ¢at1 gibi yapiy1 olusturan elemanlar ve bu
elemanlarin tlizerindeki kaplamalar, sabit boliicii elemanlar ve mekanik sistemlerin

olusturdugu agirliklar sabit yiikler olarak sayilabilir.

Yapiyr olusturan elemanlarin disindaki, yapi iizerindeki kullanicilar, mobilyalar
gibi hareketli elemanlarin ve yapiya etki eden kar, buz gibi ylikler dinamik yiiklerdir.

Hareketli yiikler olarak da adlandirilir.



2.2.1.2. Yatay Yiikler

Riizgar ve deprem yiikleri yatay yiiklerdir. Bu yiikler ayni zamanda dinamik

yiikler olmalarina ragmen, hesap kolaylig1 agisindan statik yiik olarak kabul edilirler.

Riizgar yiikii; riizgarin yapi {izerindeki etkisi ile olusan yiiklerdir. Ozellikle egimli
catili ve yliksek yapilarda onemli oranda yiik olusturan bir etkendir. Riizgarin esme
hizi ve dogrultusu, yapi yiiksekligi, ¢evre yapilarin konumu gibi faktorler riizgar

yukiini etkileyen etmenlerdir.

Deprem yiikii; yapiya temeller vasitasiyla ulasan ve yapin st katlarinda daha
biiyiikk hareketlere neden olan yiiklerdir. Deprem; “yer kabugunda meydana gelen
gerilme yigilmalarimin  veya deformasyon enerjisi birikiminin, jeolojik fay
hatlarindaki ani kaymalarla, serbest kalmas1 sonucu ortaya ¢ikan sismik olaylardir.”

(Atalay, 2002, p.21)

2.2.2. Taswrci Sistem Gereksinimleri

Tasiyict sistem gereksinimleri, striiktiirii tanimlama sirasinda kullanilan; dengeli,

islevsel, ekonomik, dayanikli gibi sifatlardir.

Denge, tasiyan ve tasinan arasindaki denklik yiik ile onu karsilayan arasinda
dogan bir iliskidir ve bir striiktiiriin ayakta kalabilmesi i¢in en temel
gereksinimlerdendir. Bir striiktiiriin dengede ve hareketsiz olmasi tam manasiyla
miimkiin degildir. Her sistemde meydana gelebilen bu hareketler, dengeyi direk

etkiler.

“Bir bina kendi i¢ dengesi ile ayakta kalabiliyor, bir striiktlir tasarlandigi
Ozelliklerini kaybetmeden islevini siirdiirebiliyorsa o striiktiir stabildir. Striiktiir,
mimari mekanla birlikte olusmak zorunda oldugundan, stabilite saglamak ancak ii¢

boyutluluk ile miimkiindiir.” (Atalay, 2002, p.21)



Islevsellik de tastyici sistem gereksinimlerindendir. Olusturulan tasiyici sistemin,
mimari amaclarla biitiinlesmesi olarak tanimlanabilir. Islevsellik; striiktiirel tasarim
ve mimari tasarim biitiinlestiginde kendisini gosterir. Yani bir proje i¢in bagarili ve

islevsel olan bir striiktiir sistemi bagka bir proje i¢in uygun olmayabilir.

Etkinlik; en az malzeme ile en genis acikligin gegilmesi, gereken alanin ortiilmesi
seklinde tanimlanabilir. Bu durum ekonomi faktorii i¢cin de gegerlidir. Ekonomi; en
az malzeme ve en genis alan kavrami ile yapim maliyetinin bir arada disiiniilmesiyle

optimum yaklagimin bulunmasidir.

“Estetigin, tastyici sistem tizerindeki etkisi, tasarim amaglari ile bunlarin mimari
ifadelerinin belirli smirlar i¢inde dengelenmesi olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Tastyici sistemin gerektirdigi oran, bigim, Ol¢ii, birlik, ritm ve simetri gibi mimari

diizenler sinirlar1 belirleyen Olgiitlerdir.” (Atalay, 2002, p.22)

Tasiyict sistem gereksinimleri arasinda sistemde olusabilecek gerilmeleri
karsilayacak, mukavemet gdsterecek malzemelerin, gerilmenin dogdugu noktalarda
kullanilmas1 gerekir. Tasiyici sistem tasariminda, sistemi olusturan bilesenlerde veya

sistemin biitlinlinde basing, ¢ekme ve kayma gerilmeleri olusur.

2.2.3. Tasyrci Sistemde Olusan Gerilmeler

Basing gerilmesi; “basing etkisi altinda bulunan bir par¢anin basing dogrultusuna
dik olan kesitinin birim alanina diisen kuvvet” olarak tanimlanir. (Hasol, 1993, p.76)
Basing gerilmesi etkisiyle bir diisey cubuk, belirli bir yiik altinda boy kisalmasina
ugrar. Cubugun diisey eksenine dik dogrultuda olusan bu kisalma bir kesit artisi

olarak goriiliir.

(Cekme gerilmesi; ¢ekilen malzemenin her pargasinin birbirinden ayrilma egilimi
gosterdigi, ¢cekilen malzemedeki uzama durumudur. Bu uzama esnasinda kablo yada

¢ekilen malzeme kesitinde kiiclilme ve alanda azalma s6z konusudur.
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Kesme gerilmesi diger adiyla kayma gerilmesi; malzemeyi olusturan pargaciklarin
kendi aralarinda birbirleri lizerinden akmalar1 olarak tanimlanir. Bir gubugun ekseni
dogrultusuna dik ve ters yonde dondiiriilmesi burkulmayr bu durum da kayma

gerilmesini dogurur.

“Cekme, basing ve kayma gerilmelerinin karmasik bir bicimde olusmasi hali
egilme olarak tanimlanabilir. ki mesnete oturtulmus bir ¢ubuga yiik uygulandiginda
cubugun belli bdliimlerinde kisalma, belli boliimlerinde uzama, mesnetlerde ise

kayma gerilmeleri goriiliir.” (Atalay, 2002, p.23)

2.3. Tasiyia Sistemlerin Siniflandirilmasi

Tarih boyunca ¢esitli tasiyic1 sistem Ornekleri uygulanmis ve bu sistemler gibi
malzemelerde degisiklik ve gelisim gostermistir. Ik ¢aglarda, hayvan kemikleri veya
agac¢ dallarindan kurulan basit striiktiirler zaman igerisinde geliserek giliniimiiziin; tas
mimarisini, betonarme yapit mimarisini ve ¢elik mimarisini olusturmustur. Tarih
igerisinde olusturulan bu sistemler arasinda bir diizen olusturabilmek amaciyla
simiflandirmalar yapilmistir. Tablo 2.1’de geometrik c¢ikisli tasiyici  sistem

siiflandirmasina yer verilmistir.

Smiflandirmanin  6nemli  ozelliklerinden biri tabloda ¢izgisel tasiyicilardan
hacimsel tasiyicilara  gittikge,  striiktiir  sistemlerinin tasima kapasitelerinin
artmasidir... Ornek olarak kafes kiris, uzay kafes kiris ve cubuk agi kubbeleri
verilebilir. Boylece gecilecek agikligin artmasuyla, kefes kiristen, uzay kafes kirise,

bundan da ornegin bir jeodezik kubbeye ge¢is aciklik kazanmaktadir. (Tiirketi, 1990,
p.33)

Siniflandirmada kullanilan “ayrik” terimi; geometrik kavramlarin kesik veya
siireksiz elemanlardan olustugunu, “siirekli” terimi ise elemanlarda kesikligin
olmadigin1 gosterir. Gerilme tiirleri, egilme ve basing gibi, ana tastyici elemanlar igin

gecerlidirler.
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Tablo 2.1.Geometrik Cikish Tasiyici1 Sistem Siniflandirmasi
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BOLUM UC

CELIiGIN TANIMI -TARIHSEL GELISiMi - URETIMIi VE OZELLIiKLERi

3.1. Tamim

Mekanik olarak islenebilen yani, doviilerek, preslenerek, haddeden gecirilirek
sekil verilebilen alagimlara ¢elik denir. Celik, %2’den daha az oranda karbon igeren,
mekanik ve 1sil islemler sonucu g¢esitli Ozellikler kazanabilen bir demir-karbon

alagimudir.

Demir yeryiiziinde en bol bulunan ve en c¢ok kullanilan metallerden biridir. Bir
demir cevheri %20’nin lizerinde demir icerdigi zaman islenmeye deger goriiliir.
Demir cevherinde kum, kil ve su gibi katisiklarin yani sira, 6zellikle ¢eligin niteligini

bozdugu i¢in arindirilmasi gereken fosfor ve kiikiirt gibi elementlerde bulunur.

Metalik malzemeler arasinda sanayide ve yapilarda en ¢ok tercih edileni demir ve
karbonlu alagimi olan geliktir. Daha 6nce de belirtildigi gibi ¢elik, demirin %0.16 -
0.20 oranlarinda karbon (C) ile birlesmesiyle elde edilmektedir. Karbon miktari
arttikca celigin hem mukavemeti, hem de sertligi artar. Celigin kirilma dayanimi
3700-4200 kg/cm?2, zahiri esneklik smirt 2000-2600 kg/cm2, esneklik katsayisi
2.100.000°dir. Celik, su verilerek veya bagka madenlerle birlestirilerek ¢ok daha sert
bir hale sokulabilir. Bagka madenlerle birlesmesi sonucunda krom c¢eligi, manganez
celigi, tungsten ¢eligi, molibden celigi veya silisyum celigi gibi isimler alir. Celigin
baska maddelerle birlestirilmesi ile elde edilen bu tip alasimli ¢eliklere “6zel gelik”
denir. Celige farkli maddeler karigtirllmasi ile elde edilebilecek bazi 6zellikler
igcerisinde; sertligini, korozyon direncini ve mukavemetini arttirmak, manyetik
Ozelliklerini gelistirmek, asinma direnci kazandirmak ve yiliksek veya diisiik

sicakliklarda mekanik 6zelliklerini gelistirmek sayilabilir.

12
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Celik, i¢ yapisina gore “perlitik” (al¢ak alasimli ¢elikler), “martensitik” (sert,
kirilgan, gii¢ islenebilen ¢eliklerdir), “ortenitik” (mukavemeti, sertligi, akma sinirt
diistik fakat uzama, biiziilme ve siineklikleri yiiksektir), ‘‘feritik” (sert olmayan ve
tavlamadan etkilenmeyen celiktir) ve “ledeburitik” (doviilmeleri ¢ok zordur) olarak

swiflandwrilir.

Celikler %0,65 ile %1,50 karbon miktarina gore “yumusak”, “siinek”, “orta
sert” ve “sert” diye alisilmis sertlik mertebelerine ayrilir. Sertlikteki bu biiyiik farkin

%0,7 C araliginda bulundugu gériiliince, bu ana maddenin énemi de ac¢iklanmuis

olur. (Scheer, 1950)

Bir demir karbon alasimi olan ¢elik; saglamligi, yiiksek ¢ekme ve kopma direnci
ile demirden ¢ok daha genis bir kullanim olanagi sunar, ¢ilinkii daha sert ve daha hafif
bir malzemedir ve daha iyi islenebilme 6zelligine sahiptir. Yapilarda kullanilan ¢elik
sicak islenmis celiktir. Bu tip celik belirli bir akma bolgesi gosterir . Celigin; kotii
zemin tiplerinde temel ayagi olarak kullanimindan, zarif goriiniislii dis cephe ve
striiktiir eleman1 olarak kullanimina kadar ¢esitli yerlerde ve sekillerde kullanimi

mumkuindiir.

Yapr ¢eligi ise, homojen, izotrop oldugu ve siirekli denetim altinda iiretildigi igin
olduk¢a giivenilir bir malzemedir. Yiiksek dayanimi nedeniyle oz agirliginin, tasidig
vararl yiike orani diigiiktiir. Ayrica iskelet sisteminin, montaji tamamlandigi andan

itibaren tam yiikle ¢alisabilme o6zelligi vardir.

Celik iskelet sistemler, ¢ok onemli olan bu iistiinliikleri nedeniyle biiyiik agiklikl
kopriiler, endiistri yapilari, spor tesisleri ile birlikte, hizli yapilmasi gereken ve bu
sebeple de portative ve prefabrik olarak kurulacak ozel tasiyici sistemi olan
vapilarda zayif temel zeminine sahip, riizgar ve deprem gibi yatay yiiklere dayanikl
cok katli yapilarda gerek mimari, gerekse miihendislik agisindan genis kullanim

alam saglamaktadir. (Unver,2003,p.5)



14

3.2. Celigin Tarihsel Gelisim Siireci

Celigin yapilarda kullanimi 1700'li yillarda baglar. Celigin sanayi diizeyinde
tiretimini saglayan yontemler ilk Benjamin Huntsman’in 1740’da potadan ergitme
yonteminin bulunmasi, 1855°te Herry Bessemer’in, 1878 ’de ise Sydney Thomas’in
aritma islemini gerceklestirilmesi, 1856-1864 yillar1 arasinda William Siemens ve

Pierre Martin’in tabanda hazirlama yontemini kullanmalar1 sayesinde gelistirilmistir.

Mimaride demir ilk zamanlar font olarak ké&priilerde kullanilmustir. 11k yapilar
i¢inde Ingiltere’de Severn Nehri iizerinde 1779 senesinde Abraham Darby adinda bir
demir {reticisi tarafindan tiimiiyle demirden insa edilen kemer tarzindaki

Coalbrookdale Kopriisiinii sayabiliriz. Bu koprii ile 30.5 metre aciklik gegilmekteydi.

Sekil 3.1.Coalbrookdale Kopriisii

Almanya’daki ilk font koprii 1796 senesinde inga edilmistir. Bundan sonra 1890
yillarina kadar kopriiler dovme demir ile insa edilmistir. 1890 tarihinden sonraki

yillarda dévme demir yerini dokme demire, glinlimiizdeki tabiri ile dokme celige
birakmustir.

New York’ta, 1867-1883 yillar1 arasinda John Augustus Roebling Tarafindan
tasarlanan Brooklyn Kopriisii de, yapiminda ¢elik tel kablolarin kullanildigy ilk asma

koprii orneklerindendir. 487 m. agiklik gegen koprii; su seviyesinden 91.5 m.
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yiikselen kulelere (képrii ayaklary) parabolik egrilige sahip kablolarla asilmakta ve
iki tarafta tasit yolu, ortada bir ¢ift kablolu tren yolu ve merkezdeyse yiikseltilmis bir
vaya yolu bulunmaktadir. Tiim modern asma kopriilerin striiktiirel temelini
olusturan bu koprii, yapilisindan bu yana asma kopriiler icin model olmaya devam

etmektedir ve ayrica Amerikan striiktiiriinde ilk ¢elik de burada kullanilmistir.

Sekil 3.2.Brooklyn Kd&priisii

Kopriiler, demirin striiktiirel kullamimina ornek saglayan yapilar olarak tarihte
onemli bir yer tutmaktadirlar. Kirisleme, makas, konsol ve asma sistemlerin ilk
ornekleri verilmis ve boylece demir malzemenin de biiyiik agikliklar: gecebilmedeki

giicti anlasilmistir. (Gencer,2003,pp.34-35)

Celigin yapilarda kullanimi ihtiyaglar paralelinde gelismistir. 1830’lardan itibaren

ulagimin 6neminin artmasi sonucu yeni yapilara ihtiyag dogmus ve demirin
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kullanim1 kopriilerden kazanilan deneyimler sonucu kendisini terminal binalarinda
da gostermistir. Robert Stephenson tarafindan 1835-1839 yillar1 arasinda yapilan
12.2 m. egri makaslardan olusmus “Eustan Train Station” Londra’daki ¢elik terminal
yapilarmin ilk Orneklerindendir. Daha sonralar1 gecilebilen agikliklar artmistir.
Ornegin; 1863-1876 yillar1 arasinda W.H.Barlow ve R.M. Ordish tarafindan yapilmis
“St. Pancras Station”da gegilen aciklik 74 m.ye ulagsmaktayd.

Sekil 3.3. St.Pancras Tren Istasyonu

Kopriiler ve terminal binalarinda kendini gosteren ¢elik XIX.yy. sonlarinda artik
aligveris merkezleri ve ticari yapilarda da kullanilmaya baslanmisti. Bunun baglica
sebebi yataydaki dovme demir baglantilar ve diiseydeki dokme demir kolonlardan
modiiler ¢alismalar sonucu olusan prefabrikasyondur. Prefabrikasyon tekniginin
kullanilmas1 sonucu yapilan ilk 6rneklerden birisi Paris Royal’de Fontaine tarafindan
yapilan “Galerie d’Orleans” binasidir. Bu binada arkattan meydana gelen sistemde

cam tonoz kullanilmstir.

1850°li yillarin sonuna dek yapilarda “paket striiktiir” olarak adlandirilan sistem
kullamilmistir. Bu sistemde i¢ mekan galeri boslugu olan cephelerde, yiiklerini
kolonlara aktaran profiller dikkat ¢ekmektedir. 1876 yiulinda Paris’te Gustave Eiffel
ve Lois-Charles Boileau tarafindan yapilan, klasizm akiminin etkilerini tasiyan
“Magasins du Bon Marche” binasinda biiyiik galeriler yer almakta, narin dékme

kolonlar ¢catidaki genis pencerelerin bulundugu yiizeye kadar ¢ikmaktadir.
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Demirin biiyiik agikliklar: gegmede gozterdigi basari; dénemim kiiltiir yapilarinda
ve dini yapuarda kullanim bulmasina yol agmis ve béylece St. Eugenie Kilisesi ve
Saint Genevieve Kiitiiphanesi gibi etkileyici yapilar hayat bulmugstur. 1854-1855
yillarinda Paris 'te Louis Auguste tarafindan yapilan St. Eugenie Kilisesi, kemer ve
tonozlarin narin dokme demir kolonlar tarafindan tasindigi, Gotik tarzda bir yapidir.
Yine Paris’te XIX. yiizyitlin en biiyiik kiiltiir yapilarindan biri olan Saint Genevieve
Kiitiiphanesi de striiktiiriinii  stislti demir kolonlarin olusturdugu ¢ift hollii
tonozlardan olugan iki kath etkileyici bir yapi olarak tarihe gececektir. Eklektizmin
hissedildigi bu yapida dis mekandaki arkatl alan ile antik ¢aglar temsil edilmekte;
kolonlarla c¢evrili tonozlardan olusan c¢ift hollii mekan ile gotik doneme atifta

bulunmakta ve demir kemerler ile de modern c¢ag yansitilmaktadr.

(Gencer,2003,pp.38-39)

Endiistri devriminin gelismesi ve bu sayede gelisen ticaret ve artan iiretim sonucu
uluslararas1 sergiler diizenlenmeye baslanmistir ve bu sergilerin ilki 1850 yilinda
Ingiltere’de acilmustir. Yapimi 1851 yilinda tamamlanmus olan Londra Hyde Park’da
insa edilmis Uluslararasi Endiistri Fuar1 Binasi, Crystal Palace 75.000 m2’lik ingaat
alanina ve 159 m. uzunluga sahip tiimiiyle celik elemanlar ve cam malzemeden
olusan ilk ¢elik striiktiirlii prefabrikasyon binadir. Crystal Palace’da toplam 3800 ton
dokme demir, 700 ton islenmis demir ve 90.000 m2 cam kullanilmistir. Fuardan
sonra bu gorkemli yap1 Hyde Park’daki yerinden sdkiilerek, ¢eligin uygun baglanti

sistemleri ile olusturulmasi halinde sokiiliip takilabilme o6zelligi sayesinde,

Sydenham’da yeniden kurulmustur.

e

Sekil 3.4.Crystal Place Dis ve I¢ Gériiniisler
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Ingiltere’nin ardindan Fransiz Ihtilali'nin yiiziincii yilinda Paris’te de bir fuar
acilist olmustur. Galerie Des Machine 114.3 m. uzunluga sahip 33.8 m. acikliin
gecildigi fuarm O6nemli sergi yapilarindan biridir. Bu acgiklik {i¢ egri dovme demir
kemerle gegilmis olup 35.6 cm ve 50.8 cm ¢aplara sahip olan ¢elik silindirler,
yapinin tepe noktasinda ve kemerlerin her iki ayaginda kullanilmistir. Burada
kolonlar kemerlerin tepe noktalarina kadar yiikseltilmis ve baglanti ¢ubuklar1 ile

birbirine baglanmistir.

Zamanla gelisen c¢elik mimarisi gokdelen tasarimlarinda da kullanilmaya
baslanmigtir. 1885 yilinda Chicago’da insa edilen ve William Le Baron Jenny’in
tasarladigt Home Insurance Binasi, celik iskeletli ilk gokdelendir. 12 kath ve 55 m.
yiikseklige sahip bina, ¢elik I kirigler ve silindir dokme demir kolonlardan olusan bir

tastyici sisteme sahiptir.

Yine bir fuar yapisi olan ve 1889 yilinda Paris Fuari’nda insa edilen Eiffel Kulesi
telekomiinikasyon anteniyle beraber toplam 322 m. yiikseklige sahip tastyici sistemi
acik kafes cgercevelerden olusan bir yapidir. Giiniimiizde Paris’in simgesi olarak
kabul edilen bu yap1 agirlik merkezinin zemine yakin olmasi nedeniye yatay

yiiklerden de etkilenmemektedir.

