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CELIK YAPILARIN ELEMAN ve BILESEN DUZEYINDE INCELENMESI
OZET

Gelismis filkelerde, yapilarda ¢elik kullanimmnm geldigi nokta ve geligin
mimariye katdig1 g6zardi edilemeyecek kadar biiyiik boyutlardadir. Bu gelismeler
ve gelinen nokta itibariyle, ¢elik yap:1 tasarlayan mimarlar artik tasarladiklan
yapmin detaylar1 ile ugragmak yerine bu isi ilgili yan disiplinlere devrederek
yapilarini en iyi nasil ifade edeceklerine yogunlagmaktadirlar.

Mimarin basarih bir yapi1 ortaya ¢ikarmasi ve yan disiplinlerle organize bir
sekilde ¢alismas1 i¢in; yapt tagiyict sistemleri, yap: malzemeleri, biitiinleyici
elemanlar ve bunlara ait detaylar hakkinda belli bir bilgi seviyesinin {izerinde
olmasi gerekmektedir.

ooooo

celik ve celigin yapilarda kullamimi, endiistri yapilarindan diger yap: tiplerine
dogru kaymaya baglamigtir. Bu olumlu geligmenin aksine bu konu hakkinda
mimarlarin, mithendislerin ve denetleyici kurumlarin eksikleri ise gelecek igin
endige vericidir.

Bu ¢aligmada yukardaki kriterler de g6z dniinde tutularak; malzeme olarak celik,
tastyicisi gelik olan yapi sistemleri, ¢elik yapilarin eleman ve bilesenleri detay
olarak incelenmeye calisilmig, daha dnce uygulamasi yapilmis olan bir yapmin
detaylari analiz edilmistir.

Ik boliimde boyle bir galigma yapma gereginin neden duyuldugu, galigmanmn
amaci, kapsam ve yontemi anlatilmistir.

Tezin ikinci boliimiinde, tasiyici sistem malzemesi olarak ¢eligin 6zellikleri ve
yap1 sistemlerinde kullanilan ¢eligin avantaj ve dezavantajlari gruplandirilarak
anlatilmig, ayrica yapilarda kullanilan hadde profillerinden ve Tiirkiye’de gelik
iiretiminden bahsedilmigtir.

Caligmanm {iglincti bdlimiinde, gelik yapilar eleman ve bilesen diizeyinde
incelenmis ve boliimde celik yapilarda elemanlar tasiyic: sistem elemanlar ve
kabuk elemanlari olarak ayri ayr1 anlatilmigtir. Tagtyici sistem elemanlarinda her
bir eleman ayr1 ayn incelendikten sonra bu elemanlarin birbirleriyle birlesimleri
prensip detaylarida ortaya konularak anlatilmigtir. Kabuk elemanlar1 kisminda ise
bir kabuk elemanindan beklenenlerden bahsedilmis, ayrica kabuk elemanlar,
duvar ve ¢at1 elemanlar: olarak iki ayn baglikta incelenmigtir. Duvar elemanlar:
kisminda g¢elik yapilarda kargilagilan duvarlar ve bunlara ait detaylar anlatilmig,
cat1 elemanlarinda ise gelik yapilarin iistiinii 6rtmekte kullanilan gati tagiyic:
sistemleri detaylar1 ile birlikte incelenmistir ve Orti malzemelerinden
bahsedilmistir.



Dérdiincti b6liimde, Mimar Feyha Cmarl: ile ¢alishim dénemde Kemerburgaz
koytinde yapilmis olan tagiyic: sistemi gelik iskelet olan Sevsu-Hasan Esen evine
ait detaylar tipku li¢lincli boliime ait bsliim senaryosuna uygun bir gekilde ayni
sirada incelenmis ve ayrica yapi, ¢elik yapilarin daha iyi anlagilmasi i¢in nokta
detaylar1 asamasindan da detaylarla anlatilmigtir.

Sonu¢ bolimiinde ise tez c¢aligmasindan genel olarak ¢ikarilmasi gereken
sonuglar, amaglananlar ve tezin kapsami dogrultusunda anlatilanlardan ortaya
¢ikanlarin bir degerlendirilmesi yapilmagtir.



THE ANALYSIS OF STEEL CONSTRUCTION AT THE LEVEL OF
ELEMENT AND COMPONENT

SUMMARY

In developed countries, the point reached by the use of steel in constructions and the
contribution of steel to architecture are most vital. Considering these developments
and the extent it has reached; architects who design steel construction focus on how
to express their buildings better rather than dealing with the details and they pass this
issue to the other related disciplines.