Sekil 3.5.Eiffel Kulesi
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Ozel c¢eliklerin ve inoxlarin elde edilisi (1927), otojen kaynakla birlestirme
(1928), agirlik ve is¢ilik bakimindan kazang sagladi ve metal ile cama agirlik veren
bir mimarlik anlayisimin dagmasina yol agti. Bunun ornekleri Clichy Halkevi'nde
(Beaudouin ve Lods, 1937) ve Beaubourg Merkezi’'nde goriiliir. Mies van der Rohe,
Henri Bernard, Jean Dubuisson ve Jean Prouve’nin ¢alismalariyla celik, yiiksek

vapilarda 6nemli bir yer tutmaya basladi.(Giirbiiz,2002,p....)

20. yiizyildaki endiistriyel gelismenin lokomotif malzemesi de ¢eliktir. Celigin
genis kullanim alami bulmasi, c¢ok degisik sekillendirme imkani (boru, profil,
yuvarlak demir, yass1 ¢elik gibi) ve teknik 6zellikleri sayesindedir. Daha sonralari
celik, ayrica mimari tasarim i¢in énem kazanmistir ve 21. ylizyillda da en 6nemli

malzeme olma 6zelligini korumaktadir.

3.3.Striiktiirel Celigin Uretim Yontemleri

Bessemer (1855), Siemens-Martin (1864), Thomas (1879) yo6ntemlerinin
bulunmasiyla ham demirin sivi halindeyken aritilmasi saglanmis ve genis Olcilide
dokme celik tiretimi olanagr dogmustur. 20. yiizyilin basindan itibaren elektrik
firinlarinin da kullanilmaya baglanmasiyla dokme ¢elik iiretimi artar. Boylece 1890
yilindan itibaren dovme celik yerini tamamen dokme celige birakir. Dokme celigin
kullanilmaya baslanmasiyla da modern ¢elik yap1 teknigi ortaya ¢ikar ve bu alanda

biiyiik ilerlemeler kaydedilir.

Celik, erimis dokme demirdeki karbon oraninmi istenilen diizeye diisiirerek ve
icindeki diger katisiklardan arindirarak elde edilir. Celigin niteligini bozdugu icin
fosfor ve kiikiirt gibi elementlerden arindirilmasi gerekir, bu nedenle ¢elik iiretimi
temelinde bir aritma islemidir. Celik malzeme biinyesine krom, nikel, vanadiyum,
molibden gibi maddeler katilarak yiiksek kaliteli ¢elikler iiretilebilmektedir. Yiiksek
firinlarda kok komiirii yakilarak demir cevherinin ergitilmesi sonucu, i¢inde %5
karbon bulunan ham demir elde edilir. Ham demirin 6zel firinlarda katkilanmasiyla,

biinyesinde %4 kadar karbon bululan font (pik) iiretilmis olur.
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Dovme ¢eligin yerini dokme ¢elige birakmasi ile modern celik yapi teknikleri
ortaya c¢ikmistir. Bessemer yontemi, Thomas yoOntemi, Siemens-Martin yontemi,
bazik oksijen yontemi, elektrik arki firin1 yontemi gibi yontemler sayesinde ham
demir s1v1 haldeyken aritilip, dokme ¢elik iiretilebilir. Bunlara ek olarak, ¢elik, diinya
tizerinde geri doniisiimii en yaygin olan malzemedir. Tamami1 hurda ¢elik hammadde
kullanilarak, yiiksek kaliteli celik iriinleri yapilabilmektedir. Bu tekrar kullanim

sayesinde kaynak ve enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Tablo 3.1. Celiklerin 6zellikleri

Ne | Malzeme Vaziyeti Oranti | Akma | Kopma 2 Kesit Siirekli Diigiinceler
suurt | noktas: | mulk | parmaktali | darabmas: | mukavemet
kg/en?® | kg/em? | kg/em® | uzama Yo Yo kg/om?
1 037cC 850°C tavlanmg 2550 2640 4900 32 49 12030 2 ¥ ¢apmda gubuk
0.55 Mn
2 0.37C | 850°C’ de sertlestirilmis | 2660 2900 5540 29 46 #2051 2 % gapmda gubuk.
0.55 Mn
3 037C Is1 iglemleni
0.55 Mn 850° C’ de su verme 4550 4830 7350 22 56 +3570 2 ¥ gapmnda gubuk
550° C’ de meneviglenme
4 0.49 C | 910°C’ de sertlestirilmis | 3130 3300 6400 26.5 39.5 +2310 15/16 kare gubuk
0.46 Mn
s 0.49C Is1 iglemleri
0.46 Mn 790° C” de yagda 5300 | sso0 | 8500 113 51 +4480 15/16 kare qubuk
sogutma
430° C* de meneviglenme
[ 035C
0.45 Mn Haddeden gegirilmis 3290 4200 7300 21 42 +2870 107x61x5.1 em.lik
340N levha
7 035C
0.45 Mn | 840° C" de sertlestirilmiy | 3640 4200 7280 22 49 +3080 107x61x5.1 em.lik
340N levha
8 035cC 840° C’ de sertlestirilmig
0.45 Mn ve 3640 3920 6600 25 43 +3310 107x61x5.1 an.lik
340N 730° C” de meneviglenis ! L levha
9 035C Is1 iglemlen
0.45 Mn | 800° C’ de suda sogutma | 5050 5400 7500 23 56 +3640 107x61x5.1 cm.lik
340N | 600°C’ de meneviglenme levha
10] 024C
0.37 Mn 780° C° de tavlanmsg 3970 4200 6100 33 67 +3430 2" x 1”7 qubuk
33 Ni
0.87Cr
11 0.24C
0.37 Mn Is1 iglemleri 8050 8950 9650 18 62 +4660 2" x 1” qubuk
33 N1 830° C’ de yagda
0.87 Cr sogutma
12| 030cC
0.56 Mn 800° C” dehavada 3150 12400 | 17000 10.8 37 +7140 115" gapmda gubuk
4.3 Ni sertlestirilmis )
1.4 Cr
13| 030C 800° C” dehavada
0.56 Mn sertlegtirilmig ve 6450 9550 11000 17.5 55 +5600 1'/g" gapmda qubuk
43 Ni 600°C’ de
l4Cr meneviglenmig
14| 032C :
0.84 Mn Dékme 1400 2340 5300 26 34 2135 2Y3" x 1V4" qubuk
0.42 Si
15| 032C .
0.84 Mn 925° C’ detavlanmig 2580 2870 5600 27 40 2450 2Va" x 1V qubuk
0.42 Si
16| 032C ) '
0.84 Mn | 925° C’ de sertlegtirilmiy | 2830 3220 5950 28 46 42450 2Y4" x 1Va" qubuk
0.42 Si . -
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3.3.1. Bessemer Yontemi

Erimis demirden sanayinin gereksinimini karsilayacak kadar biiyiik capta celik
{iretme yontemini ilk kez 1856 yilinda Ingiliz mucit Henry Bessemer bulmustur. Bu
yontem, erimis demirin i¢ine yaklasik yirmi dakika siire ile hava iiflenmesi esasina
dayanir. Bu islemde kullanilan Bessemer doniistiiriiciisii yiiksek firin gibi dik duran,
ama yataklanmis millerin {izerine oturtuldugu i¢in erimis demiri doldurmak, hava
tiflemek ve celigi bosaltmak gerektiginde egilebilen, kabaca armut bigiminde bir

kaptir.

Kabin dibindeki bir dizi hava deliginden erimis demirin i¢ine hava gonderilir.
Boylece demir alasimindaki karbon ve diger katisiklar havanin oksijeni ile birleserek
“yiikseltgenir” yada yanar. Bu gaz halindeki oksitler parlak bir alevle yanarak hizla
dontistiiriiciiniin tepesine dogru yiikselir ve agzindan disar1 dogru ¢ikar. Yaklasik
yirmi dakika sonra biitiin yabanct maddeler oksit halinde ucup geriye katisiksiz
demir kalir. Doniistiiriictideki ¢elik bir potaya dokiiliirken ayni anda karbon ve diger

alasim elementleri de potaya katilarak celigin yapisi istenildigi gibi ayarlanabilir.

Henry Bessemer’in silah yapiminda kullanmak i¢in ¢elik iiretimi iizerine yaptigi
caligmalar sirasinda sivi ham demirden hava gegirilmesi ile sivi karbonun ve yabanci
maddelerin yanip ciiruf haline gegebildigi ve iyi kaliteli celik iiretebileceginin
bulunmasi ile kisa siirede ¢ok miktarda celik iiretilmistir. Ancak konvantordeki
silikatli tuglalarin ham demirdeki kiikiirt ve fosforu yakmamasi sonucu celiklerdeki
bicimlendirme 6zelliklerinin kotii olmast ve ¢eliklerin kirllgan olmasi gibi sorunlarla

karsilagilmistir.
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Sekil 3.6.Bessemer Doniistiiriiciisi

3.3.2. Thomas Yontemi

Bessemer yonteminde aksakliklar ¢ikmasi sonucu, 1876’da Thomas Gillchrist
ham demirdeki kiikiirt ve fosforun da yakilabilecegi bir firin gelistirmistir. Bu firinin
Bessemer firmindan tek farki astarin silika tuglalar1 yerine dolomit tuglalarla

yapilmasi ve ¢alisma esnasinda konvantore yeteri kadar kireg tagi atmaktan ibarettir.

Thomas celigi %0.012-0.025 gibi yiiksek oranlarda azot icermektedir. Bunun
nedeni yanma ve hava verilmesi esnasinda ¢eligin siirekli olarak %79 oraninda azot
iceren bir gaz ile temas etmesidir. Ancak Thomas c¢eliginin de sekillenebilme

kabiliyeti sinirhidir ¢iinkii azot ve %0.06-0.08 civarinda da fosfor icermektedir.

3.3.3. Siemens — Martin Yontemi

Siemens-Martin firmi ile celik iiretme ydntemi neredeyse bir yiizyill boyunca
biitlin ¢elik liretiminin temeli olarak 6nemini korudu. Giiniimiizde ise bu firinlarin
yerini biiyiik dl¢iide bazik oksijen doniistiiriiciileri ve elektrik arki firin1 almistir.
Siemens- Martin firin1 yani yansimal firin, duvarlar1 ve tavani atese dayanikli
tuglalarla 6riilmiis uzun, yassi ve sig bir firindir. Gazla isitilan firinin her iki ucunda
tugla orgiiyle ayrilmis birer odacik bulunur. Bu odaciklarin birinden hava {iflenir.
Yanma sirasinda firinin i¢inde olusan sicak gazlar diger odaciktan gecerek orayi

wsittiktan sonra yiiksek bir baca ile disar1 atilir. Yaklasik her yirmi dakikada bir
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firindaki bu hava ve sicak gaz akiminin yonii tersine g¢evrilir. Boylece yakit ve hava
once bir odaciktan verilip sicak firin gazlar1 diger odaciktan ¢ikarken, yirmi dakika
sonra akim tersine g¢evrilince firina verilen hava biraz dnce sicak gazlarin gecerek
1s1ttig1 odaciktan gecer. Sonugta; firina iiflenen havaya bir 6n 1sitma uygulanmis olur.

Bu da firmin i¢indeki sicaklig attirir.

Siemens- Martin firinina once hurda demir-gelik ve kirectas1 yiiklenir. Bu karisim
biraz eriyince bu kez erimis demir katilir. Aritma i¢in gerekli oksijen de; ya firina
demiroksit yiikleyerek yada su ile sogutulan bir borudan dogrudan oksijen
piiskiirterek saglanir. Istenilen karbon oranina ulasildiginda celik ve iistiinde yiizen
cliruf once ayni potaya akitilir. Daha sonra ciiruf bu potanin iistiinden tasirilarak
yandaki daha kiigiik bir potaya alinir. Alasimda bulunmasi istenen diger maddeler de
celik akitilirken potaya eklenir. Bu yontemle elde edilen ¢elik iistiin niteliklidir ama

islem oldukga yavastir.

Sekil 3.7.Siemens-Martin Firin
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3.3.4. Bazik Oksijen Yontemi

Bessemer doniistiiriiciilerinin baslica sakincasi, igeri iiflenen havadaki azotun
varligindan kaynaklanan biiylik enerji kaybidir. Dokme demirdeki karbon ve diger
elementlerin yanmasi ile agiga ¢ikan 1sinin biiylik boliimiinii azot sogurdugu igin,
celigin erime sicakligina ulagsmak ¢ok uzun siiriiyordu. Diisiik maliyetle havadan bol
miktarda oksijen elde etme yonteminin bulunmasi azotun ve Bessemer igleminin bu
sakincasini gidererek celik iiretiminde bir devrim yaratti. Bu yeni yontemde, erimis
demir banyosunun iizerine su ile sogutulan borulardan biiyiik bir basing altinda ar1

oksijen piiskiirtiiliir.

Oksijenle ¢elik iiretiminde LD, Kaldo ve Rotor adi ile bilinen {i¢ temel yontem
uygulanir. 1k kez Avusturya’da bulunan Linz ve Donawitz kentlerinde uygulandig
icin bu kentlerin ilk harfleriyle anilan LD yOnteminde; erimis demir banyosunun
ylizeyine yiiksek basing ile oksijen piiskiirtiiliir. Bu yontem ¢ok hizli bir aritma saglar
ve ylikleme kapasitesi 350 ton olan modern bir firinda %70’1 dokme demir, %30’u
hurda demirden olusan eriyik kirk dakikada celige dontisiir. Yiiksek oranda fosfor
igeren dokme demirleri LD yontemi ile aritmak i¢in firina oksijenle birlikte kire¢ de
puskiirtiiliir. Kirecin islevi eriyikteki fosfor oksitleri soguran bazik bir ciiruf
olusturmaktadir. Bu ciiruf ayn1 zamanda degerli bir fosfor giibresidir. Bugiin diinya
celik {dretiminin  %60°tan fazlast1 LD yada bazik oksijen yoOntemi ile
gerceklestirilmektedir.

Kaldo ve Rotor yontemleri de LD yontemi ile ayni temel ilkeye dayanir;

aralarindaki tek fark bunlarda doniistiiriicliniin islem sirasinda yavasga donmesidir.

3.3.5. Elektrik Arki Firini

Ustiin nitelikli 6zel alasim celikleri genellikle elektrik arki firnlarinda iiretilir.
Yiikleme kapasitesi ortalama 150 ton olan bu firnlarin govdesi yuvarlak, i¢i atese

dayanikli tugla ile astarli ve derinligi azdir. Firinin kubbe bi¢gimindeki tavani

acilabildigi i¢in soguk hurda demir buradan yiiklenir. Firin1 1sitmak icin gerekli 1s1 da

tavandan asag1 dogru uzanan ii¢ karbon elektrotun iirettigi elektrik arki ile saglanir.
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Elektrotlarin alt uglar1 ¢elige degmez; ama elektrik akiminin bu uglardan ¢elige
atilmast ile olusan elektrik arkinin yogun 1s1s1 hurda celigi kisa siirede eritir. Celigin
icindeki katisiklar da diger yoOntemlerdeki gibi giderilir. Celigin birlesimini
belirlemek tizere 6rnek alindiktan ve ylizeyde toplanan ciiruf akitildiktan sonra firin

egilerek icindeki erimis ¢elik potaya dokiiliir.

En istiin nitelikli gelikler, elektrik arki firinlari ile tiretilir; ¢iinkii bu firmlarin 1s1
kaynagr kazanda gelisen kimyasal tepkimelerden bagimsizdir ve kolayca
denetlenebilir. Bu nedenle alasimda bulunmasi istenen elementler sonradan potaya
koymak yerine, dogrudan firindaki eriyige katilabilir. Elektrik arki firinlart bu
istiinliigii ile paslanmaz ¢eliklerin ve hemen hemen biitiin {istiin nitelikli 6zel alagim

celiklerinin iiretiminde diger yontemlerin yerini almistir.

Istenmeyen biitiin katisiklardan temizlenmis, son derece ar1 celik iiretmek
gerektiginde, eriyen gelik 6zel bir potaya alinir ve vakumlu bir odaya gotiiriilerek
icinde ¢oziilmiis durumda bulunan biitiin gazlarin ¢tkmasi saglanir. Ornegin; motor

yataklarinin yapiminda kullanilan 6zel ¢elikler bu yontemle iiretilir.

Celik tiretiminde kullanilan bir bagka tip elektrik firini1 ise indiikleme firmnidir.
Daha ¢ok 6zel takim c¢eliklerinin tiretildigi bu firinlar ayrica ¢elik dokiimhanelerinde
kiiciik eritme birimi olarak da kullanilir. Biiyiikliigii ve bi¢imi ile bir ¢6p bidonuna
benzeyen bu firinin ¢evresine sarilmis olan bakir bobinden giiclii bir elektrik akimi
gegirilir. Firma ytliklemeden Once ayiklanarak katigiksiz olmasina 6zen gosterilen
hurda ¢elik ve diger hammaddeler indiikleme ile isitilir, eritilir ve karistirilir. Gaz
tiirbinlerinin  yapiminda kullanilan nikel-krom—kobalt alagimlar1 ve yiiksek
sicakliklara dayanikli 6zel ¢elikleri tiretmek i¢in kurulan indiikleme firinlar

genellikle vakumlu odalarda ¢aligtirilir.
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Tablo 3.2. Demirin Elde Edilis Sekli ve Demirin Celige Doniistiiriilmesi
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Tablo 3.3. Demirin; Kaliba Dékiim, Bicimlendirme ve Haddeleme-Bitirme Islemleri
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3.4.Celik Malzemenin Ustiin Ve Sakincal Ozellikleri

3.4.1. Avantajlari

3.4.1.1. Mimari Agidan Avantajlar

Mimari agidan ¢elik kullaniminin sagladig1 en biiylik avantaj kuskusuz mimariye
kazandirdignr  Ozgiirlik  kavramidir.  Celik  elemanlarin  farkli  sekillerde
birlestirilebilmesi ve montajindaki kolayliklar sayesinde serbest formlarin
bicimlenmesine olanaklar dogmus gelisen teknolojik imkanlarin da kullanilmasi ile
Ozgilin ifadeli ve plastik Ozellikleri olan, istenilen geometri ve formda tasarimlar
yapmak miimkiin olmustur. Ayrica birlestirme teknikleri dogru kullanilmis bir ¢elik
yapi istenildiginde tamamiyla sokiiliip baska bir yerede kurulabilme imkani da sunar.

Bu o6zellikler geleneksel sistemlerde yoktur.

Cogu zaman ashinda belki de yapimin en etkileyici unsurlarindan birisi olan
iskelet sistemi, c¢elik ve camin uyumu ile yapr kullanmicilarina oldugu bicimde
sunulabilmektedir. Celik elemanlarin narinligi ¢ogu binada hayranlik uyandiracak
derecede etkileyicidir. Ayni zamanda cephe ve ¢ati konstriiksiyonlarinda kullanilan
celik orgiiniin hafif ve inceltilmis tastyicilardan olusumu, ferah ve aydinlik mekanlart
desteklemektedir. Boylece saglanan seffaflik, giindiiz ve gece goriintimlerinde sik ve

estetik bir disa yansima saglar. (Gencer, 2003, p.79)

Biiyiik bir boliimii iilkemizde de kullanilmakta olan hassas fabrikasyon
teknolojileri; celik ¢ergeveli sistemlerin CAD programlart ve bilgisayar kontrollii
blikme, kesme, delme ve kaynak makinalar1 ile her bigimde iiretilen standart veya

0zel yap1 elemanlarindan olusturulmasini saglamaktadir.

Bu giine dek olanaksiz oldugu diisiiniilen islemler sonucu olusan ve istenen yiikiin
en az malzeme ile taginmasimi saglayan bu elemanlar, alisilmisin disinda tasiyici

sistem kullanma olanagi ile mimarlarin artistik 6zgiirliiklerini de genigletmektedir.
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Celik malzeme kullanimmin mimari agidan serbest form olusturma disinda
sagladig: bir diger 6nemli avantaj; biiylik aciklik gegcebilme ve genis hacimler elde
edebilme olanagidir. Degisen toplumlarin ihtiyaclar1 da degisir ve giiniimiizde
kolonsuz, genis i¢c mekanlara veya kentlerdeki yogun insan kitlesini barindiracak
cok kath binalara olan ihtiyag, yapilarin tasiyici iskeletlerinde yiiksek mukavemetli
bir malzeme kullanilmasini zorunlu kilmistir. Bir ¢elik kolonun tagima giiciiniin ayni
kesit dl¢iilerine sahip betonarme kolona oranla yaklasik 6-15 kat fazla olmas1 gercegi

aranilan malzemenin ¢elik oldugunu bize gostermektedir.

Yapisal celigin yiiksek dayanimi nedeniyle 6z agirliginin tasidigr yararl yiike
orani kiigiiktiir. Celik ¢erceveli yapilarda bu nedenle kiigiilen kolon ve kirig boyutlari
onemli avantajlar saglamaktadir. Biiyiik ac¢ikliklar, betonarme yapilarda oldugu gibi
genis ve yiiksek kirislere gereksinim duyulmadan, gecilebildiginden kolon sayisi
azalmaktadir. Sayilar1 azalan kolonlarin boyutlar1 da kii¢lik oldugundan ayni insaat
alanina yapilan ¢elik cergeveli binanin kullanim alan1 betonarme cerceveli binaya

gore biiyiik olmaktadir.