In order to be able to build a successful construction and work with the related
disciplines in an organized way; architects must have some knowledge beyond a
certain level about construction bearing systems, construction materials,
complementary elements and the details concerned.

In our country after the devastating earthquakes, steel and its use in construction
which have been deprived of the appreciation it deserves up until now is shifting
from industrial constructions to the other building types. Despite this positive
improvement, insufficient of profession architects, engineers and the supervising
institutions are alarming for the future.

In this study, taking into consideration the criteria above, steel as a material,
construction systems with steel bearings, the elements and components of steel
construction with steel frame are pointed out in detail and the details of a previously
applied construction are analysed.

In the first section, the reason for making such a research, the aim, the scope and the
method of the study are given.

In the second section, the properties of steel as a bearing system material and the
advantages and disadvantages of steel used in construction systems are given in sub-
groups; and also the rolling mil profiles used in constructions and steel production in
Turkey are mentioned.

In the third section of this study, steel construction are studied at the level of element
and component and the elements in steel constructions are given separately as
bearing system elements and surface covering elements. After analysing each
element in bearing system elements, the combination of these elements are given
along with the details of principle. In surface covering elements, the expectations
from surface element are told and surface covering elements are analysed under two
sub-headings as wall and roof elements. In wall elements section, the walls
encountered in steel constructions and the related details are mentioned; and in roof
elements section, roof bearing systems which are used to cover up the steel
constructions are studied in detail and also covering materials are mentioned as well.



In the fourth section, during the period when I worked together with architect Feyha
Cmarl, the details and the steel construction systems of Sevsu-Hasan Esen’s house
built in village Kemerburgaz; are analysed in the same order as the third section for
more clear explanation to steel constructions, the construction is studied in the phase
of joint details in detail, as well.

In the final section, the conclusions that should be gathered from the overall thesis
study, the objectives and an evaluation of the conclusions from what has been
mentioned according to the scope of thesis.



1. GIRIS

Giiniimiiz mimarlifinda artik geleneksel tasarim ve yapim ydntemlerini birakilmsg,
tamamiyle yan disiplinlerle organize bir sekilde galigilarak, yapiy: ortaya gikarma
yolunu seg¢ilmigtir. Giinlimiizde yapmm sistemlerinin ve bunlart olusturan
malzemelerin ¢esitlilifi yap1 iiretim siirecinde, basarith {iriinlerin ortaya ¢ikmasi
agisindan kagmilmaz bir sonugtur. Ayrica bu sayede ge¢mis yillara oranla mimarlarin
iistine diigen yik azalmigtir. Artik mimarlar tasarladiklar1 yapilarm detaylan ile
ugrasmak yerine, yan disiplinler tarafindan ¢6ziime ulagtiran detaylarin projelerine
uygunluklar: ile ugragip, yapilarini en iyi sekilde nasil ifade edecekleri iizerine

caligma yolunu se¢mislerdir.

Bugiine kadar yurt diginda veya tilkemizde gordiiglimiiz, tagiyic1 sistemi ne olursa
olsun, baganli yapilar1 inceleyecek olursak, bu yapilarda tagiyici sistemin ve
kullanilan malzemelerin, insani verilerle en dogru sekilde birlestirildigini gérmiis
oluruz. Bu sonu¢ bize, mimarm bagarih bir yap:1 ortaya ¢ikarmak icin, tasiyic
sistemler ve kullandi1 malzemelerden haberdar ve yan disiplinleri, yapismni en iyi
sekilde gosterecek gekilde organize edebilecek gligte olmasi gerektigini
gostermektedir. Elbette tecriibe ile kazanilan bilgilerinde yadsmamayacag gergegini
gbzard1 etmek her ne kadar hatali olsa bile, gelik yapilar hakkinda var olan smirh
bilginin de gelecek yillar diisiiniiliirse eger, miimkiin oldugunca hizla giincellenmesi
gerektigi de bir gergektir.

Celigin 19. yy’m ortalarindan itibaren ve ozellikle endiistri devrimi ile yapilarda
kullanilmaya baglanmasindan bu yana celik yapi ve ¢elik mimarisi, geligmis
tilkelerde Ust seviyeye gelmis ve her yeni gelisme ile yeni yan disiplinler ve bunlara
bagh olarak biiyiik is alanlar1 ortaya ¢ikmistir. Maalesef iilkemizde hakkettigi yeri,
siyasi ve ekonomik nedenlerle bulamamis olan ¢elik yap1 kavrama, {ilkemizin deprem
kusaginda olmasi ve yaganan biiyiik depremler sonrasi glincellik kazanmig, artik
celik yap1 kavrami, sanayi yapilarindan diger yap: tiplerine dogru kaymaya baglamig
ve mimarlar da tasiyic sistem tercihlerinde geligi kullanma egilimine girmiglerdir.



Ulkemizde gelik yapinin sanayi yapilann diginda da tercih edilmesi, mimarhk ve
ortaya ¢ikacak iiriinlerin gesitliligi agisindan her ne kadar olumlu bir gelisme olsada,
yillardir kullanilan ve en ufak ayrintisina kadar bilinen betonarme sistemlerin, yine
deprem tecriibesi sonucu bagarisiz uygulamalar: ile karsilagilmasi, ¢elik mimarisinin
iilkemizdeki gelecegi konusunda kusku uyandirmaktadir. Sonugta bir yapmimn tastyici
sistem malzemesi ne olursa olsun; tasarmmi, hesaplamalar1 ve uygulamasi hatah
yapilirsa eger sonuglari yine basarisiz olacaktir. Bu yaklagim {izerinden, tilkemizde
oldukga yetersiz olan ¢elik yapilara ait denetimlerin, ilerde ortaya ¢ikacak biiylik
problemlerin Onlenmesi igin ilgili kurumlarca glincellenmesi gerekmektedir.
Gelismis tilkelerde oldugu gibi Profesyonel Miihendislik (PE) gibi bir sistemin
geligtirilmesi, tecriibesiz miihendislerin bu ¢elik yapilarm altma imza atmasmm da
engelleyecektir.

Mimarlarin ve yan disiplinlerin, 6zellikle de ingaat miihendislerinin, ortaya saglam
ve kaliteli yapilar ortaya ¢ikarmalan i¢in ¢elik konstritkksiyonu ve biitlinleyici
elemanlarla olan uyumu hakkinda bilgi sahibi olmalan gerekmektedir. Ciinkii gelik
yap1 sistemleri diger yap1 sistemlerinden farkli olarak, biiylik bir kismi fabrikalarda
iiretilen birbirinden yer yer hem boyut, hemde malzeme farkhlifa olan birgok
elemanin birlestirilmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu ylizden gelik yapilarin
tasariminda, tagiyict sistemin ve biitiinleyici elemanlarm uyumu ve bunlarm
detaylandiriimasi en biiyiik problemdir.

Celik tagiyici sistemleri olusturan elemanlara ve ¢elik tagiyici sistemin yaptya
doniigmesini saglayan biitiinleyici elemanlara ait detaylar ve bunlarin ¢dziimleri
litaratiirde mevcuttur. Her giin yeni malzemelere bagh olarak bu detaylara bir yenisi
daha eklenmektedir. Bu nedenlerle mimarm biitiin detaylarn ve ¢dzlimlerini bilmesi
imkansizdir ve bunlar: zaten bilmesi gereken iretici firmalar ve bunlar {izerinde
cahsan yan disiplinler zaten vardwr. Bununla beraber biz mimarlarin, gerek tasarim
gerekse de uygulama agamasinda, ortaya basarili bir gelik yap: ¢ikarabilmemiz, bunu
is yaptigimz kigilere karst anlatabilmemiz ve yan disiplinler oOzellikle ingaat
mithendisleri ile iyi ¢aligabilmemiz agisindan, geligin kendine has 6zelliklerine,
avantaj ve dezavantajlarma, ¢elik yapi kavramma ve bunlara ait kavramlara bir
mimar olarak hakim olmamiz gerekmektedir.



1.1. Amac¢

Yukarida anlatilanlar ve ortaya konan kriterler 113inda bu tez ¢alismasinin amaci,
¢elik yapiyr olugturan tasiyic: sistem elemanlar1 ve dig kabuk elemanlarmin prensip
detaylari ile birlikte incelenmesidir.

1.2. Kapsam

Calisma genel olarak, tagiyic: sistem malzemesi olarak geligin dzellikleri, avantaj ve
dezavantajlarinin incelenmesi, gelik yapilarmn tagiyic: sistem elemanlar: ve dig kabuk
elemanlar1 olarak ayrilarak prensip detaylarmm ortaya konmasi ve bu sistematige
bagh olarak, daha once yapilmig az kath gelik iskelet bir yapmin detaylarnin

incelenmesini kapsamaktadir.