Celik cerceveli yapilarda, kirigler ve uygun ozellikteki saclar ile bilesik kesit
olarak tasarlanan dosemelerin yiikseklikleri de az oldugundan sacak kotu sinirlanmis

bolgelerde betonarme yapilara gore daha fazla kat elde etme olanagi dogmaktadir.

Celigin mimariye kazandirdig1 bir diger 6zellik ise esnekliktir. Celik yapilarin
takviyesi kolaydir. Mevcut celik tasiyici sistem, belli sinirlar ¢ergevesinde, ihtiyaca
gore takviye edilebilir veya sistemde degisiklikler yapilabilir. Yeni hacimler ekleyip
cikarabilme gibi bir esnekligi biinyesinde barindirabilen bir sistemdir. Diger bir

deyisle; yapilarda siirdiirebilir biiylime i¢in ¢elik yapim sistemi kullanilmalidir.

Tasarimda yapilan degisikliklere gore ¢elik sistemler,
e Boliicii elemanlarin yeniden diizenlenmesi ile kullanim alaninin degistirilmesi,
o Yiik tasimayan elemanlarin degistirilmesi ya da yeni gérevier almast,
o  Yapuun temelleri disinda tamamen sokiiliip elemanlarin baska amaglarla ya da

baska yapilarda kullanilabilmesi gibi olanaklar saglar. (Gencer,2003,pp.84-85)
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3.4.1.2. Miihendislik A¢isindan Avantajlar

Miihendislik agisindan ele alindiginda ¢eligin mimaride kullaniminin sagladigi en
biiyiik yarar hafifliktir. Celik ¢erceveli yapilarda kullanilan yapisal ¢eligin yiiksek
mukavemeti nedeniyle 6z agirligimin tasidigi yararh yiike oraninin kiigiik olmasi

eleman boyutlarinin da kiigiilerek yap1 agirliginin azalmasi sonucunu dogurmaktadir.

Azalan agirhigin zincirleme etkisi;

e Tim tastyict eleman boyutlarinin kiigiilmesi ve daha biyiik agikliklarin
gecilebilmesi ile kullanim alanlarinin genislemesi,

e Mimari Ozgirliiklerin sinirlarinin - genisleyip alisilmisin - diginda  tasiyict
sistemlerin kullanilabilmesi,

e Kiigiilen temel boyutlarina gére kaz1 miktarinin azalmasi,

e Cok kotii zeminlerde bile bina yapilabilmesi,

e Tasinacak malzemelerin ¢esit ve miktar olarak azalmasi,

e Deprem hesaplarinda kullanilan yatay yiiklerin yap1 agirligiyla orantili olarak
azalmasi ile daha yiiksek ve depreme dayanikli binalarin yapilabilmesi ve yapim
stiresinin kisalmasi

olarak Ozetlenebilecek avantajlar ile c¢elik cergeveli yapilarin 6nemli oranda

ekonomik olmalarin1 saglamaktadir.

“Yap1 ¢eligi homojen ve izotroptur. Bu sayede boyutlandirma problemindeki
giivenlik katsayisi degeri diger malzemelere oranla ¢ok daha kiiclik alinabilir.

Dolayisiyla da malzemeden yeterince yararlanmak miimkiin olur.”(Unver,2003,p.17)

Yapt agirhiginin azalmas: halinde yapiya gelen deprem kuvvetlerinin de
azaldigindan bahsetmistim. Celigin deprem karsisinda gosterdigi performansin
nedeni siinek bir malzeme olmasindandir. Siineklik, malzemede kopmadan once
olusacak deformasyon kapasitesi olarak tanimlanabilir. Celik elemanlarin depremden
daha az etkilenmesi nedeniyle yani daha az elemanin yiik tasima kapasitesinin

asilmasi nedeniyle bu sistem deprem agisindan da son derece uygundur.
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Celik yapt elemanlart kendi yiiklerinin az olmast kadar, bosluklu kesitlere olanak
verebilmesiyle de yapi yiikiinii hafifletir. Bosluklu kesitler, normal profillerden
vaklasik yart yarrya hafif olmasina karsin aymi yiikii tasirlar. Burulma ve basinca
kars1t miikemmel olan dayanmkhiligi sayesinde bu profiller genellikle kolon, kemer,
makas ve kafes kirislerde kullanilir. Ag elemanlarina oranla egilmeye daha az
dayanikli  olduklarindan, kirislerle karsilastiridiklarinda daha az ekonomik
olabilirler. I¢lerinin betonla doldurulmasiyla, dista yine ¢elik kabuk sergilenirken

artirilmis bir dayanim kazanabilir. (Gencer, 2003, p.67)

3.4.1.3. Uygulama A¢isindan Avantajlar

Celik, isciliginin biiyiikk kisminin fabrikalarda, uzmanlar denetiminde ve vasifl
isciler tarafindan yapiliyor olmasindan dolayi, endiistriyel kalite giivencesinde bir
yap1 malzemesidir. Uygulama acisindan en biiylik avantaji prefabrikasyon teknigi
sayesindedir. Tiim gelismis iilkelerde uygulanmakta olan prefabrik celik gerceveli
yapt sistemlerinde fabrikada bilgisayar kontrolli makinalar ile siirekli denetim
altinda tiretilen celik yap1 elemanlar1 santiyede bulonlar ile birlestirilerek en tehlikeli
deprem bdlgelerinde bile kisa siirede ¢ok katli, biiytlik aciklikli ve ekonomik binalar

yapilabilmektedir.

Bir diger uygulama kolaylig1 ise kolay denetim olanagi sunmasidir. Celik profil
olarak iiretiminde denetlendigi gibi, cogu bilgisayar kontrollii makinalar ile prefabrik
yapt elemani haline getirildigi fabrikalarda da siirekli olarak denetlenmektedir.
Ayrica, beton i¢inde kalmayan gelik tasiyict sistem elemanlar: ile birlesimlerinin
nitelik ve niceliklerinin; {iretiminin her asamasinda ve yapinin kullanilmaya
baslanmasindan sonra, proje ve yoOnetmeliklere uygunlugu kolaylikla
denetlenebilmektedir. Bu 6zellik, betonarme yapilarda sik¢a rastlanan ve ne yazik ki
biiylik can ve mal kayiplarina neden olan depremlerden sonra ortaya ¢ikan, bilingli

veya bilingsiz olarak yapilan hatalarin 6nlenebilmesi bakimindan 6nemlidir.
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Celik kullanilarak hizli yapr tiiretimi bir diger uygulama avantajidir. Celik
cerceveli yap1 elemanlari; kesme, diizeltme, temizleme, delme, kaynak ve boya gibi
her tiirlii islemin bilgisayar kontrollii makinalar ile dis hava kosullarindan bagimsiz
olarak yapildig1 fabrikalarda kisa siirede tiretilmektedir. Bu iiretim gibi ¢ok basit olan
montaj islemi de her tiirlii hava kosullarinda kisa siirede yapilabilmektedir. ~ Yapisal
celigin montaj1 tamamlandig1 anda tam yiikle ¢alisabilme 6zelligi; duvar, cephe vb.
mimari yapt elemanlarinin montajina da hemen baslanip ¢elik cergeveli yapilarin

kisa slirede tamamlanarak kullanilabilmelerini saglamaktadir.

Betonarme yapilarda hava kosullarinin uygun olmasi gerekliligi bir yana; kalip
hazirlama, demir doseme, beton dokimii ve zorunlu olarak belirli bir siire
beklendikten sonra kalip sokiimii gibi zaman alict igler tamamlanmadan bir¢ok ise

baglanmasi olanaksizdir.

Oysa, tasiyict sistemlerin maliyeti kiyaslanirken, 6rnegin; ¢elik cerceveli bir
hastanenin ayni biiyiikliikteki betonarme g¢erceveli hastaneden bir yil daha erken
hizmete acilmasi durumunda elde edilecek isletme veya kira gelirinin biiyiikligi de
dikkate almmalidir. Ayrica santiye siliresinde ve iscilikte de azalma
gozlemlenmektedir. Ciinkii ¢elik sistemlerin yapim siiresi geleneksek sistemlere

nazaran ti¢te bir oraninda daha kisadir.

Ayrica, iiretimin biliylik bir bdliimiiniin fabrikada yapilmasi insaat alani ve
cevresindeki kirliligin en aza inmesini saglarken, tiim montaj islerinin biiyiik ve sesli
ingaat makinalarma gereksinim duyulmadan kisa siirede tamamlanabilmesi ¢evreye
verilen rahatsizligin kisa siireli ve ¢ok diisiik diizeylerde olmasini saglamaktadir.

Siva, harg¢ kullanilmadan yapilan bu yapilar “kuru insaat” olarak da adlandirilir.

Celik kullanimimin sagladigi diger avantajlar ise yeniden kullanim, degisim ve
donlisim olanagi sunmasidir. Kullanim amaci degisen, hasar goren binalarin
degistirilmesi, ekleme ve eksiltmelerin yapilast miimkiindiir. Celik yeniden
kullanilabilen maddeler arasinda en esnek olanidir. Kurulan sistem eger uygun

baglant1 ¢oziimlerine sahipse sokiiliip baska bir yerde tekrar kurulabilecegi gibi ¢elik
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tiriinler de tiimiiyle geri donlisiimliidiir, eritilip baska bigimlerde kullanim bulabilir.

Bu sekilde kullanimina hurda ¢eligi denir.

Celik yapilarin uygulama agisindan tercih edillmesinin bir diger nedeni ise; ucuz
degil belki ama ekonomik yapilar olmasidir. Yapim siirecinde ve projenin kullanimi
boyunca sistemin tiim fayda ve kazanglarinin incelendigi biitiinsel bir bakis
gerekmektedir. Tasiyic1 sistem maliyetinin toplam maliyet i¢indeki payr % 5-30
arasinda degisir. Celik kullaniminin tercih edilmesi durumunda tasiyici sistem
bedelinin %20-30 oraninda artmasi, tim proje maliyetini %1-9 oranlar1 arasinda
arttiracaktir. Ancak bu hesaplamaya paranin ve zamanin degeri katildiginda celik
yapilarin net gilincel degeri (NPV), geleneksel yapim tekniklerine gore %35-10
arasinda daha ekonomik olmaktadir. (Tiirk Yapisal Celik Dernegi,2002b).

Celik c¢erceveli yapilar; siradisi tasiyict sistemlere uygun olmalari, narin
elemanlar1 ile daha genis kullanim alan1 saglamalari, zincirleme etkisi olan
hafifliklerinin kaz1 ve temel boyutlarmi kiigiiltmesi, kotii zeminlerde bile alinacak
cok basit onlemler ile yapilabilmeleri, cesit ve agirlik olarak daha az malzeme
tasinmasini saglamalari, ¢ok katli ve depreme dayanmiklilik i¢in pahali imalat
gerektirmemeleri, prefabrik olmalari, kalip ve iskele gerektirmemeleri, her tiirlii hava
kosullarinda  yapilabilmeleri, yapim ve kullanimlar1 sirasinda  kolaylikla
denetlenebilmeleri, vasifsiz is¢ilerle yapilabilmeleri ve yapim siirelerinin kisalig1 gibi

bir ¢ok nedenle betonarme ¢ergeveli yapilardan daha ekonomiktir.

Ayrica; mimari tasarimlarinin modiiler olmasi, elemanlarinin boy ve agirlik olarak
kolay tasinabilir olmasi, 6zel islem gerektiren elemanlardan kaginilmasi, elemanlarin
ve bulonlu birlesim detaylarinin tiplestirilerek sayilarinin azaltilmasi vb. {liretim ve
montaj1 hizlandiracak 6nlemler ile daha da ekonomik olmalar1 saglanarak her amag

ve yiikseklikteki binalar i¢in uygun hale gelmektedir.

Betonarme c¢erceveli yapilarda havalandirma vb. tesisatin kiriglerin altindan
gecirilmesi  zorunludur. Celik ¢ergeveli yapilarda s6z konusu tesisat
gecirilebildiginden kat yliksekliklerinin arttirilmasina gerek kalmamaktadir. Bu

durumda azalan bina hacmine bagl olarak isletme giderleri de azalmaktadir.
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o2
Sekil 3.8. Kolon Biinyesinde Yer Alan Diisey Tesisat Yerlesimleri
(Tiirk Yapisal Celik Dernegi,2001)

Montaji yapilmis eleman maliyetinin yaklagik %40'n1 olusturan malzeme
maliyeti; tasarim yontemi, c¢elik dayanimi, ¢erceve ve doseme sistemi, bilesik kesit
kullanim1 ve hareketli yiik azaltmasi gibi etkenlere bagli olarak degismektedir.
Uretim ve montaj maliyeti'nin etkenleri ise; toplam cerceve ve eleman sayilari,

benzetilecek ayrint1 ve eleman sayisi, montaj kolayligi ve boyanacak alandir.

Ornek olarak; hafifliginden 6tiirii ekonomik oldugu diisiiniilerek uygulanmis olan
bir kafes kiris ile yerine kullanilabilecek hadde profil kirisin kiyaslanmasi; malzeme-
tiretim-ig¢ilik veya malzeme-is¢ilik-zaman olarak Ozetlenen maliyet unsurlarinin
birlikte diisiiniilmesinin gerekliligini ve benzer amagli elemanlarin uygun yerlerde

kullanilmasinin 6nemini gostermektedir.
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3.4.2. Dezavantajlari

Celik; yanic1 olmamakla beraber, 1s1 yiikseldikge mukavemetinde ve elastiklik
modiiliinde hizl diisiisler goriiliir. Celik belli sicakliklarda tastyici 6zelligini, yiiksek
1s1 derecelerinde (yaklasik 600 C’de) tiim mekanik 6zelliklerini kaybeder. Bu yiizden
yangina karsi yapilarda 6nlemler almak gerekir. Bu 6nlemler arasinda; 6zel alasimli
celiklerin kullaniminin seg¢ilmesi, aliiminyum, c¢imento gibi karisim maddeleri
puskiirtillerek kaplanmasi, yangina dayanikli boya ile boyama, siva ile sivama,
yangina dayanikli al¢ipan plakalarla kaplamak veya beton igine almak gibi yontemler
sayilabilir. Bu yontemler arasinda se¢im yapilirken; kullanim amaci, estetik, maliyet

gibi kriterler esas alinarak yapilir.

SRS e

IS

Sekil 3.9.Kolonlara Distan Uygulanan Yangin Izolasyonu(Wardenier,J.ve dig.,2001)
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Sekil 3.10.Yangin Sirasinda Olusacak Buhar Basincini
Engellemek i¢in Kolon Uzerinde Delikler (Wardenier,J.ve dig.,2001)

Celik yapilarin 6mriine etki eden bir diger unsur ise korozyondur. Korozyon,
celik ve havadaki yogunlagmis nem arasinda, oksit ve pas aciga ¢ikaran elektro-
kimyasal bir reaksiyondur. Yapi celigi atmosferin zarar verici etkilerine karsi
korunmasiz birakilirsa, su veya bir kimyasal maddeyle iliskisi olursa, g¢elik
malzemede paslanma (korozyon) olayini baslar. Bunu onlemek icin ¢elik elemanlar
boyanmali, periyodik boya bakimi yapilmalidir. Bu husus c¢elik yapmin bakim
(isletme) giderlerini arttirir ancak dmriinlin uzamasini saglar. Korozyonun en yaygin
olusumu, oksijen ve rutubetin etkileri sonucu demir ve gelikteki paslanma olayidir.
Bu tiir oksidasyonun onlenebilmesi i¢in ¢elik biinyesine, krom gibi bir takim alasim

maddeleri katilir.

Celik, normal ortamda paslanir. Duman, kurum, deniz suyu, asit veya alkali
buhar1 gibi faktorler de bu islemi hizlandirir. Baz1 endiistriyel bolgelerde kaybedilen
ylizey oram1 0.0075 mm/yil’a ulasabilir. Eger havada siilfiirdioksit gibi zararh
maddeler varsa bu oran daha da artabilir. Bu ylizden striiktiirel ¢elik korozyondan

cok 1yi bir sekilde korunmalidir. (Gencer, 2003, p.17)
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Paslanmaz ¢elik yap1 mazelemelerinde, bu elektrokimyasal zararlardan korunmak
icin sorunu iki yonden ele almak gerekmektedir. Elektriksel Korozyonun dnlenmesi
icin Oncelikle ortam disindan gelen su, rutubet vb. etkilerin ortadan kaldirilmasi,
bunu takip eden siirecte de 6zellikle potansiyel farki meydana gelmesinde etkili olan

i¢ yapidaki diizensizliklerin engellenmesi gereklidir.

XIX. yiizyilin sonlarinda gelige ¢esitli elementler ekleyerek degisik 6zellikte celik
tiirleri elde edilmeye calisilmigtir. Bunun nedeni farkli endiistrilerde farkli nitelikte
celige ihtiya¢c duyulmasiydi. Mesela; makine endiistrisi aginma ve paslanmaya
dayanikli ¢elige ihtiya¢ duyarken, kimya endiistrisi maddelerle tepkimeye girmeyen,
korozyon ve basinca dayanikli ¢elige ihtiya¢ duyuyordu. Bu ihtiyaglarin sonucunda

Ozellikle paslanmaz ¢elik tiirleri i¢in arayisa gidilmistir.

Cok yiiksek 1s1 gereksinmelerinden dolayr hemen hemen tiimii elektrik firinlarinda
tiretilen paslanmaz ¢elik tiirleri kimyasal yapilart ve isiyla islenme neteliklerine gore
li¢c ana gruba ayrilir. Bunlar; goreceli olarak yiiksek karbon (%0.08-%1.2) ve diisiik
krom igerikli (%10-%18) martensitli ¢elikler, daha diisiik karbon (%0.08-%0.2) ve
viiksek krom icerikli (%15-%30) ferritli celikler ve %16-%26 arasinda kromun
yanisira %6-%22 oraminda nikel iceren ostenitli ¢elik tiirleridir. Bu c¢elik tiirleri;
islenilmelerindeki haddelenme, ¢ekilme, dovme vb. gibi farkliliklar nedeniyle aside,
hava kosullarina, asinmaya ve diger etkenlere dayamimlar: bakimindan degisik

nitelikler gosterirler ve degisik amaglarla kullanilir. (Gencer, 2003, p.18)

Genellikle yangina karsi beton ile korunmus celik elemanlarda korozyon i¢in de
tedbir alinmis olur. Aynmi ihtiyaci karsilamak icin cesitli boya ve kaplamalar da
vardir. Yiiksek gerilim hatlarinin direkleri gibi siirekli ve sik kontrol edilmeyen ¢elik
konstriiksiyonlarda pahali olmasina ragmen galvanize edilmis c¢elik profiler

kullanilir.
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Celik; ses ve 1s1 agisindan ¢ok iyi bir iletken olmasi nedeniyle, ¢elik yapilarda
onemli bir yalitim sorunu s6z konusudur. Celigin, ¢cogu metalde oldugu gibi, yiiksek
1s1 iletkenligine sahip bir malzeme olmasi 1s1 kopriisii olarak ¢alismasina nedendir ve
gerekli dnlemler alinmazsa i¢ mekanlarda 1s1 kaybina, bunun sonucunda da konfor
sartlarinin standartlarin altina diismesine sebep olur. Ancak c¢eligin konstriiktif
detaylar iretilmesine olan elverisliligi, yalitimi, ¢ok katmanli cephe ¢oziimlerine

olanak tanimaktadir.



BOLUM DORT

CELIK YAPI BILESENLERI VE BIRLESIM TURLERI

4.1. Hadde Mamiilleri

Maddeleri tel, gubuk demir ya da profil haline getirmek i¢in kullanilan ve tiirli

boyut ve bigimde delikleri olan alete “hadde” ad1 verilmektedir. (Hasol, 1993, p.195)

Yapilarda kullanilan ¢elik malzeme, cesitli kesit etkilerini ekonomik bir bigimde
aktaracak, ayrica ekonomik kesit olusturacak standart sekil ve boyutlarda iiretilir.
Haddeleme isleme ile sekillendirilen ¢elik malzemeye hadde iiriinleri adi verilir.

Haddehaneler ise ¢eligin merdanelenerek bi¢cimlendirildigi yerlerdir.

Maddeler bu deliklerden cekilerek sekillendirilir. Madenlerin  haddeden
gecirilmesi “sicak ¢ekme” ve “soguk ¢cekme” olmak iizere iki sekilde yapilir. Sicak
¢cekme yontemine maden isitildiktan sonra haddeleme iglemine tabi tutulur. Soguk
cekmede ise celik, sert celik kaliplarin gittikce kiigiilen ardasik deliklerinden
gegirilerek tel yada profil haline getirilir. Bu islem sonucunda c¢elik sertlik kazanir,
cekme dayammi yiikselir. Ozellikle asma koprii gibi yiiksek dayanim ve tasiyicilik

gerektiren yapilarda soguk ¢ekmeye tabi tutulmus ¢elik malzemeler kullaniimaktadir.

(Unver, 2003, p.26)

Celigin striiktiirel konumlarinda genelde sicak hadde profiller; kiris ve kolonlarda,
flanglarda, kanallarda, kdsebentlerde kullanilir. Her bir profilde olgiiler, kenarlar
arasindan ve kenar bitimlerinden gosterilir. ASTM standartlarina gére hadde profiller
43 A derecesindeki malzemelerden iiretilir. Ebatlarin ve dayanim giiciiniin artmasinin

gerekli oldugu profillerde ise 50 ve 55 derecedeki celikler kullanilir.