1.3. Yontem

Calismada kullamlan yontem ise; ozellikle son otuz yila ait ¢elik konstritksiyonla
ilgili kitap ve dergilerin incelenmesi, bu konuda deneyimli mimar ve ingaat
mithendisleri ile goriigiilmesi, gelik yapilarda kullamlan detaylarm prensip detay:
seklinde tekrar ¢izim yoluyla sadelestirilip kagida dokiilmesi ve gelik iskelet bir
yapinin detay Slgeginde incelenmesidir.



2. YAPI MALZEMESI OLARAK CELIK

Demirin ilk kez M.O. 1500 yillarinda Kuzey Anadolu ve Kafkasya’da {iretildiginin
ve kullanildigmmn bilinmesine kargin, tilkemizde yap1 malzemesi olarak yeterince
bilinmeyen ve ilgi gérmeyen ¢eligin binlarda kullamilmasi, dokme demirin 19.yy
ortalarinda binalarda kullanilmasiyla baglar. Celigin tarihte mimari yapilardan 6nce
kullanim1 6zellikle kopriilerde bir tiir demir-karbon alagimi olan font’un tagtyic
sistem malzemesi olarak kullanimi ile mithendislik yapilarinda baglamigtir. Font
Ozelliklerinin bir getirisi olarak basi¢ mukavemeti yiiksek bir malzemedir ama
bununla beraber ¢gekme mukavemeti dilsiiktiir. Bu ylizden ilk inga edilen kopriiler
dokme celiginin miihendislik alanunda kullanilmasina kadar kemerli sekilde
yapilmugtir. Font kullanilarak yapilan ilk k&prii ise, 1778’de Ingiltere’de Severn nehri
fizerinde insa edilmigtir. 31 metrelik bir agiklik gegen bu koprii, font kullanmmi
nedeniyle kemerli bir yapiya sahiptir. [1,2] (Sekil 2.1)
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Sekil 2.1. Font demiri kullanilarak yapilan ilk ¢elik kprii [3]

Kaynak ile birlegtirme tekniklerinin geligtirilmesi ile beraber, artik yap1 elemanlar
Onceden fabrikalarda birlestirilip, sonra santiyede birlegtirilmeye bagladi. Bu
durumda modern g¢elik tastyici sistem anlayigmin baglangict oldu. Miihendislik
yapilarinda kullamilan, genis agikhiklarin gegilmesini saflayan ve yiiksek



mukavemete sahip bu yeni tagiyici sistem malzemesinin binalarda da kullanilmas:
icin caligmalar yapilmaya baglandi. Celigin, Bessemer (1855), Martin (1856),
Thomas (1878) yontemleri ile ile dokme demirin yerini almas: ile bu galigmalarm
sonucu olarak 1876°da Ditherington Flax Mill’de ilk ¢elik iskelet yap: inga edildi. [4]
(Sekil 2.2)

Sekil 2.2. ik insa edilen gelik iskeletli bina - Ditherington Flax Mill/ingiltere

Endistri devriminin bazi tarihgilere gore baglangici olarak kabiil edilen, 1851 yilinda
diizenlenen Uluslararas1 Endiistri Fuari igin yapilmig olan Crystal Palace binasi tiim
bilesenlerinin fabrikasyona dayali olmasi, elemanlarin sokiiliip yapinin Hyde
Park’tan sonra Sydenham’da kullamlmasi, ¢eligin yapilarda tagiyici sistem
malzemesi olarak kullanilmasi agisindan Crystal Palace binasmm 6nemini ortaya
koymaktadir. Aym gekilde malzeme olarak celigin iistlinliiklerinin kullamildigx bir
bagka yapida Paris Evrensel Sergisi i¢in tasarlanmis olan Palais Des Machines
binasidir. [5] Bu iki yapiyla ulagilan bagarilara son noktay: da Evrensel Sergisi i¢in
1900°da tasarlanan yap1 ortaya koymustur. (Sekil 2.3)



Sekil 2.3. Crystal Palace — Ingiltere ve Palais Des Machines — Paris [3]

1885 ve 1895 yillart arasinda Chicago’da Sullivan’in 6nderi oldugu okul ilk metal
iskeletli yapilar1 yaparken, 20 y.y’mn baglarina kadar Amerika’da ¢ok katli yapilar,
kolon ve kirigler font olarak ve baglantilar: elle bulon kullanilirak yapilmugtir. Le
Baron Jenney tarafindan, 1879 yilinda First Leiter binasi ile 1885 yiinda Home
Insurance binasi ile gelik iskeletli yapilar i¢in 6ncti olmugtur. [6] Her iki yapida
silindir dokme kolonlardan ve gelik I profillerden olusan basit tasiyici sisteme
sahiptir. Home Insurance binas1 12 katli ve 55 metre yiiksekliginde olmasi nedeniyle
tarihte, ilk gelik iskeletli g6kdelen olmustur. (Sekil 2.4)



sekil 2.4, First Lieter ve Home Insurance binalar1 — Chicago [5]

20 y.y’m baglari ile beraber yayginlagan endiistri devrimi ve modern mimarhiga ek
olarak gelistirilen 6zel ¢elik profiller ve kaynakla birlestirme teknikleriyle, dzellikle
cama agirlik veren bir mimari ortaya ¢ikti. Bu gelismelerin bir sonucu olarak, celigi
yapilarda kullanimi da yaygimnlagmaya basladi. Mies van der Rohe’nun Barcelona
pavyonu veya Seagram binasi, Walter Graphius’un Fagus fabrikalari, dénemin en
onemli ¢elik yapilari olarak goze carpar. O giinlerden bugiine gelik, yeni mimarinin
geligtirilmesinde nemli roliinii hala siirdiirmektedir. (Sekil 2.5)

sekil 2.5. Seagram Binasi — New York [3]



2.1. Malzeme Olarak Celigin Ozellikleri

Yapi geligi yada yapisal gelik olarak adlandirilan tagiyic: sistemlerde kullanilan gelik,
ergitilmis demir cevherine % 0.2 — 1 oraninda karbonun ve diger katki
malzemelerinin katilmasiyla olusan, kolay islenebilen ve dayanim/yogunluk oram
yiiksek bir bilesiktir. Yap1 geligini, St37 olarak adlandirilan ve akma sminn 2400
kg/cm? olan normal yap: geligi ve St50 ce St52 olarak adlandirilan ve akma sinir1
3000-3600 kg/cm? aras1 olan yiiksek dayanimli celikler olarak ikiye ayirabiliriz. Her
yap1 malzemesi gibi g¢elifinde bilinmesi gereken ve belirleyici olan, fiziksel,
kimyasal ve mekanik &zellikleri mevcuttur.

2.1.1. Celigin Fiziksel Ozellikleri

Tastyic1 sistem malzemesi olarak kullanilan celikler genellikle ayni fiziksel
ozelliklere sahiptir. Bununla beraber, difer malzemelere oranla, gelik tagidig: yiikiin
yogunluguna orami bakimiyla oldukga avantajli bir yap: malzemesidir. Bu nedenle
tagtyict sistemde kullamilan elemanlar kiigiik kesitli olurlar. Isil genlegsmeyle gekil
degistirme orani ahgaba oranlar ¢ok yiiksek olan gelifin bu orami betonarme ile
nerdeyse ayni diizeydedir. (tablo 2.1)

Tablo 2.1. Celik ile betonun fiziksel dzelliklerinin kargilastiriimasi

fiziksel dzellikler/malzeme gelik beton
yogtunluk 7.85 gricm?® 2400 kg/m?
1s1l genlesme katsayis1 12x10°/°C 1x10°,C
elastisite modiilii 2.1x10°%kg/cm? 2.1x10°kg/cm?

Elastisite modiilleri kargilastirildifinda betonarmeye oranla 7-8 kat daha siinek bir
malzeme olan ¢elik, bu ozelligi sayesinde deprem ve riizgar gibi yiikler kargisinda
sekil degistirmesinin yiiksek olmas1 nedeniyle dayanikli bir malzemedir. [7]

2.1.2. Celigin Kimyasal Ozellikleri

Olusum asamasinda iginde bulundurduklar1 elementler veya bunlarin kimyasal
ozelliklerine gore gelik tiirlerini, karbon ¢eligi, paslanmaz gelik, 6zel alagimh ¢elikler
ve yiiksek dayanmimli gelikler olarak dort ayri grubta incelemek miimkiindiir. Bu
farkl 6zellikler sayesinde geligin yapilarda kullanim alanlar: degismektedir.



Genel olarak ¢elik demir cevherine %0.1 ile %1 oraninda karbon katilmastyla {iretilir
ama bununla beraber ¢elifin biinyesindeki karbon miktarindaki artiy geligin
kirllganhigini artirmaktadir. Bu durumda ¢elifin iglenebilmesi agisindan sakincal bir
durum dogurmaktadir. Ayrica gelifin olugturulmasi sirasinda, demirden kirilganlig:
artiran fosfor ve kiikiirt gibi elamanlar uzaklagtirthirken; vanadyum, manezyum,
molibden, aliiminyum, bakir, krom veya nikel gibi malzemeler katilarak, korozyona
karsi direng artirma, dayanimin ve sertiligin artirilmasi veya daha biiyiik kesitli
celiklerin elde edilmesi saglanabilmektedir. [8]