Celik yapilarin baglica yap1 bilesenlerini ve elemanlarin1i hadde mamiilleri
olusturmaktadir. En yaygin kullanilan hadde mamiilleri; profiler, dikdortgen celikler,

levhalar ve 6zel enkesitli profillerdir.
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4.1.1. Profiller

Bir yapida belli bir profilin kullanilmasi, o profilin piyasada bulunabilirligine
baglidir. Bu yiizden iireticiler ve kullanicilar arasinda, kutu profillerinin boyutlar1 ve
geometrik toleranslart konusundaki goriis birligi, ulusal ve uluslararasi standartlar

icin temel olusturmus, bu da iiretim programlarinin diizenlenmesini saglamistir.

(Wardenier,J. ve dig.,2001)

Celik malzemeden {iretilen “I”, “U”, “T” profilleri sadece yiikseklikleri “h” nin
belirtilmesi ile tanimlanmis olurlar. Tiirk standartlari, Alman standartlar1 (DIN),
Ingiliz Standartlar1 gibi pek ¢ok iilke tarafindan iilkelerine uygun, iiretimi yapilan
celikler standartlandirilmistir. En kesitin biitiin bilgilerine “h” yani ylikseklige bagh
olarak ulasabilmemiz miimkiindiir. Celik normlar1 eklerde verilmistir. Borular ve

yapi profilleri tagiyici sistem igerisinde tekbaglarina da yer alabilirler.

4.1.1.1. Agik Profiller

Acik profiler olarak adlandirilan I, U ve T profiller tasiyici sistemin yatay ve

diisey bilesenlerini olusturmada tek yada kompozit olarak kullanilirlar.

Tablo 4.1. I profil- Karabiik demir-¢elik normlari

Agini Tuicans:

% 4 Parti halindeki teslinatig Dird 1025
% 6 Tek boydaki teslimatn Mart 1955
| Cb'adi mam Adulik Boy
h b Kg/m m
80 | B0 | 42 | 594 [ 9510
__I& 100 50 ﬁﬁ_ii‘l Tﬁ
120 | 2 | 88 | a0 | 8
| PROEILI 10 | a0 | 66 | 1430 |0 12
160 160 ?_—77,90 10 -12
200 | 200 | 90 | 2620 |1e 13
(26 |0 [ woe | w0 o
260 | 260 | 113 | 4190 |10 .13
N R N T KTt
“380 380 | 125 | 8100 |10 12
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Yapisal celikler igerisinde, bir yapida diisey tasiyict eleman olarak kullanilan
kesitler; I, kutu ve U profillerdir. Eksenel olarak, kolon iizerine gelen yiikleri en
uygun bigimde zemine aktaran profil, parelel flans ylizeyli genis I profillerdir. Bunun
disinda iki U profilin yanyana getirilmesiyle olusan kolon tipi de kullanilmaktadir.
Yapilarda kullanilan yatay tasiyici elemanlar; I profiler, bosluklu petek kirisler ve

makas kirisleridir.

I gelikleri yani putreller, yiikseklikleri 8 ile 60 cm. arasinda degisen elemanlardir.
IP celikleri yani genis bagl putrellerin iki yiizleri birbirine paraleldir ve yiikseklikleri
10 ile 100 cm. arasinda degismektedir. U gelikleri 8 ile 40 cm. yiikseklige sahiptir. L
celikleri yani kosebentlerin kol uzunluklari iki yonde de degisiklik gosterir. T
celikleri Yiiksek govdeli ve genis ayakli olmak iizere iki c¢esittir. Asagida hadde
profillerin sekli ve boyutlarina iligkin daha detayli bilgi tablo 4.1 araciligiyla

verilmigtir.

Tablo 4.2. Hadde Profillerin Sekil ve Boyutlar1

e o - KARABUK IMALAT
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- e S S e —
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L BPROVILL R | =4y 915 .. . . '
T 3] : AL -2V hmin g b 80 - GUOmn, [ R T b=80 - 380mmn.
- Gl ' [=8-12Zm.
[ PB RETER - —
[P T 1 - 3 N -
1 PBI h D=100-300mm) h=100-- 1000mm =4 —-15m, IMALATI YDK
[ PBy ——
‘ == o b=42-100
: e i 1=44— .
C PROFILLERI [ o=15-110mm | h=30-400mm| 1=4-15m e
1 2 .
— na I=8~-12m,
5| ceir 1 - -
= £sn [ =b=20-1F¢ ]
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_C:, INEMARL 1 [=5-11mm
0 PR L“‘i?'f | I _ =6~ 10mrm.
YUKSEK { h=b=70-50
e L Ih=b=20-140mm (=3 - 15mm I=3=12m 1=as20=shinin
o | GOVDCL! l =5-6mm.
L§ - S U e ) I=7m,
a | GENIS I e
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4.1.1.2. Kapali Profiller
Kapali profiller “kutu profiller” ve “boru profiller” olarak ikiye ayrilirlar.

Kutu profil; dikdortgen kesitli, i¢i bos ¢elik profil; dikdortgen kesitli boru olarak
tanimlanir. (Hasol, 1993, p.284) Kutu profillerin kenar uzunluk ve et kalinlig1 gibi

degerleri birbirine ¢ok yakin araliklarla ve biiyiik uzunluklarda tiretilebilir.

Boru profiller dairesel kesitli ¢elik elemanlardir. Boru profillerin kullanimi

ozellikle burkulma ytikii altinda avantajlidir.

Tablo 4.3. Kutu ve Boru Profil Boyutlari

KUTU PROFIL BORU PROFIL
KARE KESITLI mKDQRTGEN

KESITLI 6" (1683)

10x10 ]ggg
8" (219.1)

15x15 15x25
10" (273.1
2020 e 200 o
- 12" (323.9)

25x25 | 25x40

30x30 (30X40-30X50
30X60-30X70
40x60

40x80-40x100

50x70
50x90-50x100

60x60 | 60x120

40x40

50x50

70x70

80x80

100x150

100x100 100x200

125x125

150x250

200x300
200x200 | 350x200

250x250

260x260
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Kutu ve boru profillerin burkulma atalet momenti agik kesitlilere gore 200 ile 500
kat arasi1 fazladir. Dolayisiyla dayanim/aralik orani da yiikselmektedir. Kapali
profiller acik profillere nazaran daha hafiftirler ve daha az dis yiizey alanina sahip
olduklar1 i¢in yangin ve korozyan gibi zararli etmenlere karsi1 koruma malzemesinin

az kullanimi nedeniyle ekonomiktirler.

Gerek kutu, gerekse boru profillerin biikiilmeleri (kemerleme) hem sicak, hem de
soguk sekilde yapilabilir. Soguk biikmenin maliyeti daha diisiik oldugu i¢cin daha
fazla tercih edilir. Genelde atolye ortaminda yapilirlar. Ancak bazi durumlarda ve
kiigtik par¢alar soz konusu oldugunda santiyede de gerceklestirilebilirler. Biikme
islemi sirasinda basing bolgesinde burkulma olusacagindan dolayr buradaki et
kalinligimin arttirilmas1  gereklidir. Soguk biikme islemi icin bir takim degisik
yontemler kullamilmaktadir. Bunlardan bazilari  presleyerek soguk biikme,
sekillendirme kutusundan (former box)’tan gegirme, merdane, a¢ili kesimli

biikmelerdir. (Unver, 2003, p.28)

P

Sekil 4.1.Sekillendirme Kutusundan (Former Box) Gegirme Y ontemiyle

Kapali Profillerin Sekillendirilmesi (Wardenier, J.ve dig.,2001)
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Sekil 4.2.Merdane Y 6ntemiyle Kapali Profillerin

sekillendirilmesi (Wardenier, J.ve dig.,2001)

4.1.2. Dikdortgen Celikler (Lama Celikler)

“Uzun, ensiz, yasst ve dikdortgen kesitli ¢eliklere lama ad1 verilmektedir.” (Hasol,
1993, p.291) Lama ¢elikler dikdértgen en kesitli gubuklardir. Ug tiirii vardir. Bunlar;
yass1 lamalar, genis lamalar, ince lamalardir. Yassi lamalarda genislik b = 8 - 150
mm. ve kalinlik t =3 - 100 mm. dir. Genis lamalarda (liniversal ¢elikler) ise b = 150

— 1250 mm, kalinlik t = 5 — 60 mm. dir. Son tiir olan ince lamalarda b = 10 — 500

mm., t=0.75 — 5 mm. dir.

4.1.3. Levhalar

“Enine ve boyuna gore kalinlig1 ¢ok az olan, genellikle 10mm.’den ince gereglere
levha adi verilmektedir.” (Hasol, 1993, p.293) Levhalar belli kalinlikl1 dikdortgen

elemanlardir. Kalinliklarima gore 4 gruba ayrilirlar. Bunlar; diiz levhalar, kubbeli

levhalar, silindirik levhalar ve oluklu levhalardir.
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4.1.3.1. Diiz Levhalar

En ¢ok kullanilan levha tiiriidiir. Diiz levhalar da kendi aralarinda ti¢ gruba ayrilir;
kaba levhalar, orta levhalar ve ince levhalar. Ince levhalarda kalmlik t < 2.75 mm.,
dikdortgenin boyutlar1 ise b = 530 — 120 mm. arasinda degisir. Orta levhalarda
kalinlik 3mm ile 4.75 mm arasinda degismektedir. Kaba levhalarda ise kalinlik 5
mm’den biiyliktiir ve en biiylik levha uzunlugu levhanin genisligine ve kalinligina

bagl olarak degisir.
4.1.3.2. Kubbeli Levhalar

Kubbeli levhalarda kesit, her iki dogrultudan bakildiginda da kemer seklindedir.
Bu tip levhalarin sehimleri genellikle 1/8 ile 1/15 arasindadir. Plandaki sekilleri

serbesttir. Ayrica biitlin kenarlarinin ayn yiikseklikte istinat edilmesi gerekir.
4.1.3.3. Silindirik Levhalar

Bu levhalarin orta kisimlari bir silindir, uglart ise genellikle kubbeli levhalarda
oldugu gibi yukar1 kivrilmis oldugundan, bu levhalarin da biitiin kenarlar1 aym

seviyede istinat eder. Sehim, kubbeli levhalardakinin aynidir.

Kubbeli ve silindirik levhalarin en derin noktalarina, toplanan sularin akabilmesi

i¢in, bir delik agilir. Levha kalmliklar1 4-10 mm. arasindadir.(Unver, 2003, p.30)
4.1.3.4. Oluklu Levhalar

Oluklu levhalarin da ¢esitli sekilleri vardir. Bunlar arasinda en ¢ok kullanilanlar;
yasst oluklu levhalar ve kirisli oluklu levhalardir. Ancak yassi oluklu levhalarla,
atalet momentlerinin kii¢iik olmasindan dolayi, biiyiik acikliklart gegmek uygun

degildir. Kirigli oluklu levhalarda bu sorun yoktur.
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4.2. Celik Yap1 Bilesenleri Arasindaki Baglanti Yontemleri

Celik yap1 bilesenleri uygun bir sekilde kullanilarak mimaride farkli form ve
bicimler olusturulmus ve yapi teknolojisinde gerektiginde bu konstriiksiyonlarin

sokiillip yeniden olusturulmasina da imkan veren ¢oziimlere kadar gidilmistir.

Celik yapimda tasarim; konstriiksiyon yontemiyle beraber diisiiniilmesi gereken
bir konudur. Konstriikksiyonun kurulmasi ise malzemeye bicim verebilme

yontemlerinin kavranmasiyla saglanir. (Gencer, 2003, p.24)

Bir celik yapiyr olusturan iskelet cesitli ¢elik yapi elemanlarinin birbirine
eklenmesiyle olusur. Bu ekleme isleminde kullanilan elemanlara “birlesim
elemanlar1” denir. Celik yapilarda kullanilan birlesim elemanlarinin ana gorevleri
birlestirildikleri pargalardaki kuvvet ve gerilmeleri birbirlerine aktararak pargalarin
ortak caligmalarini saglamaktir. Yani; yapiy1 olusturacak celik parcalarini, statik ve

mukavemet bakimindan beraber ¢aligan yap1 kisimlar1 halinde birlestiren pargalardir.

Celik yap1 elemanlarinm1 birlestirme nedenleri arasinda; boy uzatabilmek, birlesik
kesit yapabilmek, kafes govdeli sistemlerde diiglim noktalarini teskil edebilmek ve

her tiirlii mesnet teskilini saglayabilmek sayilabilir.

Celik yap1 bilesenlerini arasindaki baglantida kullanilan yontemler “birlestirici
elemana gore birlesim tiirleri” ve “elemanlarin birlesim sekline gore birlesim tiirleri”

olarak iki ana baglik altinda incelenebilir.

4.2.1.Birlestirici Elemana Gore Birlesim Tiirleri

4.2.1.1.Coziilebilen Birlesimler

Coziilebilen birlesimler denilince akla bulonlu birlesimler gelmelidir. Ciinki
bulonlar, ¢oziilebilir birlesimler i¢in kullanilan tek birlesim elemanidir. Coziilebilen
birlesimlerle olusturulan yapim yontemlerinde yapi bileseni gesitli elemanlardan

olusur ve en basit birlesim saglanir.
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4.2.1.1.1.Bulonlu Birlesimler. Bulonlu birlesimler; hazir elemanlar kullanilarak
ve Ozel malzeme gerektirmeden, c¢evre sartlari agisindan zorluk c¢ikartmadan
yapilabilir ve ihtiya¢ halinde de kolayca sokiilebilir olmasi gibi 6zellikleri sayasinde
yapisal degisikliklere ve yap1 bilesenlerinin tekrar kullanimina, geri doniisiimiine izin

veren ideal bir birlestirme yontemidir.

l

e o 3 F

L s

Sekil 4.3. Celikte Bulonlu Birlesimler

Bulonlar; delik ¢evresinde ezilme, govdede ise makaslama gerilmelerine maruz
kalacak sekilde tasarlanmis ve bu gerilmelere gore hesaplanan birlestirme
elemanlaridwr. Silindirik gévdesinin u¢ kisminda spiral dis a¢ilmis kismi, alt kogeli
baslhigr bulunan bir birlesim aracidir. Deligine konduktan sonra dis agilmis ucuna,
altina pul (rondela) konmak suretiyle somun takilir. Bulon bagsi bir anahtarla
tutulup, diger bir anahtarla somun saat hareketi yoniinde dondiiriilerek sikilir.
Béylece kolay bir isgilikle bulonlar yerlerine kolayca takilmis olur. Bu kolaylik
nedeniyle, santiyede yapilan montaj islemlerinin bulonlu birlesim olmasi tercih
edilir. Pahali oldugundan dolayt atolye birlesimlerinde bulon kullanilmaz.

(Deren, 1995)

Bulonlarin  kullanimi; birlestirilecek elemanlarin toplam kalinliklari, perg¢in
yapimina uygun olmayacak kadar fazla olmasi durumunda veya santiyede perg¢in
veya kaynak yapmanin ekonomik olmaktan ¢iktigi, ortamin kaliteli ve giivenilir

kaynak yapmaya elverisli olmadig1 hallerde idealdir.
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Sekil.4.4.Bulonlu Birlesimlerin Uygulanisi (Allen, 2000)

Bulonlar eksenel ¢ekme ve kesme kuvvetlerine karsi dayanim gosteren baglanti
elemanlaridir. Bulonlu birlesimlerin ekonomik ve rasyonel olabilmesi i¢in vida,
civata ve rondelalar farkli normlarda tiretilmistir. Celik yapilarda; alt1 koseli vidalarin
kaba amacli olarak, godmme bashh bulonlarin ise yiizey icine daha ¢ok
gomiilebildikleri i¢in ince islerde daha yaygin kullanimina rastlanmaktadir. Bulonlari
ayirt etmede bashik tipi, bulon disi ¢esidi, govde capi ve malzeme dayanimi
kullanilabilir. Farkli bulon ve civatalar i¢in kullanilabilecek somun ve rondelalar

standartlara bagli olarak belirlenir.

Bulonlar “kaba (siyah) bulonlar”, “uygun (parlak) bulonlar” ve “yliksek

mukavemetli bulonlar” olmak {izere {i¢ ¢esittir.
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Kaba bulonlarin c¢ap tolerans1 fazla ve yiizeyleri piiriizliidir. Yani kaba
bulonlarda, dislerin bulundugu kismin disinda kalan kisimlari islenmemistir. Kaba
bulon kullanilan yiiksek binalarda 20 — 30 mm.lik caplar i¢in 0.3 mm. tolerans kabul

edilir.

Bulonlu birlesim kullanilan yapilarda genel olarak kaba bulunlar kullanilir. Bu tip
birlesim  kullanilan  yapilarin  dezavantaji  olusturulan  sistemlerin  genel
deformasyonlarinin fazla olmasidir. Bu yiizden celik tasiyici sistemle insa edilmis
cok kath yapilarda, ankastre kiris birlesimleri ve kolon ekleri gibi yerlerde

kullanilmamasi Onerilir.

Uygun (parlak) bulonlarin tiretiminde .38 veya (.52 ¢eliklerinden faydalanilir.
Bu tip bulonlar, iiretildikten sonra yiizeylerinin priizsiiz hale getirilmesi amaciyla
tornadan gegirilir. Bu nedenle ¢ap toleraslart azdwr. Bu tolerans da yerine rahat
konabilmeleri amaciyla birakilir. Fakat genel olarak delik ¢apt ile bulonun govde
capi esit kabul edilebilir. Daire kesitlidir. Kaba bulonlardan farki; dis agilmis kismin
disinda kalan govde kisminin delige tam uyacak sekilde, tornalanmak suretiyle

diizgiin olarak islenmis olmasidir. (Deren,1995)

Yiiksek mukavemetli bulonlar “ilk gerilmeli bulonlar” veya “HV bulonlar1”
olarak da adlandirilirlar ve mukavemeti C.52°’den daha yiiksek olan c¢eliklerden
iiretilir. Is¢ilik agisindan diger bulon tipleriyle ayn1 olmasina ragmen bu tip bulonlari
sikmak i¢in uzun kollu 6zel anahtarlara ihtiya¢ vardir. Yiiksek mukavemetli
bulonlarda kuvvet aktarimi bulon eksenine dik dogrultuda, bir elemandan diger

elemanlara temas ylizeylerinden siirtiinme kuvveti yoluyla olur.

Son yillarda bilinen {i¢ bulonlama tipinden farkli olarak “koér bulonlama” teknigi
ortaya ¢ikmustir. Standart bulonlama tiplerinde baglantinin iki yiizti de kullanilirken,
kor bulonlamada baglant1 yalnizca bir taraftan yapilir. Bu sayede kutu profiller igin

de acik kesitli profillerde oldugu gibi baglant1 detaylar1 elde edilebilir.
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4.2.1.2.Coziilemeyen Birlesimler

Cozillemeyen birlesimler iice ayrilir. Bunlar; perg¢inli birlesimler, kaynakli

birlesimler ve tutkalli birlesimlerdir.

4.2.1.2.1.Perg¢inli Birlesimler. Per¢in; “iki veya daha ¢ok maden levhayi birbirine
baglamak icin kullanilan bir ¢esit sabit baglayici”dir. (Hasol, 1993, p.354) Per¢inler,
bir bas ve silindirik gévdeden olusan celik birlestirme elemanlaridir ve yapiminda
yumusak celik, bakir ve alasimlar1 veya aliiminyum ve alasimlar1 kullanilir. Per¢in
celigi ana malzemeye gore daha yumusak kalitede se¢ilmelidir. Per¢inin bas seklinde
olan ucu disindaki silindirik u¢ yapim parcasini baglarken doviilerek sisirilir. Hazir
basa oturtma bas adi1 verilirken ¢akildiktan sonra meydana gelen basa sisirilmis bas

adi verilir.

Uygulamada presleme isleminin ¢ok zor ve zaman alic1 olmasindan dolay klasik
percinler giinlimiizde koruma ve onarim gerektiren yapilar haricinde ¢elik yapilarda

cok seyrek olarak kullanilirlar. (Gencer, 2003, p.27)

Tablo 4.4.Standart Per¢in Caplari

| t (mm) 4-5 4-7 5-10 6-13 8-17 11-20 14-24
| d(mm) 11 13 17 21 23 25 28

Perginler sicak veya soguk olarak delige sokulup doviilmesine gore sicak veya
soguk percin olarak adlandirilirlar. Sicak perginde, percin kizil dereceye kadar
sitilarak, onceden agilan yuvaya eksenel olarak yerlestirildikten sonra el veya havali
per¢in tabancasi ile vurulur, bu darbe etkisiyle “kapak bas1” adi verilen diger basin
simetriginde ikinci bir bas olusur. Per¢in gévde capi, darbenin de etkisiyle biiyliyerek
per¢in deliginin seklini alir ve sogumasinin da yardimiyla istenen elemanlar
birlestirilmis olur. Soguk per¢inde, 1sitma islemi uygulanmaz. Ancak bu yontem c¢ap1

6mm.’den fazla olan per¢in gereken durumlarda elverisli degildir.
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Sekil.4.5.Percinlerin Elle Doviilmesi (Allen, 2000)
TOYW

ﬁ ﬁ ﬁ i i 1

a b e d e f

Sekil.4.6.Farkli Per¢in Baglik Formlar

Perginler tek, ¢ift yada ¢ok tesirli olarak ¢aligsabilirler. Bu tesirlerin bilinebilmesi
icin kuvvetlerin sisteme nasil etkidiginin bilinmesi gerekir. Yap1 bir yiik altinda
oldugu zaman, metal levhalarin kenarlari, tipki bir makasin kesici agizlart gibi
per¢ini keser. Percinlerin arasindaki uzaklik ve per¢in siralarmmn sayisi gibi
ozellikler, uygulanan kuvvete gore miihendislerce belirlenir. Per¢inler arasindaki
uzakliga “adim”, yan yana iki pergin swrasi arasindaki uzakliga da “diyagonal
adim” adi verilir. Per¢inin bastan en uzak boliimii “kuyruk”’tur. Cekigle doviilen ya

da kalipla bicim verilen yer burasidir. (Unver, 2003, p.38)
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4.2.1.2.2. Kaynakli Birlesimler. Kaynak; “iki maden veya plastik parcasinin
birbirleriyle kaynasip yapistiklar1 yer veya onlar1 kaynastirip yapistirma isi”dir.
(Hasol, 1993, p.244) Bir baska tanim ise; “maden veya plastik iki pargay1 elektrik
arki, elektrik direnci yada bir alevden yararlanarak ergitme, basing yada hem ergitme

hem de basingla birlestirme”dir. (Shedd,1934)

Kaynak metodlari; eritme kaynak ve basing kaynagi olmak iizere iki cesittir.
Eritme kaynaklar kendi igerisinde gaz kaynagi ve elektrik kaynagi olmak {izere ikiye
ayrilir. Basing kaynaklari ise alt1 ¢esittir. Bunlar; ates kaynagi, direng kaynagi, sugazi

kaynagi, nokta kaynag, kiit kaynak ve kordon kaynagidir. (Tiirkmen, 1964, p.2)

Kaynaklar genellikle, birlestirilen parcalarin baglanti bolgesinde erimeleriyle
saglanir. Kaynaklamada metaller ya ergime derecesine kadar isitilip sivi kivama
getirilir yada kizildereceye kadar 1sitilip plastik kivama getirilir. Bu sekilde, yani
herhangi bir dolgu metali kullanilmadan yapilan, kendinden erimeli kaynaklara
“otojen” kaynak denir. Baz1 kaynak yontemlerinde ise dolgu metali kullanilir yani
ayni veya benzer alasimli; kaynak teli, kaynak elektrodu gibi ilave bir metal

kullanilir.

Eritme kaynaklar icerisinde de en yaygin olarak kullanilan1 elektrik ark:
kaynagidir. Kaynak elektrodu kaynak makinesinin (-) kutbuna, kaynaklanacak
parcalarda (+) kutbuna baghdir. Elektrodun ucunun kaynaklanacak bolgeye
yaklastirilmasiyla, elektrodun ucu ve pargalar arasinda elektrik arki meydana gelir.
Bu tip kaynaklarda giiclii bir elektrik akim1 ve kisa bir bosluk varsa yaklasik 3500 C
sicakliginda bir elektrik arki olusur ve bu yiiksek 1s1 etkisiyle par¢alarin kenarlar1 ve

elektrodun ucu ergime durumuna gelir ve eriyen metal kaynak yapilan noktaya dolar.

Gliniimiizde, c¢elik tasiyict sistemli yapilarin ¢ogunda kaynakli birlesimler
kullanilir bu yiizden kaynaklarin kalite kontrolii 6zenle yapilmali kaynak dikisi
genellikle ana malzemenin 6zelliklerini saglamalidir. Kaynak dikisi, kaynak kordonu
diye de adlandirilan pargalarin birlesimini saglayan kisimdir. Kaynak islemi —18 C

dereceden diisiik hava sicakliklarinda ve kaynak yiizeyleri 1slakken yapilmamalidir.
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Kaynak agizlan diizgiin olmali, yilizeyde ¢atlak ve gézenekler olmamali, pas ve yag

gibi maddeler bulunmamalidir.

4.2.1.2.3. Tutkalli Birlesimler. Tutkalli birlesimlerin yani yapistirma yontemlerinin,
celik malzemeler ve metaller i¢in Ozellikle de tasiyici sistem igerisinde kullanimi
yenidir. Bu teknik daha c¢ok ugak sanayinde ve sanatsal iiriinlerde daha siklikla
kullanilir. Cilinkii daha diizgiin bir dis yiizey elde edilir. Ayrica farkli ¢aplarda ve
boyutlardaki malzemelerin yapistirilmas1 sayesinde kompleks bir ¢ok form da

uretilebilir.

Perginli ve civatali baglantilarda oldugu gibi deliklere ihtiya¢ duyulmamasindan
dolayi, yapistirict kullaniminda etkili malzeme kesitini zayiflatict unsurlar ortadan
kaldirilmis  olur.  Yapistirma  islemi nisbeten daha diisiik  sicakliklarda
gerceklestirildigi icin, kaynakli birlesimlerde siklikla goriilen ani 1s1 degisimleri
sonucu olusan ¢arpilmalar ve mikroyapisal degismeler énlenebilir. Ozellikle yiiksek
mukavemetli malzemelerin en ince boyutlular: kullanilarak olusturulan yapilarda
bile tam mukavemetleri kullanilabilir. Yorulma ¢atlaklari ¢cok yavas ilerler ve bunun

sonucunda da yorulma émrii uzar. (Unver, 2003, pp.42-43)

Tutkall1 birlesimlerin avantajlarinin yani sira yapistiricilarin  yaglanmast ve
sireklilik 6zelliginin azalmast gibi dezavantajlar1 da sozkonusudur. Ayrica
yapistirma baglantilarin tamir yada baska amacgla sokiilmeleri miimkiin degildir.
Tutkallr birlestirme yontemi yiiksek sicakliklarda kullanilmaz ve soguk, kimyasal
etmenler, radyasyon gibi ¢esitli fiziksel etkenler de yapistirma baglantisinin bozulma

ihtimalini arttirirlar.
4.2.2. Elemanlarin Birlesim Sekillerine Gore Birlesim Tiirleri

Celik tasiyict sistem kullanilarak insa edilen yapilarin maliyet, uygulama ve

tasarim gibi asamalarinda birlesim elemanlar: kadar birlestirme sekileride etkilidir.

Celik tasiyict sistemlerde tasiyici elemanlarin birlesim sekline gore birlesim tiirleri

“dogrudan birlesimler” ve “dolayl birlesimler” olarak ikiye ayrilir.
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4.2.2.1. Dogrudan Birlesimler. Temel olarak diisliniildiigiinde, elemanlarin
birbirlerine dogrudan baglandiklar1 birlesimlere “dogrudan birlesimler” adi verilir.

(Wardenier, J. ve dig., 2001)

Dogrudan birlesimlerin agiz agiza birlesimler, dirsekli birlesimler gibi c¢esitleri
vardir. Bu tip birlesimlerde yapisal biitiinliik daha yiiksektir, ¢iinkii; yiik transferi bir
tasiyict profilden digerine bir defada gerceklesir. Ayrica dogrudan birlesim

kullanilarak imalat giderleri de diistirtilebilir.

Agiz agiza birlesimler; genellikle ayni dogrultuda devam eden tastyici sistemleri
birlestirmek amaciyla kiit kaynak kullanilarak yapilan birlesimlerdir. ilk asamada
birlestirilecek elemanlarin birlesim ylizeyleri birbirine temas ettirilir, ancak kalin
kesitli profile sahip elemanlar kullanilacaksa 6ncesinde elemanlarin uglarinda kaynak
agz1 i¢in pahlama gerekir. Eger birlestirilecek elemanlarin kalinliklari birbirinden
farkli ise kalinlik farkina gore farkli yontemler uygulanir. Kaynak islemi sirasinda

herhangi bir tutucu levha veya korniyer gibi bir eleman kullanilmaz.

Dirsekli birlesimler; birlestirilecek olan c¢elik tasiyici sistem elemanlari ayni
dogrultuda yer almiyorlarsa, ac¢ili konumlanacaklarsa kullanilan ydntemdir.
“Borularin dogrultu degistirmesi gereken yerlerde kullanilan L seklinde ek parcasina,
yada eleman biinyesinde dogrultunun degistigi bolgeye dirsek adi verilir.”

(Hasol,1993, p.142)

Dirsekli birlesimler, “basit dirsekli birlesimler” ve “enleme levhali dirsek
birlesimler” olmak iizere iki ana grupta incelenebilir. Iki ézdes elemanin
birlegsiminde kullamilan basit dirsekli birlesimleri, yalniz kiigiik yiikler altinda
kullanilmakla beraber, uygulamasi pratik ve ekonomik bir secenektir. Enleme levhall
dirsek birlesimler ise, degisik ebatlarda iki elemanin birlesiminde yada birlesim
noktasinin mukavemetinin arttiriimast istenen durumlarda kullanilir. Bu sekilde
teskil edilen birlesimlerde asir1 deformasyon sadece ince kesitli profillerde goriiliir.
Detayda kullanilacak enleme levhasimin kalinligi, minimum 10 mm. olmali ve
birlestirilecek c¢elik tasiyict elemanlarin  kesit kalinligimin 1.5 katindan az

olmamalidir. (Unver, 2003, p.48)
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Sekil.4.7.Dirsekli Birlesimler (Wardenier, J.ve dig.,2001)

4.2.2.2. Dolayl Birlesimler

Dolayh birlesimler; ¢elik tasiyici sistem elemanlarinin birbirlerine bayrak levhasi
ile yani ticgen seklindeki kose ekleme parcalar ile veya alin levhasi ile baglandigi

birlesimlerdir.

Dolayli birlesimlerde montaj kaynak veya bulon kullanilarak yapilir. Yiiklerin
tastyict elemanlar arasinda iletimi iki adimda gergeklesir. Yikler once bir tastyict

elemandan bag levhasina, sonra bag levhasindan diger tasiyici elemana iletilir.
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Sekil.4.8.Ara Baglant1 Elemanlari ile Birlesimler(Wardenier, J.ve dig.,2001)

(Sekil 4.8)’de levha, T profil, korniyerler ve U profiller gibi ara baglanti
elemanlarinin boru ve kutu profillere kaynak veya bulonlu olmak iizere birkag

dolayl birlesim ¢esidi goriilmektedir.
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AZ KATLI YAPILARDA KULLANILAN CELIK TASIYICI SISTEMLER

5.1. Cubuk Sistemler

Uzunlugu diger boyutlarina oranla biiyiik olan elemanlardan, ¢ubuk elemanlardan,
olugsan sistemler cubuk sistemler olarak adlandirilir. “Cubuk sistemler; ¢ubuk
elemanlarla olusturulan tasiyicilik acisindan tek boyutlu sistemlerdir.” (Atalay, 2002,
p.25) Bu sistemler, agirlik merkezinden gecen dogru ya da egri ekseni ile

tanimlanirlar.

Cubuk sistemler yiik dagilimlar1 agisindan incelendiginde iki gruba ayrilirlar. Tek
dogrultuda yiik aktaran ¢ubuk sistemler; kolon-kiris sistemler, gerceve sistemler,
kemerler ve diizlem kafes kirislerdir. Iki dogrultuda yiik aktaran cubuk tastyici
sistemler icerisinde ise uzay kafes sistemler sayilabilir. Tez konusu kapsaminda ¢elik

malzeme kullanilarak olusturulan ¢ubuk tasiyici sistemler iizerinde durulacaktir.

5.1.1. Tek Dogrultuda Yiik Aktaran Cubuk Sistemler

Tek dogrultuda yiik aktaran ¢ubuk sistemlerin, tez kapsami igerisinde, yalnizca

¢elik malzemeli kullanimlar1 incelenecektir.

5.1.1.1. Kolon - Kirig Sistemler

Kirislerin kolonlar iizerine basit olarak oturtulmasi ile olusan sistemlere “kolon-
kiris sistemler” denir. Kolon-kiris sistemlerde yapi1 elemanlari tasiyan ve tasinan
olarak iki farkli goreve sahiptir. Sistem yatay tasiyici eleman olan ve diisey yiikler
etkisi altinda olan kirislerden ve diisey tasiyici eleman olan ve kiris altinda basinca
calisan kolonlardan olusur. Kirisler, kolon {izerine basit mesnetli olarak oturan dogru

eksenli gubuklardir.
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Yapisal celiklerin, yapida diigsey tasiyici eleman olarak kullanilan kesitleri, “I,
kutu ve U” profillerdir. Eksenel olarak, kolon iizerine gelen yiikleri en uygun
bicimde zemine aktaran profil, paralel flans yiizeyli genis I profildir. Bunlarin
disinda yaygin olarak kullanilan diger kolon tipide, iki U profilin yan yana
getirilmesiyle olusan kesitlerdir. Bu tip, I profiller gibi cukur i¢ yiizeylere sahip
olmadigindan kolon-kiris birlesimlerinde, detaylandirma sorunuyla karst karsiya

kalinmaz. (Atalay, 2002, p.28)

Yapilarda kullanilan, yatay tasiyici elemanlar I profiller, bosluklu petek kirisler
veya makas kirislerdir. Celik yapilarda; boru profiller, kutu profiller, raylar, Z
profiller gibi hadde {iriinlerin yaninda petek kiris, kafes kirig gibi 6zel profiller kiris
olarak kullanilabilir. Celik kolon-kirig sistemler kaynak ve bulon gibi yontemlerle

olusturulurlar. Tagiyicilar birbirlerine kosebent veya celik plakalarla sabitlenir.

Asagida celik kolon-kiris sistemlerini olusturan kolon ve kiris elemanlar detayli

bir sekilde agiklanmugtir.

5.1.1.1.1.Celik Kolonlar. “Kolon; uzunlugu dogrultusuna paralel kuvvetlerin
etkisi altindaki ¢ubuktur. Kolonlar, kiris ya da dosemelerden gelen etkileri 6teki
kolonlara veya temellere aktaran genellikle dilisey tasiyict  Ogelerdir.”

(Hasol,1993,p.268)

Kolonlar, basinca ve ¢ogu durumda egilmeye calisacak sekilde tasarlanir. Yapisal
celikler igerisinde, bir yapida diisey tasiyici eleman olarak kullanilan kesitler; I, kutu
ve U profillerdir. Eksenel olarak, kolon iizerine gelen yiikleri en uygun bi¢imde

zemine aktaran profil, parelel flang yiizeyli genis I profillerdir.

Tek parcali kolonlarda tercih edilen IP profillerin veya mevcut diger profillerin
gerekli tastyicilik kosullarim1 saglayamamasi durumunda, gereken en kesitler; farkl
profillerin kaynaklanmasi sonucu olusturulan “¢ok parcali kolonlar” sayesinde

gerceklestirilebilir. Cok parcali kolonlar, I profillerin uclarina sa¢ kaynaklanmasi ile
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ve degisik profillerin diizenlenmesi ile elde edilebilir. Iki parcali kolonlar genellikle I
ve U profiller kullanilarak ][, [] veya II gibi birlesimler ile elde edilebilir. Baska bir
yontem ise; kolonlarin birbirlerinden ayrik durumdaki profillerden olusturulmasidir.
Ancak “ayrik kolon” uygulamalarinda, kolonlarin basing ve egilmeye calismasi
sirasinda olusabilecek deformasyonlari Onlemek icin, iki parga arasina baglanti
elemanlar1 yerlestirilmelidir. Son yillarda yaygin kullanilan bir diger yontem ise

“kompozit kolon” uygulamasidir.

Kompozit kolon; boru veya kutu profillerin igerisine beton doldurularak elde
edilir. Bu yontem sayesinde beton ve ¢eligin avantajlarindan birlikte yararlanilabilir.
Ayrica profilin i¢ine beton doldurulmasi ile profilin yiik tasima kapasitesi arttirilmis
olur ve yangina kars1 dayanimi da artar. Kompozit kolon uygulamasi sayesinde ince
kolonlarin boyutlarinin artmasina ve estetik degerini yitirmesine gerek kalmadan
tasima kapasitesi arttirilabilir. Kompozit kolonlarda beton ¢elik profil ile tutulur

buylizden de betonun tagima giicii asilsa bile beton biinyesinde catlama olmaz.
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Sekil.5.1. Kolonlarin Temele Montaji
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Celik tasiyicili sistemlerde; profiller kullanilarak olusturulan kolonlarin temele
montaji1 ve 8-10 metreyi asan yiiksekliklerdeki binalarda kolonlarin {ist {iste

eklenmesi gibi ¢oziim gerektiren baska detaylarda s6z konusudur.

Kolonlarin temele montaji sirasinda; celik kolon ile zemin arasinda min. 10 mm
kalinliginda c¢elik plaka bulunur ve bunlar ankraj ¢ubuklariyla birlikte kolonun

temelle baglantisini saglarlar.

“Kolon ayaklari, kolondan gelen yiikleri beton veya betonarme temele aktarir. Bu
yiikler, sadece diisey kuvvet veya diisey kuvvetlerle birlikte yatay kuvvet ve moment
olabilir. Moment de aktaran ayaklara “ankastre ayak”, digerlerine “basit ayak™ veya

“mafsalli ayak™ denir.” (Deren,1995,p...)

Kolonlar vasitasiyla gelen diisey yiiklerin temele zarar vermemesi igin, bu yiikleri
betonarme yiizeye yaymak amaciyla taban levhast kullanilir. Bu levhanin
kenarlarimin oram 1:1 ile 2:3 arasinda degisen dikdortgen seklinde yapilir. Taban
levhasimin altinda 20-30 mm. kalinliginda ¢imento serbeti bulunmalidir. Yapilma
amaci, taban levhasimin ve iizerinde bulunan kolonun diiseyligini tam olarak
ayarlanmasim saglamak ve yastik gorevi yiiklemektir. Bu harg, kolonun ve taban
levhasimin bulonlarla betonarme temele baglanmasindan sonra doldurulur. (Unver,

2003,pp.59.60)

Temel baglanti elemanlardan olan ankraj bulonlari; kolon ayaklarinin montaj
sirasinda  devrilmeden durmasmi saglamak ve moment aktarmak amaciyla
kullanilirlar. Moment aktaran ankraj bulonlarinda bulonlar ¢ekmeye calisacagi i¢in
cekme kuvvetleri gézoniine alinarak boyutlandirilmalidir. Ankraj bulonlar1 ankraj

profillerine somun vasitasi ile baglanir.
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Sekil.5.2.Diisey Yiiklerin Temele Zarar Vermesini Onleyen Taban Levhalari

5.1.1.1.2.Celik Kirigler. Kirig; “boyu dogrultusundaki eksenine dik kuvvetlerin
etkisi altinda bulunan ¢ubuk; dosemeden gelen yiikleri diisey tasiyicilara aktaran,

egilmeye dayanikl striiktiir 6gesidir.” (Hasol, 1993,264)

Kirisler, egilme momentleri ve kesme kuvvetlerinin etkisi altindaki elemanlardir.
Bir kirigsin herhangi bir kesitindeki egilme etkisi, egilme momenti hesaplanarak
bulunur. Egilme kuvvetleri cok biiylik degerlere ulastifinda birlesik kiriglere
basvurulur. Kirisler; ortiilecek ylizeyi iki yada daha ¢ok parcaya ayrarak, aldiklar

yiikleri kolonlara iletirler.

Celik kirisler arasinda yapilarda; kat kirisi, doseme kirisi, asik kopri kirisi, kren
kirisi, sed eleman1 olarak yaygin kullanilan 6zel kiris tiplerinden bir tanesi kastella-
petek kirigler kullanilir. Petek kirisler; I profilin gévdesinin uygun sekilde kesilip, alt
ve uist kisimlarinin bir miktar kaydirilarak birbirine tekrar kaynatilmasi ile elde edilir.

Profil yiiksekliginin artmas1 ve kullanilan ¢elik malzeme miktarinin azalmasi sonucu



62

olusan ekonomik avantajlari, tesisat donanimi gecis olanagi saglamasi gibi uygulama
ve kullanim avantajlariin yanisira hos goriintiileri ile de tercih sebebidirler.
Malzeme ekonomisine katkisi disinda bosluklar sayesinde yap1 Oli agirligi
azalmistir. Kiris govdesinde olusturulan bosluklar kesim ve birlesim tekniginden
dolay1 genelde alt1 koselidir ancak kiris yiiksekliginin arttirilmas1 amaciyla kullanilan
bazi ara levhalar ile sekizgen bosluklar da olabilmektedir. Petek kiriglerin sehim

olmalarindan 6tiirli biiyiik bir yanal burkulma problemi ile kars1 karsiyadir.

Celik kiris cesitleri arasinda yer alan diizlem kafes kiris sistemlere tek dogrultuda
yiik aktaran ¢ubuk sistemler baslig1 igerisinde ve uzay kafes kiris sistemlere ise iki
dogrultuda yiik aktaran cubuk sistemler ana bashgi igerisinde daha detayl

deginilecektir.