2.1.3. Celigin Mekanik Ozellikleri

Celik malzemenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bilinen ve malzemenin tasarimda
kullanilip, kullanilamayacagim belirleyen ozelliklerdir. Bununla beraber, mekanik
ozellikler, ¢elifin kimyasal bilesime ve iiretim gekline bagh olarak malzemenin
kullantlmas: istenen ama¢ dogrultusunda belirlenebilir. Celigin mekanik ozellikleri
ele alincak olunursa, akma dayanimi ve kopma dayanimi gibi iki 6nemli kavrammn
belirleyici oldugu goriiliir. (Sekil 2.6)

gerilme

deformasyon

Sekil 2.6. Celige ait gerilmeye bagli gekil degistirme diyagrami [8]



Sekilde goriildiigii gibi tarali alanda elastik limit olan A noktasinda kadar,
deformasyon diisiiktiir ve gerilme ile dogru orantihdir. A noktasmma kadar olugan
sekil degistirme elsatiktir ve kuvvtin ortadan kalkmasz ile gelik baglangigtaki boyuna
doner. Gerilme, elastik limitin {izerine g¢ikacak olursa, malzemenin davraniginda
degisiklikler ve kalici deformasyonlar olugur. D noktasina karsilik gelen noktadan
itibaren gerilmede artig olmasa bile kalici deformasyonda artis olur ve bu nokta

celigin akma dayanimim gosterir.

E noktasina, ulagildiinda, gerilme azalmaya baslar ve F noktasindaki kopma
gerilmesi, E noktasindaki ¢ekme gerilmesinden diisiik olur. F noktasinda, gekil
degistirme oram: yiiksektir ve bu deger uzama olarak adlandirilir. Yiiksek uzama
degerine sahip g¢elikler glivenlidir ve kopma noktasinda, kesitte azalma olur ve
toplam uzama diiktiletinin Olgiisiidiir. Akma ve ¢ekme gerilmeleri yikseldikce
diiktilite diiger ve diiktil 6zellige sahip ¢elikler hemen kopmaz. [§]

2.1.4. Celik Uriinleri

Celik yapilarda kullanilan eleman veya bilegenlerin biiyiik bir kismini hadde tirtinleri
olugturur. Elemanlarmn profil haline gelmesi igin madenlerin sicak ¢ekme veya soguk
cekme olarak ikiye ayrilan haddeden gegme iglemine tabi tutulmalar: gerekir. Sicak
gekme igleminde maden eritildikten sonra haddelenir. Soguk ¢ekme igleminde ise,
celik eleman sert gelik kaliplarin gittikge kiiclilen kaliplarindan gegirilerek profil
haline getirilir. Ozellikle gelige ¢ekme dayammi kazandirmak i¢in bu islem yapilir.
Hadde mamiillerini profiller ve dikdortgen gelikler ve levahalar olarak li¢ kisimda

incelenebilir. [1]

o Profiller:

I profilleri (putreller): Yiikseklikleri 8 ile 60 cm arasinda degisir.

IP profilleri (genis baglikli putreller): Yiikseklikleri 10 ile 100 cm arasinda degigir ve
bagliklar: genisg ve paraleldir.

I profilleri: Genig baglikli ve bagliklarnin i¢ ylizeyi %9 egimlidir ve ylikseklikleri 10
ile 18 cm arasinda degisir.

[profilleri: Yiikseklikleri 8 ile 40 cm arasinda degigir.

L profilleri (kdsebentler): Degisken kol boyutlarma sahiptir.
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L profilleri: Yitksek govdeli olursa yitksekleri 1.5 ile 14 cm arasinda, genis ayakli
olursa 6 ile 20 cm arasinda degisir.

Kutu profiller: Biiyiik uzunluklarda iiretilebilir, dikdortgen kesitli ve igi bostur.

Boru profiller: Bityiik uzunluklarda iiretilebilir, daire kesitli ve i¢i bostur. ($ekil 2.7)

TL 1L
I = LT
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Sekil 2.7. Cesitli profil tipleri [1]

REN

o Dikdortgen Celikler (Lama Celikleri):

Yass1 lama celikleri: Boylar1 8 ile 150 mm arasinda kalmliklar ise 3 ile 100 mm
arasinda degigir.

Genis lama celikleri (iiniversal ¢elikler): boylar1 150 ile 1200 mm arasinda degigir ve
kalmliklar1 5 mm’den fazladir.