5.1.1.2.Cerceve Sistemler

Cergeveler, yatay yiiklere karsi dayammi, diigiim noktalarindaki elemanlarin
rijitlikleri ile saglanan tasiyici sistemlerdir. En kesit ol¢iileri boylarina oranla kiigiik
olan ¢ubuk seklindeki elemanlarin yatay ve diisey elemanlariyla olusmus formlardur.
Dolayisiyla, yatay ve diisey yiiklerin aktarimasina yararlar. Diisey yiik altinda
cerceve sistem, stirekli kiris davranisi gosterir ve kesit tesirleri azalir. Cergeveler
birlikte ¢calisacak sekilde yanyana getirilerek ¢ok gozlii cergeveler olusturulabilir.
(Atalay, 2002, p.32)

Celik ¢erceve sistemler kosullara gore onceden hazirlanmis veya yerinde yapim
seklinde tretilen kisa agiklik olarak 15m.’ye kadar, 16m. ve 35m. arasinda orta
aciklikli ve 36m. ile 60m. arasinda genis acgiklikli tiretimleri yapilabilen sistemlerdir.
Kisa agiklikli cergeveler genellikle 3-5 metre araliklarla, orta agiklikli sistemler
kosebent ve soguk hadde profillerden olusan asiklar icin 4-8 metre araliklarla, genis
acikliklr ¢elik cerceveler ise U ve I profillerin ve kafes agiklarinin kullanilmasiyla 8-

12 metre araliklarla uygulanirlar.
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Cergevelerde gerilmelerin  yogunlugu ve izledigi yollar dirsek formunun
degismesi ile birlikte degisir. A¢inin 90 dereceden az oldugu dis koseler her zaman
gerilmelerin etkisi altindadir. Kesme gerilmeleri basing gerilmelerinden daha biiyiik
bir alana sahiptirler. Basing gerilmeleri keskin bir i¢ kose etrafinda yogunlagmis
kiigiik bir alanda, ¢ekme gerilmeleri digta daha biiyiik bir alanda, kesme gerilmeleri

ise koselerde gerceklesir.

Biitiin c¢elik c¢ercevelerde; kesme, istenilen forma egme, yerlestirme ve
kaynaklama gibi islemler uygulanir. Cerceve tipileri olusturmada kaynakli
birlesimler yaygin kullanilir ancak gerceve tipi se¢iminde kaynak islemi kadar
koselerin sekli, boyutu ve bilesenlerin diizenlenmesi de 6nemlidir. Kaynakli basit
cergeve tiplerinde, standart kesitli profiller, bunlari birbirine birlestiren ve dayanimi
arttiran ara plakalarla birlikte kullanilir. Cergevelerin tepe noktalarma dogru
yaklagildikca, daha kiiciik momentler i¢in profil kesitleri azalmaktadir. Sekil 5.3’te

basit ¢erceve tipleri i¢cin drnekler verilmistir.
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Sekil.5.3.Cesitli Celik Cer¢eve Olusumlari
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Celik cergevelerde ¢ogu zaman betonarme temel kullanilir. Celik g¢erceve ve
betonarme temel arasindaki baglant1 ii¢ yontemle yapilabilir. Ilk yontem; ayaklarin
temel i¢ine yerlestirildikten sonra sulu harg ile bosluklarin doldurularak sabitlenmesi
ile ikinci yontem; ayaklarin c¢elik taban plakasi iizerine kaynaklanarak c¢elik
kelebeklerle desteklenmesi ile saglanir. Ugiincii yontem ise; baglantinin mafsalli

olarak, bulonlarla ger¢eklestirilmesidir.

Celik cercevelerde temel baglantist digindaki bir diger onemli detay ise tepe
noktalar1 ¢oztimleridir. Tepe noktalar1 birbirine rijit olarak yada mafsalli olarak
baglanabilir. Standart I profil kullanilarak olusturulan rijit baglantili tepe noktasi
¢oziimlerinde profil alt flang1 kesilerek araya kaynaklanan ¢elik bir levha ile kesitler
biiyiitiiliir. Mafsalli baglantida ise gerceveler, tepe noktalarinda, profil kesitlerinde

bir degisim olmadan baglant1 plakalariyla baglanir.

5.1.1.3. Kemer Sistemler

Cubuk tasiyict sistemler sinifindaki kemerler, basinca ¢alisan ve iizerine gelen
yiiklerin iki uctaki tasiyicilara aktaran egri eksenli sistemlerdir. Belirli bir basing
kuvveti altinda, dogru eksenli ¢ubuklarda oldugu gibi kemerlerde de burkulma olur.
Kemerler, farkl tipteki egrilerle olusturulabilirler, bunlarin iginde ikinci derece
parabol en uygun kemer seklidir. Acikliga gore kemerler, sehim kazandik¢a yarin

daire kemer, tam sivri, eliptik kemer, basik kemer ve parabolik kemer gibi isimler

alirlar. (Atalay, 2002, p.39)

Celik kemerler; iki yada ii¢ mafsalli olarak yapilabilen, yaklasik 500 metre gibi
genis agikliklart gecmek icin kullanilan en eski tasiyict sistemlerdendir. Kemer
sistemler bitmis forma sahip sistemlerdir ayrica formun zeminde sonlanmasi
sirasinda olugan agilar nedeniyle yapilan yapilarda 6lii mekanlar dogar. Bu yiizden,
ozellikle c¢elik kafes sistemle olusturulan kemerler olduk¢a ekonomik olmasina

ragmen tercih edilmezler.
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5.1.1.4. Diizlem Kafes Kirisler

Yap1 biinyesinde gecilmeye calisilan “aciklik biiyiidiikge kiriglerin yiiksekligi
artar; buna karsilik kirigin i¢ini yer yer bosaltmak miimkiindiir. Bosaltma sonucunda
kiris, gekme ve basing ¢ubuklarindan ibaret hale gelebilir. Boylece basing ve ¢ekme
cubuklarindan yapilan kirislere kafes kiris denir.” (Hasol, 1993, p.265) Harris
tarafindan yapilan bir tanima gore ise; “kafes kirisler; cekme ve basinca calisan tekil

cubuklardan olusan tasiyici sistemlerdir.”
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Sekil 5.4. Diizlem Kafes Kirig

Diizlem kafes kirisler; alt ve iist baslik ¢ubuklarindan ve bunlarin arasinda
diizenlenmis o0rgii c¢ubuklarindan, dikme ve diyagonallerden olusmus, basit
tasarimlara sahip konstriiksiyonlardir. Dogrusal ¢ubuklarin birlesim noktalari
“diiglim noktas1” olarak adlandirilir. Kafes kirislerde baslik ¢ubuklarinin egilmeye
caligmamas1 i¢in, yiiklerin diigim noktalarina tesir ettirilmesi gerekmektedir.
Diizlem kafes kiriglerde, iist basliklarda eksenel basing gerilmeleri, ara elemanlarda
hem basing hem ¢ekme gerilmeleri, alt basliklarda ise ¢ekme gerilmeleri goriiliir.
Olusan eksenel basing ve gekmeye kars1 istiin statik 6zelliklere sahip olmast ve
edilen en elverisli bilesenler kutu ve boru profillerdir. Kullanilan kutu ve boru
profillerin birlestirilmesi; kaynak yontemiyle veya bayrak levhalar1 yardimiyla

yapilan bulonlama islemi sayesinde olur.



% Ll b g5 s P
=l
!
Y
|

9
|

L INCNIN

L
|

| L

AT AT ST "‘.‘EAM(‘E& riee L
o Y

R O l—
‘%

Sekil.5.5. Dolu govdeli ve kafes govdeli kirisler
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Kafes kiriglerde dikkat edilmesi gereken en onemli nokta, bu sistemi meydana

getiren biitiin ¢ubuklarin eksenlerinin aym diizlem iizerinde bulunmalari zorunludur.

Bu diizleme kafes kirig diizlemi adi verilmektedir. Sadece ¢ubuklarin degil, sisteme

etkiyen yiiklerin de bu diizlemde yer almalari, dikkatten kagirilmamasi gereken bir

husustur. Ayrica, ¢ubuklarin en kesitlerinin, malzemenin biiyiik bir kismi kiris

diizlemine paralel bulunacak sekilde segilmelerinin de biiyiik yarart vardiwr. (Ardan,

1973, p....)

Sekil 5.6.Celik Diizlem Kafes Kiris Birlesimleri



Tablo 5.1.Diizlem Kafes Kiris Tipleri

Diizlem Kafes Kirig Tipleri

7 Paralel Bashkl Dizlem Kafes Kiris

Uggen Baghikh Diizlem Kafes Kiris
/ N

<\ o

Trapez Diizlem Kafes Kiris

B

NN e

Ust Bashi Parabolik Kafes Kiris

T
T

Her Iki Bashg Parabolik Kafes Kiris
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e

o

Her Iki Bashp: Ucgen Kafes Kiris
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Tablo 5.2.Diizlem Kafes Kirislerde Cubuk Diizenlemeleri
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5.1.2. Iki Dogrultuda Yiik Aktaran Cubuk Sistemler

Iki dogrultuda yiik aktaran gubuk sistemler iizerlerine etki eden yiikleri ¢ubuk
elemanlarla olusturulan ¢at1 tastyicisinin kenarlarina ve oradan da mesnetlere ileten

sistemlerdir.

5.1.2.1. Uzay Kafes Sistemler

Uzay kafes sistemler; “¢ok genis acikliklar1 6rtmek tizere yapilan, biitiin 6geleri
birbirine bagli olup her dogrultuda bir biitiin halinde calisan ii¢ boyutlu kafeslere
denir. Sistem biiylik agikliklarin ortiilmesi ve kolonlarla kesilmeden siiriip gitmesi
icin tasarimlanir ve Ortii yiizeyi striiktiirel biitiinliik i¢inde goreve katilir. ” (Hasol,

1993, p.467)

Uzay kafes sistemleri birbirlerine diigiim noktalarindan bagli ¢ubuk agindan
kurulu sistemler olarak tanimlamak miimkiindiir. Bu sistemler temel formlari
yoniinden; diizlem yiizeyli uzay kafes sistemler ve egri yiizeyli uzay kafes sistemler
olarak iki grupta incelenir. Egri ylizeyli uzay kafes sistemler ise; tonozal (tek
egrilikli) ylizeyli ve kubbesel (ayn1 yonde ¢ift egrilikli) yiizeyli uzay kafes sistemler

olarak ayrilir.

Diizlem yiizeyli uzay kafes sistemler, paralel iki agin diigiim noktalarindan
birbirlerine ara g¢ubuklarla birlestirilmesiyle olusur. Uzay kafeslerde kullanilan

diizgiin ¢ok yiizliiler dortylizli, sekizyiizlii ve yirmiytizlidiir.

Egri ylizeyli uzay kafes sistemler, tek veya ¢ift egrilikli yiizeyler lizerinde yer alan
aglarin, diiz ¢ubuklarla birlestirilmesiyle olusur. Cift egrilikli uzay kafes sistemler es
veya ters egrilikli olabilirler. Kullanilan es egrilikli geometriler; kiire, paraboloid ve

elipsoid kesitleri, ters egrilikli ylizey geometrisi ise hiperbolik paraboloiddir.
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5.2. Yiizeysel Tasiyic1 Sistemler

Yiizeysel tastyici sistemler; boyutlarindan bir tanesi diger iki boyutuna oranla ¢ok
kiiclik olan tastyici sistemlerdir. Diizlem yiizeyli ve egri yiizeyli olarak iki baslik

altinda incelenebilirler.

Diizlem yiizeyli tasiyict sistem olan plak sistemler; uzunluk ve genisliklerine
oranla kalinliklar1 ¢ok kiigiik olan sistemlerdir. Ornek olarak; katlanmis plaklar

sayilabilir.

Egri yiizeyli tasiyic1 sistemler ise kabuk sistemler ve sisme (pnOmatik)
sistemlerdir. Kabuk sistemler; “iki boyutu kalinligindan ¢ok biiyiik olan, tasima ve
ortme isini ayn1 anda goren, dis kuvvetlere karsi kabugun orta ¢izgisine teget eksenel
kuvvetlerle direnen tek veya ¢ift egrilikli hacimsel tasiyici sistemlerdir.” (Tiirkei,
1990, p.54) Kabuk sistemler tek egrilikli ve ¢ift egrilikli olarak iki ana baslik altinda
incelenebilir. Cift egrilikli kabuklar1 da kendi aralarinda es egrilikli ve ters egrilikli
olarak gruplanirmak miimkiindiir. Es egrilikli kabuklarda tonoz kabuklar, ters

egrilikli kabuklarda ise en bilinen 6rnek; hiperbolik parabolaid kabuklardir.

Sisme sistemler; “hava veya cesitli gazlar ile kapali bir hacim igerisinde yaratilan
basing farki etkisiyle, esnek, hafif, ince ve dayanikli yapiya sahip membran
malzemenin taginmasi olarak tanimlayabiliriz. Membran Ortiiye uygulanan 6ngerilme
ile hem 6rtme hem de tastyicilik 6zelligi kazandirilir.”  (Tayfun Atalay, 2002, pp.
56-57)

Yiizeysel tastyict sistemler ana baslig1 altinda inceledigim plak sistemler, kabuk
sistemler ve sisme sistemler yapimlarinda kullanilan tasiyict malzeme agisindan tezin
konu kapsami disindadir. Plak ve kabuk sistemler betonarme yapim prensipleri ile,
sisme sistemler ise membran malzeme kullanilarak ve bazi uygulamalarda membran
ve kablo kullanilmasi ile olusturulurlar. Bu yiizden geometrik ¢ikish tasiyict sistem

siiflandirmasi igerisinde yer alan ylizeysel tasiyici sistemler kisaca agiklanmustir.



71

5.3. Kablo (Asma) Sistemler

“Yiik tagima isleminin kablolar tarafindan gerceklestigi, esas yiiklerin ankraj
noktalar1 arasina gerilmis ¢ekme elemanlari tarafindan tagindigi tasiyici sistemler

olarak tanimlanmaktadir.” (Tirk¢ii, 1997, 5.19)

Kablo sistemler {i¢ grupta incelenebilir. Bunlar;
e Tek kablo sistemler
e (ift kablo sistemler

e Kablo ag sistemleri

Tek kablo sistemler dikdortgen planli mekanlari 6rtmek i¢in kullanilirlar. Tek
tabakali kablo sistemler; iki mesnet arasinda kendi agirlig: ile sarkan bir sekilde ve

paralel olarak siralanmasiyla tek egrilikli tonoz yiizeyleri olustururlar.

Catzyr bir biitiin olarak ¢cabstiran
digeme elemanlarumn kablolan birlegtirme

nnml;;' e};;;namana kaplolarnm Enine yéndeki kablolaria sisteme
irhikte cahismas: Ongerilme verilmesi

Sekil 5.7. Tek kablo sistemlerde statik ¢calisma (Tiirkgii, 1997, s.38)
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Cift kablo sistemler; tek kablo sistemlerin, hareketli yiik etkisiyle olusan
dalgalanma ve agir cat1 kaplamasi1 gerektirmesi nedeniyle gelistirilmistir. Tek kablo
sistemlerde oldugu gibi dikdortgen alanlar ortiilmiis ancak daha hafif bir ortii ile

kapatilmasi saglanmistir.

Cift kablo sistemler tasiyici ve stabilite kablosu olmak iizere ayni diizlemde ve
egrilikleri birbirine gore ters iki tiir kablodan olusurlar. Tasiyict kablolar, sarkan
konumda tiim yiikleri tagirlar. Stabilite kablolar1 ise kemer bi¢imlidir ve iki kabloyu
birbirine baglayan diisey veya diyagonal ag elemanlariyla birlikte oOngerilim

saglarlar.
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Tasiyic: kablonun Gstte komumlandif dizenlemeler

Ly + Ll
Tasiyic: kablo

A T e e Taglyleikab'o.
e ][ \7\ Stabibite kablosu

4 L. VS

Her iki kablonunda hem altta hem de tstte konumlandiZt diizenleme

Sekil 5.8. Cift kablo sistem diizenlemeleri

Kablo ag1 sistemleri; baslica elemanlar tasiyici ve stabilite kablolar1 ile kenar
elemanlar1 olan, birbirini kesen tastyici ve stabilite kablolarinin, iki veya ii¢ yonlii

olarak diizenlenmesiyle olusturulan tek veya c¢ift egrilikli sistemlerdir.
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Cift egrilikli kablo aglar1 stabilitesi daha yiiksek oldugundan daha yaygin
kullanilmaktadir. Bu sistemlerde, cift kablo sistemlerdeki gibi, sarkan tasiyici kablo
yiikleri tasirken, oOngerilmeyi stabilite kablosu saglamaktadir. Bunlar es veya ters

egrilikli olabilir.

Sekil. 5.9. Hiperbolik paraboloid kablo aglar1 (Vandenberg, 1998, p.21)

Ortiilecek alanin biiyiikliigii veya sekli gibi etmenler segilecek kablo ag1
sisteminde de degisiklik yaratabilir. Ornegin; daire planl alanlarin &rtiilmesinde
kullanilan sistem; radyal kablo ag1 sistemidir. “Icte bir cekme ¢emberi, dista bir
basing ¢emberi ve bu ¢emberler arasinda radyal tasiyict kablolarla olusturulan bu
sistemde Ongerilme, gerekli stabilite kablolariyla ag uzarinde diizenlenir.” (Atalay,

2002, p.62)

Asma sistemler, yiiklerin kablolar tarafindan tasindigi sistemler olarak tanimlanar.
“Az kath yapilarda tasiyict sistem olarak celik malzemenin kullanimi” konulu
tezimin kapsami igerisinde asma sistemleri olusturan kablolarin yeri 6nemlidir.
Gilinlimiizde ¢ekme kuvvetini karsilayabilecek giicteki elemanlardan yani celik halat

ve tel gruplarindan olugmus pek ¢ok asma sistem 6rnegini gormek miimkiindiir.

Kablolar genellikle celikten {iretilen, biikiilebilen ve c¢ekme kuvvetlerini

karsilayabilen elemanlardir. Kablolar; tel gruplar1 ve ¢elik halatlar olmak iizere ikiye
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ayrilir. Tel gruplari, bir merkezi tel etrafina helisel olarak sarilmig bir veya daha fazla
tabakal1 ¢elik tellerin toplami olarak tanimlanabilir. Celik halatlar ise tellerin veya tel

gruplariin helisel olarak bir araya getirilmesiyle olusurlar.

g _% ‘f"..,\
fel gruon

Sekil 5.10. Celik kablo tiirleri (Vandenberg, 1998, p.26)



BOLUM ALTI

TURKIYE’DE DEMIR-CELIiK SEKTORUNDE YAPILAN ORNEKLER

6.1. Bazn Az Kath Celik Yapr Uygulamalarimin Kullanilan Tasiyici Sistem

Acisindan Incelenmesi

Celik; kiiciik en kesitlerle biiyiik acgikliklar gecebilmesinin mimariye sagladigi
yararlar ve yap1 yiikiinii hafifletmesi gibi 6zellikleri nedeniyle, tarih igerisinde ve
glinlimiizde; ulasim yapilar, alisveris merkezleri, eglence merkezleri gibi fazla
sayida insan barindiran, bu yiizden biiylik metrekareler ortiilmek istenen mekanlarda,
yada galeriler, atdlyeler gibi sergileme veya calisma alani yaratmak amaciyla genis
aciklik gecilmek istenen mekanlarda kullanim alani bulmustur. Bu yapilarda insan
sirkiilasyonu fazla oldugu ic¢in veya fonksiyonlar1 geregi genelde az kath striiktiir

sistemi ¢oziimleri tercih edilmistir.

6.1.1.Feshane

Feshane Istanbul’un Eyiip ilgesinde, 1835 yilinda, Osmanli i¢in énemli sanayi
tiriinleri arasinda yer alan ¢uha ve fesin temini i¢in kurulmustur. Belgika’da dokiim
olarak imal edilmis kolonlar yapi iiretimi 6zelligiyle de tiirliniin ilk prefabrik celik

konstriiksiyon tekstil fabrikasidir.

Yapu tarih i¢inde bir ¢ok onarim gérmiis ve pek ¢ok farkli fonksiyon tlistlenmisgtir.
1868 yilinda ¢ikan yangin sonucu tahrip olan yerleri onarilmistir. Daha sonralari
fonksiyonunu yitiren yapi, 1986 yilinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
Hali¢ ve ¢evresini diizenleme projesi kapsaminda, biiyilk dokuma salonu disinda
yikilmigtir. 1992 yilinda ¢agdas el sanatlart miizesine doniistiiriilen yap1 Halig tarafi
climle kapisi Oniiniin sular altinda kalmasi nedeniyle kullanilamaz hale gelmistir.
1998 yilinda ¢iiriimeye yiiz tutmus olan yapida bir kez daha restorasyon caligmalari

yapilmigtir.

75
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Sekil 6.1. Feshane deniz tarafi cephesi

N TR T
'l.l‘ JIEER! TEEEL) SF YEEEE W

= wm R« @

e - -

Sekil 6.2.Feshane biiyiik salon
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8000 m*’lik yap1 giiniimiizde; II. Mahmut Salonu, Hali¢ Salonu, Sadabat Salonu,
Kiiciik Bedesten, Lale Salonu gibi mekanlar1 barindirir. Feshane’nin igerisinde yer
alan bu salonlardan en biyiigii 4004 m®dir ve ¢ok amach salon fanksiyonundaki
boliim yapmin karakteristik tiim 6zelligini sergiler. I¢ duvarlari giiniimiize kadar
korunmus olan salonda tiim c¢elik konstrilksiyonun c¢ati sisteminin, c¢ati
kaplamalarinin, pencere ve kapilarin genis bir perspektifle izlenmesini saglayan

minimalist bir tasarim yontemi kullanilmastir.