Ince lama gelikleri: Boylar1 10 ile 500 mm arasinda kalmbklari 0.75 ile 5 mm
arasmda degisir. [1]

e Levhalar:

Diiz levhalar: Ug farkh sekilde olabilir. Kalmligi 5 mm’den fazla levhalara kaba
levhalar, kalmnliklar: 3 ile 5 mm arasmnda olanlara orta levhalar ve kalmliklar: 3
mm’den kii¢iik levhalara ise ince levhalar denir.

Kubbeli levhalar: Her iki dogrultuda Kesitleri kemer geklinde olan, sehimleri 1/8 ile
1/15 arasmda degigen ve plandaki sekilleri serbest olan levhalardir.
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Silindirik levhalar: Orta kisimlar: silindir, u¢ kisimlari ise génellikle kubbeli ve
sehimleri kubbeli levhalarla aymdir.

Oluklu levhalar: Yassi oluklu ve kirig oluklu olmak {izere iki tipte tretilirler ve
iiretici firmaya gore gesitli sekillerde olabilirler. Ayrica biiylik agikliklar gegilmek
istenirse kirig oluklu levhalar kullanilir. [1]

2.2. Celik Yap: Sistemlerinin Avantajlarn

Ulkemizde tiniversitelerde bu y6nde verilen egitim yeterli olmasina ragmen, yap1 ve
tagiyici sistem tipi tercihi yapildiktan sonra segilen tagiyict sistem malzemesinde hala
hatalar yapilmakta ve bunlarm faturas1 da can ve mal kayb olarak geri dénmektedir.
Bu nedenlerle, tagiyici sistemi olugturmasi istenen tasiyici sistem malzemenin
belirleyici dzellikleri olan fiziksel, kimyasal ve mekanik zellikleri diginda, ayrica
avantaj ve dezavantajlarmm bilinmesi gerekir. Bu sayede yapilmasi 6n goriilen

yapiya en uygun tagiyici sistem malzemesi segilebilir.

Bu galismada, avantajlarin daha iyi anlagilmasi agisindan geligin ve ¢elik yap:
sistemlerinin avantajlari, mimari agidan avantajlar, tagtyicihik agisindan avantajlar ve

uygulamaya déniik avantajlar olarak ti¢ ana baslikta ortaya konmustur.
2.2.1. Mimari Acisindan Avantajlar

Celigin gerek malzeme olarak gerekse de tagtyici sistemlerde kullanilmasi sonucu
mimaride olugturdugu avantajlar1 incelenecegi bu bélimde genel olarak, mimari
ozgiirlilk, narinlik ve kullanim esnekligi ve fonksiyonel degisikliklere uyum olmak
{izere ii¢ ana baglik ortaya konmugtur.

o Mimari Ozgiirliik:

Celigin yapilarda kullanilmasi ile beraber, ge¢miste olanaksiz olarak diigiiniilen
islemler ve istenen yiikiin en az malzeme ile tagmmasmi saglayan elemanlarla,
alisilmisin  diginda tagiyicr  sistem kullanma olanagi ile mimarlarm artistik
ozgiirlikleri geniglemistir. Ozellikle giintimiiziin geligmig bitlinleyici elemanlan ile
biitiinlegsebilme olanag sayesinde gelik yapilar tasarimciya genis olanaklar saglarlar.
CAD programlarinin ilerlemesi, bilgisayar kontrsllii {iretim imkanlar1 ve gelismis

birlesim tekniklerleri sayesinde, gelik ile zengin formlar elde edilebilmektedir. ($ekil
2.8)
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Sekil 2.8. Mimaride 6zgiirlitk Pompidou Center (1977) - Renzo Piano [3]

e Narinlk:

Yapisal ¢eligin yitksek dayanimi nedeniyle, 6z agwhigmmn tasidi1 yararl yiike orani oldukca
kiigtiktiir. Bundan dolay1 kolon ve kirig boyutlar: diger tagtyic: sistemlere oranla kiigiiktiir. Bu
sayede, yiiksek yapilarda veya biiylik agiklikli yapilarda, betonarme yapilarda oldugu gibi
genig ve yiiksek kirislere gerek duyulmadan daha az kolon ile sistem olugturulabilmektedir.
Sayilart azalan kolonlarm boyutlan da kiiglik oldufundan ayni insaat alanma yapilan- ¢elik
cergeveli binanm kullanim alani betonarme gerceveli binaya gore biiyik olmaktadir, Kiris
govdelerinden tesisat elemanlarmmn gok biiyiik bir kesimi gegirildiginden kat yiiksekligi diistik
tutularak, sacak kotu diisiik yerlerde daha fazla kat elde edilebilir. [3,7] (Sekil 2.9)