Feshane binasinda Belgika’dan ilk yapimi esnasinda getirilen kolonlar giiniimiize
kadar korunmustur. Hali¢ salonunda 120 mm. x 110 mm. dikdoértgen ve 300 mm.
capindaki dairesel enkesitli kolonlar kullanilmistir. 1721 m*’lik mekanda yatayda
kolon aks araliklar1 4.75 m. ve diiseyde kolon aks araliklar1 5.05 m. civarlarindadir.
Feshane binasinin en biiyiik salonu olan II. Mahmut salonunda ise yine ayni dairesel

kolonlar kullanilmistir ve yatayda 4.60 m., diiseyde ise 4.72 m. agiklik gecilmistir.

Sekil 6.3.Feshane Halig¢ salonu
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Sekil 6.4.Feshane biiytik salon

6.1.2. Alsancak Garl

Robert Wilkin adli izmirli tiiccar ile dort ortagi 1855'de Izmir-Aydin demiryolu
icin imtiyaz talebi ile Osmanli Hiikiimetine basvurmus ve 1856'da imzalanan
sozlesme ile bu imtiyazi almislardi.1857'de sirket el degistirmis ve "izmir'den
Aydin'a Osmanli Demiryolu " adim1 almist1.1857'de Vali Mustafa Pasa doneminde
temel atilan demiryolunun baglangicinda yer alan Alsancak Gar1 (o giinkii adiyla
Punta), 1858'de hizmete acildi. Alsancak Istasyonu’nun yapilmasi, Alsancak'm
dogusunda yeni bir endiistriyel alan gelisimine ivme kazandirdi. 19.yy’da gar
yapilar1 bir kentin sekillenmesi ve gelismesinde dnemli etkisi olan yapilardir, bu

ylizden donemin mimarisinin gelismesine 6nemli katkilar1 olmustur.
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Sekil 6.5. Alsancak Gari ¢at1 makaslari

Alsancak Gar1 33,85 m. x 130,95 m. agikliga sahiptir ve bu ac¢iklik 3 makas

kullanilarak gec¢ilmistir. Ortadaki makas 8,65 m. acikligi gegcmektedir. Warren tipi

diizlem kafes kiris cubuk diizenlemesine ornek sayilabilecek bir makas tipidir. Diger

iki makas ise 12,6 m. agiklik gegmektedir ve ayni striiktiirel 6zellikleri tagimaktadir.

Pratt tipi yada “N” tipi diizlem kafes kiris olarak tarifi miimkiindiir. U¢ diizlem kafes

kiris de 5,90 kotunda biten duvara oturmaktadir.

Sekil 6.6. Alsancak Gari 1. tip ¢at1 makasi
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Sekil.6.7. Alsancak Gari 1. tip ¢at1 makast. ( “ N ” Tipi — Pratt Tipi diizlem kafes

kiris gubuk diizenlemesine ornektir. )

Sekil 6.8. Alsancak Gar1 peron kismi 2. tip ¢at1 makasi
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280

Sekil 6.9. Alsancak Gari 2. tip ¢at1 makasi. ( Warren Tipi diizlem kafes kiris gubuk

diizenlemesine 6rnektir. )

6.1. 3. Basmane Gari

19.yy’da sanayi devrimi ile birlikte kara yolu tagimaciliginin en yogun kullanima
sahip araci trenler olmustur. Tren yolculuklarinda, herhangi bir gereksinmeyi
karsilamak iizere durulan yerler istasyon olarak adlandirilmis ve istasyon yapilari,

diger adiyla garlar, yogun bir sekilde insa edilmeye baslanmistir.

Tiirkiye’de ilk tren gar1 yapilar1 Izmir, Manisa, Aydin, Istanbul gibi sanayi ve
ticaretin gelistigi yurdun bat1 bolgelerinde insa edilmistir. Manisa - Izmir arasindaki
ilk demiryolunun acilis1 1863'de yapilmis ve tarihi Basmane Gar1 insa edilmistir.
Basmane gar1 donemin ve gilinlimiiziin tinli mimar1 Gustave Eiffel tarafindan
tasarlanmigtir. Zaman iginde zarar goéren yapt son yillarda demiryollarinda

yapilanmaya gidilmesi sonucunda Salih Seymen tarafindan restore edilmistir.
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Yapi; idari bina, kapali ve acik bekleme salonu, lojman ve teknik bdliimlerden
olusur. Yigma kagir olan idari boliim, kapali bekleme salonunu da i¢ine alir ancak
acik bekleme boliimii ¢elik tasiyict sistemden insa edilmistir. Yigma kagir iki kath
ana yapinin yiiksekligi ise 9,50 metre civarlarindadir. Merkezde yiikselen kule 17,35

metre yiiksekligindedir.

+4.10
GELIK MAKAS

2326

Sekil 6.11. Basmane Gari ¢ati makasi kesiti
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Sekil 6.13. Basmane Gar1 ve peron kismi kesiti
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Basmane Gari’nin ¢elik agik bekleme salonu bolimii 20,78 m. X 46,75 m.
Olctilerindedir. Peron tarafindaki 46,75 m. olan acgiklik iki adet ¢elik makasla gegilir.
Peron tarafindaki ¢elik ¢ati makaslarinin {izerine oturdugu kolonlarda mesafe akstan
aksa 23,26 m. ve 23,16 m.’dir. 20,78 m. olan diger yondeki agiklik ise akstan aksa
2,97 m. araliklarla 7 adet kolonla gegilmistir. Dokme demir kolonlarin ¢evreleri 600
mm., yiikseklikleri ise 2,60 m. + 1,70 m.’dir. Kolonlardan ytikselen ¢elik kemerler ve

cat1 makaslar sayesinde acik bekleme salonunun cat1 yiiksekligi 6 m.’yi asmaktadir.

METAL oRTU

CELIK GERGI

DEKME SUTUN BA7L:

CELIK PROFIL

LIK BULO

DHKME DEM?R
ALTLIK

Sekil 6.14 Basmane Gar1 peron kismi kolonlar1  Sekil 6.6. Makas nokta birlesim detay1



METAL oRTU
EGIM X1E

+1.13

=

+0.68

EGIM 743

Sekil 6.15. Basmane Gar1 kolon-makas birlesimi

Sekil 6.16. Basmane Gar1 peron kismi
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Sekil 6.17. Basmane Gar1 kolon-makas birlesimi

g - - - —_— veaw
Sekil 6.18 — Sekil 6.19. Basmane Gari ¢elik sistem detaylari



Sekil 6.21- Sekil 6.22 Basmane Gar1 ¢at1 makasi detaylari
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6.1.4. Sirkeci Garl

Sirkeci Gari Istanbul’da Sirkeci semtinde yeralan, 1890 yilinda kullanima agilmig

ve giliniimiizde de hala kullanilmakta olan bir gar yapisidir.

Sekil 6.24.Sirkeci Gari glintimiizdeki hali



Sekil 6.25.Sirkeci Gar banliy6 peronlarinin 1950’lerin 2. yarisindaki durumu

Sekil 6.26.Sirkeci Gar banliy6 peronlarinin giiniimiizdeki durumu

89
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Bz il = 25t o ¥ !
Sekil 6.27- Sekil 6.28.Sirkeci Gar1 peron kismindaki kolonlar

Sirkeci Gar1 peron bolimiinde iki farkli kolon tipi kullanilmigtir. Kullanilan
dairesel en kesitli kolonlarin ¢evresi 50 cm.’dir ve 7.25 m. araliklarla
yerlestirilmistir. Ust ortiisii basit ve narin bir makas tarafindan tasitilmaktadir. Ust
baslig1 boru profillerden alt bashig: ise ¢elik gergilerden olusan makasta ¢elik orta
gergi ile sistem tamamlanmigstir. Diger kolon tipi yatayda ve diiseyde calisan Y

seklinde bir striiktiirel elemandir. I profillerin sagla kapatilmasiyla elde edilmistir.

=

Sekil 6.29. Sirkeci Gar1 peron kismindaki makas ¢oztimii
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Sekil 6.30. Sirkeci Gar1 peron kismindaki makas ¢oziimii

6.1.5. Konak Pier

Konak Pier; 1850-1910 yillar1 arasinda kisim kisim insa edilmis, toplamda
18.600 m?>lik bir yapidir. Yapmim bir bélimiinde Gustave Eiffel’in imzas1 oldugu
diisiiniilmektedir. izmir Konak’ta “eski giimriik depolar1”, “balik hali” ve son
miidehaleden Once ise “tansas otoparki” olarak bilinen yap1 1996 yilinda baslayan
caligmalarla “kiiltiir ve ticari aktivite merkezi” olarak Mimar Salih Zeki Pekin’in
tasarimlari 15181nda yeniden diizenlenmistir. Miilkiyet krizi nedeniyle agilist ertelenen
ve yapimi bir siire durdurulan Konak Pier, 2002 yil1 subat ayinda toplam 48 isyeri ile

kapilarin1 halka agmistir.



 —

Sekil 6.31. Konak Pier gliney goriiniisii

Sekil 6.32. Konak Pier dogu goriiniisii
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Sekil 6.33. Konak Pier Aligveris Merkezi insaati

Sekil 6.34.Konak Pier ¢elik kolon ve ¢elik makas birlesimi
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Fiziki Omriinii tamamlama asamasinda yapilan miidehale sonucu binanin
yapisal ve statik dayanimi arttirilmistir.  Konak Pier’in aligveris merkezi haline
dontstiiriilmesi esnasinda mevcut pik dokiim celik dairesel ve dikdortgen kolonlar ve
celik cat1 makaslar1 ile birlikte, tek yonde bina boyunca devam eden yigma kagir
duvar da korunmustur. $260 mm. olan dairesel kolonlar ve 260 mm. x 160 mm.
Olciisiindeki dikdortgen kolonlardan olusan tastyici sistem iizerinde farkli makas

¢ozlimleri uygulanmustir.

Konak Pier’de farkli donemlerdeki islevsel degisikliklerden kaynaklanan yeni
diizenlemeler ve eklemeler, orjinal Ozellikleri korunmakla birlikte, c¢agdas bir
yorumla, eski ve yeni binaya saygili bir bi¢imde gerceklestirilmistir. Konak Pier’in
bilinyesindeki isyerleri bina igerisinde binanin striiktiiriinden bagimsiz bir sekilde
¢oziilmiistiir. Isyerlerinin ana yapidan kopartilmis kutucuklar seklinde ¢dziilmiis

olmasi gelik sistemi agik bir sekilde gdrmemizi saglar.
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Sekil 6.35. Konak Pier ¢at1 makasi kesiti
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Sekil 6.36. Konak Pier ¢ati makasi kesiti
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Sekil 6.37. Konak Pier ¢at1 makas1 - cat1 151klig1 kesiti
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Sekil 6.38. Konak Pier ¢at1 makasi

Sekil 6.39. Konak Pier Aligveris Merkezi i¢ mekan- cat1 1s1klig1
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Sekil 6.40. Konak Pier Aligveris Merkezi insaati

6.1.6. Rahmi Koc¢ Miizesi

Temelleri Bizans'a dayanan tarihi bir mekanda, sanayinin gelisimini yansitan
eserleri sergilemek tizere acilan, Tiirkiye’nin ilk ve tek sanayi miizesi olan, Rahmi

M. Kog Miizesi Istanbul’da Siitliice'de yer almaktadir.

ITII. Ahmet doneminde donanmaya ¢ipa ve dokiim pargalar1 yapan bir lengerhane
olarak kurulmus olan miize, III. Selim doneminde onarim gdérmiistiir. Tarihi yap1
1951 yilina kadar Maliye Bakanligi’nca daha sonra ise Tiitiin Fabrikasi Ispirto
Deposu olarak kullanilmistir. 1984 yilinca ¢ikan yanginda biiyiik hazar goren yapi,
1991 yilinda Rahmi Kog¢ Miizecilik ve Kiiltiir Vakfi tarafindan satin alinip 2.5 yil
boyunca restore edilmistir. 1994 yilinda ziyarete agilan miizede; yiizlerce eski-yeni
arabanin yer aldig1 galeriler, i¢ine girdiginizde c¢alisan bir zeytinyagi tiiretim
fabrikasi, bir eski torna atdlyesi, marangozhane, eski diikkanlar, atlyeler ve bir¢cok

deniz ve hava tasit1 ve sekizylizii askin teknik antika eser sergilenmektedir.
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Sekil 6.43.Rahmi Kog Miizesi celik kolon - celik dseme kirisleri
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Sekil 6.45.Rahmi Kog¢ Miizesi ¢at1 makasi

2100 m*lik alana sahip olan ve dort bolimden olusan miizenin giris katinda
havacilik ve denizcilik boliimii, ¢ekici buhar makina ve modelleri ile gemi
makinalari, madeni ve kagit bastm makinalar1 yer alirken birinci katta buharli makina
ve gemi makina modelleri, sicak hava ve igten yanmali motor modelleri, buharh
lokomotif modelleri, ikinci katta; bilimsel ve iletisim aletleri sergileniyor. Miizenin
acik teshir alaninda ise F-104 S Starfighter Savas Uc¢ag1 ve bir dar hat lokomotifi

bulunuyor.

Rahmi Kog¢ Miizesinde ¢elik agirlikli olarak cephelerde ve ¢atilarda kullanilmistir.
Baz1 solonlarda asma katlar1 tasitmak i¢in ¢elik kolon ve ¢elik doseme kirisleri de
tercih edilmistir. Tarihi yigma kagir binada kullanilan celik diizlem kafes kirislerde
alt baglik celik tercih edilmistir.dikmeler ve diyagonaller ise c¢elik yada ahsap

olabilmektedir.
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Sekil 6.46.Rahmi Kog¢ Miizesi ahsap dikmeli diizlem kafes kiris

Sekil 6.47.Rahmi Kog¢ Miizesi ¢elik diizlem kafes kiris

6.1.7. Tatilya Eglence Merkezi

Ustii 6rtiilii temal bir park olarak da adlandirabilecegimiz Tatilya, Oktay Narman
tarafindan tasarlanmig, 109000 m*’lik bir arsada, 175000 m*’lik ingaat alani iizerinde
1995 yilinda insa edilmis bir yapidir. Tatilya’da; temali park, magazalar, 3D

sinemalar ve cafeler bulunmaktadir.

Temas1 doga icinde eglenmek olan Tatilya Eglence Merkezi, mimari kurgu olarak
ortada biiyiik bir avluya sahip dikdortgen planli bir binadir. Yapinin en ¢arpici 6gesi
ise, ortadaki avluyu orten 52 m. X 115 m. ebatlarindaki seffaf tonozudur. Celik kafes
tonoz, aks araliklar1 yaklasik 6,3 m. olan betonarme kolonlar {izerine oturmaktadir.
Kafes kiris yiiksekligi 1,5 m.’de sabit tutulmus olan tonoz ortiinlin kolondan mahya

yiiksekligi 35 m.’ye kadar yiikselir.
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Sekil 6.49. Tatilya Eglence Merkezi i¢ mekan
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Tatilya’daki konvansiyonel c¢elik kemerlerle gecilen tonoz helix egrilerden
olusturulmustur. Catinin ana aginmi olusturan c¢elik elemanlar Once zeminde
birlestirilmis, olusan 18 tonoz pargasi daha sonra yerlerine monte edilmistir. Catinin

yapimi i¢in, metrekarede 36.5 kg. ¢elik kullanilmistir.

Sekil 6.50. Tatilya Eglence Merkezi tonoz ¢at1 ve cam cephe birlesimi

Celik kemerlerin capraz kesisimleri ile olusturulan tonoz cati striiktiirii cam ile
ortillereck i¢ mekanda dogal aydinlatma saglanmistir.celik kemerleri olusturan
dairesel kesitli borular cift cidarlidir ve bu sayede olusan en kesit 1,5 m. civarindadir.
Secilen bu yontem sayesinde tonozun daha narin ve daha seffaf bir goriintiiye sahip
olmasi saglanmakla birlikte sistemin hafif olmasi da saglanmistir. Cephelerde ise
biyiik bir agikligi orten cam, celik halatlarla gerilerek olusturulan bir striiktiir

yardimu ile taginmaktadir.
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Sekil 6.51
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Sekil 6.52.Tatilya Eglence Merkezi kesit ve tonoz ¢ati aksonometrisi
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6.1.8. Miniaturk

Miniaturk Tiirkiye’nin ilk minyatiirk parkidir. istanbul’un Siitliice semtinde yer
alan parkta Anadolu’nun tiim zamanlart ve mekanlarini bir arada gormek
miimkiindiir. Kendi i¢inde kapali “masals1i” bir ortam yaratmayi hedefleyen
Miniaturk projesi, Anadolu, Istanbul ve eski Osmanli cografyasindan eserlerin
olusturdugu ii¢ ana boliimde ele alinmistir. Béliimler kiiciik peyzaj diizenlemeleri ile
birbirinden ayrilmis ve bu sayede ziyaret¢iyi yonlendiren bir giizergah da
olusturulmustur. Miniaturk parkina insanlarin kusbakisi biitiin alan1 izlemesini

saglayan bir rampa ve seyir terasi iizerindeki giris binasindan gecilerek ulasilir.

Bl |

o - : -‘ =

Sekil 6.53.Miniaturk girig binasi
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Sekil 6.54.Miniaturk giris binasi ¢elik konsollar

Istanbul’un Beylikdiizii semtinde 2003 yilinda agilan Miniaturk ii¢ bin yillik
tarihi, maketlerle, 40.000 m” alanda anlatan, toplamda ise 60.000 m? alana yayilmis
bir tarih, kiiltiir, sanat ve eglence parkidir. Maketi yapilan 105 eser 1/25 6l¢ektedir
ve bunlar arasinda, lizerinde yiirlinebildigi i¢in en ilginci, yapay bir goliin tizerinde

yer alan 42 m. uzunlugundaki Bogaz Koprisiidiir.

Miniaturk biinyesinde 700 m®lik bir kafeterya barindirmaktadir. Dekoratif
amagh kullanilan ¢elik kolonlarla daha dikkat ¢ekici bir hale getirilen dikdortgen
planli kafeterya tamami gelikten insa edilmis bir yapidir. Dekoratif kolonlar yere
celik dokiim konik mesnet adaptorleri yardimiyla ankre edilmistir. Ayrica kolona

bayraktarlarla baglanan ¢ektirme halatlar1 yardimiyla gergiye alinmistir.
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Sekil 6.55.Miniaturk kafeteryasi giris cephesi

Sekil 6.56.Miniaturk kafeteryasi kolon — zemin baglantisi
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6.1.9. Pasaport iskelesi

Deniz yolunun en sik kullanildig1 kentler, liman kentleridir ve Izmir 6nemli
liman kentleri arasinda yer almaktadir. 1867'de baslayan Izmir Limani insaatinin bir
boliimiinii olusturan Pasaport rihtimi, 1876'da Fransiz Guiffray sirketi tarafindan ve
ingiliz miithendislerin projelerine gore bitirilmistir. 2000 yilindan itibaren Kordon
Boyu ve Cumhuriyet Meydani1 diizenleme caligsmalarinin baslamasiyla Pasaport

Iskelesi yeniden tasarlanmistir.

Tasarimin ana fikrini, tarihi Glimriik Binasi ve Karantina Binas1 arasinda
150 yila varan bir siiredir yer alan yiiksek dalga kiran duvarinin kaldirilarak
Mendirek ve Kordon Boyu arasinda gorsel biitiinliigli saglayacak seffaf elemanlarin

kullanilmasi olusturur.

Yeni yapi i¢in secilen malzemelerin ¢elik ve cam agirlikli olmasi nedeniyle iskele
seffaf bir goriiniim kazanmus, tescilli yapilar ile arasinda kontrast bir etki elde
edilmistir ve tarihi Glimriik Binasi ile Karantina Binalarinin daha 6n plana ¢ikmasi

saglanmistir.

Mekanlar; yalin, modiiler celik konstriiksiyonun boliintiilerle ayirilmasindan
olusturulmustur. Ofis, bilet gisesi ve Onceden iskele biinyesinde bulunmayan
tuvaletler modiiler celik konstriiksiyonun igerisinde boliicii duvarlar yardimiyla

yerlestirilmis ve yapinin tek masif boliimiini olusturmustur.

Daha oOnceden istii acik bekleme boliimii, olumsuz hava kosullarinin
engellenmesi ve yapilan yeni bekleme salonunun biitlinliigiiniin saglanmasi i¢in tek
egimli yekpare ve hafif bir ¢ati ile Ortiilmiistiir. Yolcu giris ¢ikislarinda yasanan
sorunlarin giderilmesi icin iskelenin giiney cephesinde, mendirek tarafinda yer alan
boliimii kullanima agilarak celik “I”” profillerle 180 cm.’lik bir konsol yapilmis giris-
cikis aks1 400 cm.’ye cikarilmigtir. Toplam ingaat alani 550 m® olan yapt 2003

yilinda 6 ay gibi bir siirede tamamlanmaigtir.
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Sekil 6.58.Pasaport Iskelesi biiyiitiilen giris-cikis aks1
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Sekil 6.59. Pasaport Iskelesi sagak ¢dziimii

Pasaport Iskelesinde kullanilan celik kolonlar 250 mm. x 250 mm. boyutlarinda
kapali profillerdir. Denize paralel bir aks boyunca devam eden kolonlarin aks
araliklar1 ise 475 cm.’dir. Kisa akstaki kolon akslar1 arasi mesafe ise 675 cm.’dir.

Sacaklarda NPI 140 kullanilmustir.

/ \

O O O O

NPI 140 N

Sekil 6.60.Pasaport Iskelesi sacak ¢oziimii
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Sekil 6.61.Pasaport iskelesi ic mekan

6.1.10. itii Merkez Kiitiiphanesi

Istanbul Teknik Universitesi Ayazaga Kampusu’nda mevcut olan kitaplik
binasinda okuyucu i¢in yeterli yer olmadigindan, rektorliikkge bir ek yapilmasi uygun
bulunmustur. Mimari tasarimi Hiilya Yirekli ve Meltem Baslo tarafindan yapilan ek
bina; mevcut yapiya hafif¢e degen, lizerinde bulundugu yola eski binaya oranla daha
canli bir cephe veren, minimalist bir tasarimdir. ilk bakista cam bir dikddrtgenler
prizmasi olarak algilanan bina, eski binanin cephesi boyunca iki sira yuvarlak kesitli
kolonuyla kendini hem eski yapidan ayirir, hemde eski yapiya paralel konumlanmasi

ile aykir1 durmaz.
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Sekil 6.62. itii Merkez Kiitiiphane Ek Bina yol cephesi

Sekil 6.63. Itii Merkez Kiitiiphane Ek Bina okuma salonu

Itii Merkez Kiitiiphanesi Ek Binasi’nda eski yapiya dogru uzanan konsol kirisler
camla ortiilerek, eski ile yeni, cam bir bantla ayrilmistir. Cam banta paralel bir dolu
kisim ile seffaf boliimiin etkisi arttirilmak istenmistir. Tasiyicilar ve ¢alisma — okuma
salonu istii ortiili olan bu dolu alanda yer alirlar. Duvar ve catida siirekliligi

saglayan metal malzemenin igte kalan yilizii kolonlarla aymi renktedir. Detaylar



114

konusunda da basarilt ¢oziimler s6z konusudur. Aydinlatma elemanlari, insan

Olcegine uygun olmasi agisindan, kolonlarda belirli yiiksekliktedir.

Montaj teknolojisiyle olusturulan ve ¢ok az sayida malzeme c¢esidi kullanilan
yapida temelden sonra hargli, c¢imentolu, yerinde yapilan hicbir malzeme
kullanilmamustir. Gri renkteki striiktiir yalin bir ¢éziime sahiptir ve kolonlarin ¢ap1
28 cm.’dir. Kolonlar sistemin gerektirdigi yerlerde V’ye donilismiistiir. Paralel iki sira
dairesel en kesitli kolonla ¢oziilen striiktiir sisteminde yol cephesine bakan siradaki
kolonlarin, paralel diger siradakilere oranla iki kat daha fazla olmasimin nedeni
cephedeki camlarin dairesel kolonlara kaynaklanan elemanlar ve celik gergiler
yardimiyla tasitiliyor olmasidir. Fazladan olan cam tasiyici sistem kolonlari
digerlerine oranla daha kiigiik enkesite sahiptirler ve cepheye daha yakindirlar.

Sistemde bir aksta 9 diger aksta ise 17 ¢elik kolon kullanilmastir.

Sekil 6.64. itii Merkez Kiitiiphane Ek bina kolon-zemin-cephe
birlesim detay1
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Sekil 6.65. Itii Merkez Kiitiiphane Ek Bina okuma salonu

En kesiti. / Cross section.

Kuzey cephesi. / North facade.

Sekil 6.66. itii Merkez Kiitiiphane Ek Bina kesit ve cephesi
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6.1.11. Yeni ihtisas Fuar Binalari

Izmir Fuari, Cumhuriyetin ilanindan 8 ay &nce 17 Subat 1923’te Izmir’de
toplanan Birinci Tiirkiye Iktisat kongresinde Atatiirk’{in talimati ile kurulma siireci
baslatilmig olan bir organizasyondur. Kiiltiirpark alani ise 1936 yilinda olusturulmusg
ve Izmir Fuar’’nin kullanimina sunulmustur. ikinci Diinya Savas1 Fuar’in kesintiye
ugramasina sebep olsa da 1947 yilindan giiniimiize dek uluslararasi fuarlar kesintisiz

devam etmistir.

Izmir’de Fuar alaninda yapilasmaya gidilmesi sonucu, Izmir’in akcigeri olan
421000 m*lik Kiiltiirpark icerisinde 1 Nisan 2004 tarihi itibariyle yeni fuar alam
kullanmima acilmistir. 9 Eyliil Kapisi girisinde, 50000m” iizerine kurulan alanda
birbirine bagli 5 salon bulunmaktadir. Katilime1 ve ziyaretgilere her tiirlii hizmeti
saglamak amaciyla hazirlanan Yeni Thtisas Fuar Binalari, 1/A, 1/B, 2, 3, 4 No olarak
adlandirilan 5 adet birbirine tiip gecitle bagh salondan olusmaktadir. Kongre ve
konferanslar i¢in de imkanlar sunan yeni alanda cafe ve restoran mekanlar da

bulunmaktadir.

Sekil 6.67. Yeni ihtisas Fuar Binasi
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Sekil 6.68.Yeni Ihtisas Fuar1 vaziyet plan1

Yeni Ihtisas Fuar Binalar1 toplam 23750 m’ alan iizerinde toplam 5 pavyon
icinde ¢oziilmiistiir. 1/A ve 1/B pavyonlari mevcut hollerin revize edilmesiyle
yapilmustir ve her biri 1750 m*’dir.. 2 nolu pavyon en biiyiik pavyon binasi olmakla
birlikte 11000 m” alan iizerinde insa edilmistir. 3 nolu bina 4000 m? ve 4 Nolu ihtisas

Fuar Binasi ise 5250 m” sergi alanina sahiptir.
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Biitiin pavyon binalar1 prefabrike kolonlar iizerinde uzay kafes striiktiir sistemi
kullanilarak olusturulmustur. Sistemde farkli biiyiikliige sahip diiglim noktalar1 ve
farkli uzunluklarda g¢ubuklar kullanilmistir. Sistemde ¢iibuk uzunluklar1 3.5 m. ile 2
m. arasinda degismektedir. 2 nolu ve 4 nolu pavyon binalar1 uzay sistem ¢atilar1 60

metrelik bir agiklik gegmeleri nedeniyle cift ¢idarli olarak ¢oziilmiistiir. 3 nolu

pavyon binasi ¢atis1 40 m. aciklik geger ve tek cidarhdir.

Sekil 6.69. Yeni Ihtisas Fuar Binasi 2 Nolu Pavyon santiyesi

Sekil 6.70. Yeni Ihtisas Fuar Binas1 uzay kafes sistem diigiim noktalar1
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Sékil_6j7l. Yeni ihtisas Fuar Binast uZ;':_lif kafes sistem-hava kanalr iliskisi

e 1 FONEE——_ ,\._;h — !
Sekil 6.72. Yeni Ihtisas Fuar Binas1 uzay kafes sistem ¢ubuk-diigiim noktas iligkisi
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Sekil 6.73.Yeni Ihtisas Fuari kesitler
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Sekil 6.74.Yeni Ihtisas Fuar1 cepheler
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6.1.12. Gonen Audi

Sekil 6.75. Gonen Audi showroom giris cephesi

Sekil 6.76. Gonen Audi showroom giris cephesi

Audi Izmir Yetkili Saticisti Gonen, Izmir Alsancak'ta yer alan Audi
Showroom'unu 16 Ocak 2004 Cuma giinii hizmete a¢cmistir. Gonen Audi; 750'si

satig, 1750's1 servis ve 10001 agik alan olarak toplam 3500 m”’ lik bir alam kapsar.
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[zmir tarihi i¢inde 6nemli bir yer tutan liman gevresi tiitiin depolarinin geleneksel
tas yapist ile modern g¢izgilerin birlikte uyumunun giizel bir 6rnegi olan Audi
Concept'in projesi, Alman Mimar Jirgen Fahdt tarafindan tasarlanmistir. Mekanin

proje uygulamasi ise Riistii Kocakiran tarafindan yapildi.

Sekil 6.77. Gonen Audi ¢at1 makasi

Gonen Audi geleneksel tas mimarisine sahip eski bir tiitiin deposu binasinin ¢elik
makaslardan olusan yeni bir iist oOrtii ile Ortiilmesiyle olusmustur. Tas, ¢elik ve list
ortiide kullanilan membran ile farkli malzemelerin uyumu basarili bir sekilde
saglanmigtir. N tipi diizlem kafes kiris ¢ubuk diizenlemesi gibi baslayan makas
¢Ozlimii sagirtilmistir. Diizlem kafes kiris ¢ati makaslar1 binanin orta aksinda bulunan
betonarme kirise bastirilmistir boylece gegilen agiklik yariya disiiriilmiistiir ve
kullanilan elemanlarin daha narin olmasi saglanmistir. 35 m. agikligr gecmek igin
kullanilan ¢at1 makaslar1 3,5 m. araliklarla kullanilmistir, betonarme kolonlar ise 7 m.
araliklarla diizenlenmistir. Diger yonde ise 11,30 m. ve 11,10 m. agiklik gecilmistir

ve ara aksta yine betonarme bir dizi kolon kullanilmustir.
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1130 cm o

1110 cm

Sekil 6.78. Gonen Audi ¢att makas1 ¢ozimii
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Sekil 6.80.Cat1 makasi1 ve st Ortii iliskisi
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6.1.13. Gonen Volkswagen

Sekil 6.82. Gonen Volkswagen binasi i¢ mekan

Gonen Volkswagen binasi Alsancak’ta tamami gelikten insa edilmis bir binadir.
Erez Insaat — Aydin Aydinl tarafindan hazirlanan showroom Kkaliteli bir celik

mimarisine sahiptir.
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Tasiyic1 sistem olarak ¢elik elemanlarin  kullanildigt Gonen Volkswagen
Showroom’u 3.5 metre kolon aks araligina sahiptir. Birim striiktiirlerin kullanildig:

orta aksta ise aciklik 7 metreye ¢ikmaktadir. Yatayda diizlem kafes kirislerin

kullanildig sistem 35 m. X 21 m. civar1 bir alan1 6rtmektedir.

e

Sekil 6.84. Gonen Volkswagen binasi kolon-makas birlesimleri- -
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Sekil 6.85.- Sekil 6.86. Gonen Volkswagen binast kolon-zemin baglantisi

Sekil 6.87. Gonen Volkswagen binasi kolon-kiris birlesimi
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12 cm

Sekil 6.88. Gonen Volkswagen binasi kolonlar (birim striiktiirler)

;

Sekil 6.89. Gonen Volkswagen binasi kolon-zemin baglantisi
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6.2. Degerlendirme

Az katli yapilarda tasiyict sistem olarak celik malzemenin kullanimi konulu tez
calismamda, Tiirkiye’deki bazi az kathi yapilarda gelik striiktiirlerin  kullanimi
incelenmis, basarilt drnekler gezilip arastirilmak suretiyle tasiyict sistem agisindan
degerlendirilmistir. Farkli tarihlerde, farkli yerlerde yapilmis olan yapilar, ¢eligin
tagiyict sistemdeki kullanimi agisindan irdelenmis ve detaylar karsilastirilmistir.
Celik; endiistriyel yapilar, terminal yapilari, aligveris merkezleri, galeriler gibi,
fonksiyonlart geregi, genis kullanim alan1 gerektiren ve narin tasiyici sisteme sahip

olmas1 gereken yapilarda tercih sebebi olmustur.

Incelenen az kath gelik yapilarin baslica yapi1 bilesenlerini hadde mamiilleri
olusturmaktadir. En yaygin kullanilan hadde mamiilleri ise profilerdir. Yapisal
celikler igerisinde, bir yapida diisey tasiyici eleman olarak kullanilan kesitler; I, kutu
ve U profillerdir. Incelemis oldugum &rnekler igerisinde I celiklerinin kullanilan
yiikseklikleri 140 ile 600 mm. arasinda degisenmektedir. I profiller Sirkeci Gari
Peron Boliimii’nde c¢evresi kaplanip kutu profil gibi goriinmesi saglanarak diisey
tastyict eleman olarak kullanildiklar1 gibi, Pasaport iskelesi 6rneginde oldugu gibi
sacak ¢Ozlimlerinde yani yatayda alan ortmek i¢in de kullanilmaktadir. I Profiller
disinda yapida diisey tasiyict eleman olarak kullanimina en sik rastladigimiz celik
{iriinler ise kapal1 profiler yani kutu profiller ve boru profillerdir. incelemis oldugum
ornekler farkli tarihlerde yapilmis olmalarma ragmen, Pasaport Iskelesi harig;
Basmane Gari, Sirkeci Gari, Feshane, Konak Pier, itii Merkez Kiitiiphanesi ve
Gonen Volkswagen binalarinda ¢ 160 ¢ 260 arasinda degisen dairesel en kesitli
kapali profillerin, yani boru profillerin yaygin olarak kullanildigini gérmekteyiz.
Havalimani yapilar1 gibi biiyiik agiklik gegen ve kat yiikseklikleri fazla olan
yapilarda $508, $406 gibi ebatlarin da kullanildigin1 gérmekteyiz. Bu arastirma
sonucunda, yapilarda yatayda aciklik gegcmede en ¢ok tercih edilen ¢oziimiin ¢elik
makaslar ile oldugunu ve ¢elik makaslarda kullanilan elemanlarin kdsebent profili

olarak da adlandirilan L profiller oldugunu gérmekteyiz.

Asagidaki tabloda, incelemis oldugum az katli ¢elik tastyicili yapilarin; kullanilan

profiller, gecilen agikliklar, birlesim tiirleri gibi 6zellikleri aktarilmastir.



130

Tablo 6.1. Incelenen tiim az katlh ¢elik yapilarla ilgili bilgiler
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Tablo 6.2. Incelenen tiim az katl ¢elik yapilarla ilgili bilgiler
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Tablo 6.3. Incelenen az katli gelik yapilarda kullanilan striiktiirel elemanlar

AZ KATLI CELIK YAPILAR

YAPI ADI STRUKTUREL ELEMANLAR

BASMANE GARI

CEVRE:60cm

ALSANCAK GAR 77 61l
+5.90 +5.

L 40 | 40 | 40 | 280 | 305 | 280

SIRKECI GARI N
— 725 — T ﬂ

— | i

| 1110 | 1130 |
N rl
| 1007 r oM

RAHMI KOG //<% H | |
MUZES | 1




Tablo 6.4. Incelenen az katli gelik yapilarin striiktiirel elemanlart
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BOLUM YEDIi

SONUC

Magaralardan kentlere gegisteki tarihsel siire¢ igerisinde insanoglu farkli yerlesim
alanlarinda; kerpig, tas bloklar gibi farkli malzemeler kullanmis, boylece tasiyici

sistemler dogmustur.

Tastyici sistemler; belirli bir amag ve islev icin insa edilen, bir hacmi ve mekani
tanimlayan, tamamen ya da parcali olarak orten ve smirlayan elemanlardir. Ilk
tasiyict sistem Ornekleri ise az katl yapilar olmustur. Tez ¢alismamin kapsaminda
inceledigim c¢elik ve dolayisiyla hammaddesi demir ise insanlik tarafindan ilk
Paleolitik Cag’da kullanilmis olmasina ragmen striiktiirel anlamda kullanimi Sanayi

Devrimi ile baglamaktadir.

Sanayi Devrimi ile birlikte sehirlerin gelisim siirecleri igerisinde, 6nceleri az katl
toplu konutlar ve isci barmaklar1 gibi kisa siirede biiyiik konut ihtiyacim1 kapatacak
uygulamalarda kendine yer bulan ¢elik, ahsap ve betonarme gibi mevcutta kullanilan
pek cok yap1 malzemesine gore daha homojen ve izotrop olmasi ve yapisi geregi
ylksek muhavemet ihtiyacina cevap verebildiginin anlagilmasi ile birlikte ¢cok katli

veya biiyiik agiklik gerektiren bina tiplerinde de kullanilmaya baslandi.

Celik malzemenin, imalat kalitesinin yiiksekligi ve yap1 yiikiinii hafifletmesi gibi
teknik 6zellikleri sayesinde ¢ok katli yap1 inga edebilme imkani sunmasi, gliniimiizde
gelismis lilkelerde parsel kaygisi ile giderek topraktan uzaklasan bir yapilanma
icerisine gidilmesine neden olmustur. Bu sonucla, 6zellikle konut Orneginde, iic
kattan daha yiiksek yapilarin insanda uyumsuzluk, korku, giivensizlik ve topluma

kars1 ilgisizlige sebep oldugu saptanmustir.
Az katli celik yapinin estetik, fonksiyonel ve striiktiirel agidan farkini1 6rneklerle

sergilemek amacli hazirlanmig olan bu tezde, Tiirkiye’de yapilmis basarili 6rnekler

gezilip arastirilmak suretiyle incelenmistir.

134
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Celigin bina tasiyict sisteminde kullaniminin giderek yayginlastigi giinlimiiz
mimarisinde, yap1 malzemesi olarak ¢eligi tanimak, celik yap1 bilesenlerini, birlesim
tiirlerini ve olusabilecek tastyici sistem Ozelliklerini bilmek, yarar ve sakincalarini
kavramak gerekir. Celigin kullaniminin her gegen giin artryor olmasi, projelendirme
ve detaylandirma gibi alanlarda giderek daha bilingli ve profesyonelce yaklasilmasini
saglamigtir. Celik, dogru kullanimi1 sonucunda olusan gorkemli yapitlar sayesinde

“cagin malzemesi” olarak adlandirilmaya baslanmistir.

Celigin yapilarda kullanimi ihtiyaglar paralelinde gelismistir. Az katl, biiyiik
Olgekli yapilarda tasiyict sistem olarak celik malzemenin kullaniminin mimariye
sagladig1 en biiyiik yarar, kiiclik en kesitle genis aciklik gecebilmek olmustur.
Boylece, endiistriyel yapilar, terminal yapilari, aligveris merkezleri, galeriler gibi

yapilarda tercih sebebi olmustur.

Hafif, biiyiik agikliklar1 gegebilen serbest formlar olusturmaya imkan vererek
mimariye Ozgiirlik kavrami getiren ¢elik malzeme; %2’den daha az oranda karbon
iceren, mekanik ve 1s1l islemler sonucu cesitli Ozellikler kazanabilen bir demir-
karbon alasimidir. Degisik sekillendirme imkan1 (boru, profil, yuvarlak demir, yassi
celik gibi) ve teknik ozellikleri sayesinde malzemeden cesitli sekillerde yararlanmak

mumkindiir.

Yaptigim arastirmalar sonucunda giiniimiiz ¢elik yapilarinda kapali profillerin
daha yogun olarak kullanildigini goérdiim. Bunun baslica nedeni ise dairesel kesitli
boru profillerin kullaniminin 6zellikle burkulma yiikii altinda avantajli olmasidir.
Kapal1 profiller olarak adlandirilan kutu ve boru profillerin burkulma atalet momenti
acik kesitlilere gore 200 ile 500 kat aras1 fazladir. Dolayisiyla dayanim/aralik oranm
da yiikselmektedir. Ayrica, boru profillerin agik profillere nazaran daha hafif olmasi
ve daha az dis ylizey alanina sahip olmasi sayesinde yangin ve korozyan gibi zararl
etmenlere karsi, koruma malzemesinin az kullanimi nedeniyle, ekonomik olmasi
zaman ic¢inde daha c¢ok kullanim alan1 bulmasina sebep olmustur. Bu nedenleri g6z
onlinde bulundurarak, caligmasini yaptigim Adnan Menderes Dis Hatlar Terminali

Giris Sagagi Projesi’nde kapali profiler kullanmay tercih ettim.
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“Adnan Menderes Havalimani1 Di1g Hatlar Terminali” Restorator Y.Mimar Yakup
Hazan tarafindan tasarlanmig, yapimi Temmuz 2005 - Temmuz 2006 tarihleri
arasinda tamamlanacak olan bir projedir. Proje kapsaminda; terminal {istii ortiisii olan
tonoz ¢ati, iskele bolgesi sacaklari, seralar, otopark sagaklari ve terminal ana girig

sagagi gibi pek cok yerde celik kullanimina rastlamaktayiz.

“Adnan Menderes Havalimani Terminal Binast Ana Giris Sacag1” yaklasik 90 m.
x 45 m.’lik agiklig1 gegen tamami camla Ortiilii bir yapidir. Sistemde diisey yiikleri
9323 ve $219’lik elemanlardan olusturulmus 18 adet birim striiktiir karsilamaktadir.
Birim striiktiirleri karsilikli baglamak i¢in HI 650’lardan olusan kirigler kullanilir. I
profillerin {lizerinde ise sacak Ortiisii olarak kullanilan 1500 mm. x 3000 mm.
ebatlarindaki serigrafik baskili cam yer almaktadir ve cami tasiyan 200x170 mm.
ebatlarinda kutu profiller bulunur. Cam kutu profillerden olusturulmus karkas

tizerinde noktasal tutucular ile tasitilmaktadir.Sistemin statik hesaplar1 geregi

gergiler de kullanilmistir.
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Sekil.7.1. Adnan Menderes Havalimani Giris Sagag1 perspektifi
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Sekil.7.2. Adnan Menderes Havalimani Giris Sagag1 perspektifi

Sekil.7.3. Adnan Menderes Havalimani Giris Sagag1 perspektifi
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g1 perspektifi

Sekil.7.5. Adnan Menderes Havalimani Giris Saca

Sekil.7.6. Adnan Menderes Havalimani Giris Sagag1 perspektifi
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