Sekil 2.9. Mimaride narinlik Hong Kong Havalalam (1997) — Foster&Partners [5]
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e Kullanim Esnekligi ve Fonksiyonel Degisikliklere Uyum:

Giiniimiizde, mimarlardan bir yapiy: tasarlarken beklenen dnemli kriterlerden birisi
yapinn ilerde yapilabilecek cesitli degisikler kargisinda esnek olmasidir. Bu sayede,
gereksinmeler dogrultusunda, 6zellikle fonksiyonelligin 6nemli oldugu yapilarda
mekansal degigiklikler yapilabilmektedir. Celik yapilarm betonarmeden yapilardan
farkh olarak ekler yapilarak giiclendirilmesi veya gereken yerlerin giiglendirilmesi ile
tamami ile yapi tipi de degistirilebilir. (Sekil 2.10)

Sekil 2.10. Fonksiyonel degisikliklere uyum — Hollanda’da bir ofis binas1 [9]

2.2.2. Tastyicihik Agisindan Avantajlar

Gerek malzeme olarak gelik, gerekse de gelik yapi sistemlerinin en énemli ve belirleyici
avantajlarindan olan tagtyiciik acgisindan avantajlari, bu bolimde {i¢ ana baglikta

incelenecektir.

o Hafiflik:

Yapisal geligin kolon ve kiris boyutlarnn kiigiik olmasi nedeniyle, yapt agrlig: da
kiigtiktiir. Bu 6zellik gelik yapilarm betornarme yapilara oranla %50 daha hafif olmasm
saglar. Bu durumun dogal sonucu olarak, temel boyutlar: kiigiiliir ve buna bagh olarakta,
kaz1 miktar1 azalir. Cok kétli zeminlerde bile yap: yapilabilir. Deprem riskinin yiiksek
oldugu bolgelerde dayanikh bina yapma imkani saZlar.

e Saglamlik ve Giivenilirlik:

Homojen ve izotrop bir malzeme olan gelik standartize edilebilir. Bu sayede istenen
Szellikte celik, kontrol altindaki {iretim agamasinda mekanik ozelliklerine miidahale
edilerek elde edilebilir. Malzemenin stinek bir 6zellidine sahip olmasi, dinamik yiiklerin

14



bir kismmm yutmasini, bu sayede yapinin tasiyicilik fonksiyonunu slirdiirmesini
saglar. Dier malzemeler gibi zamana baglh olarak dayaniminda bir azalma
gbriilmez. Burulma ve egilme momentlerine karsi dayanimh bir malzeme olan

gelik, ayrica birbirine yakin gekme ve basing dayanimina sahiptir.

e Deprem Dayanima:

Bilinen bir gergek olarak, tasarim ve iiretim siireci dogru yapilmis ve denetlenmis
her sistemle, tagiyic1 malzemesi ne olursa olsun deprem dayanikl: yap:1 yapilabilir.
Bununla beraber, biiyiik depremlerin bize gosterdigi bir gergek daha, ¢elik yapilar
digerlerine oranla can ve mal kayiplarmm Onlenmesinde {istiinligiini
gostermigtir. Yapisal geligin miihendislik acisindan tiim &zelliklerinin belli ve
tutarli olmas1 daha iyi anlagilmasim saglamistir. Yapisal gelik, elastik olmayan
smira kadar tekrarlayan yiiklere karsi degismeyen bir davramig gosterir. Bu
tekrarlayan yiiklere kars: kirilmama 6zelligi, yatay ve diigey yiiklere kars1 biiylik
deformasyonla dayanimi saglar. Beton gibi kirilgan 6zellik tagtyan bir malzemeye
oranla daha hassas olan geligin liretimi, fabrikalarda hassas bir sekilde yapilir ve
basit montaj 6zelligi sayesinde risk diger sistemlere oranla gok daha diigiiktiir.
[10] (Sekil 2.11)

Sekil 2.11. Celik ve betonarme iki yapinin 1994 Northridge depreminden sonraki

durumlari
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2.2.3. Uygulamaya Doniik Avantajlar

Celigin ve gelik yap: sistemlerinin, uygulama agisindan avantajlari, malzemenin
dogasindan gelen Ozelliklerin ve ¢elik yapilarda kullanilacak olan bilegen ve

elemanlarin, ingaat yontemlerine etkisine gére dort ana baglikta incelenebilir.

e Ekonomi:

Celik ve celik yap:r sistemleri, narin eleman boyutlan ile daha genis kullanim
olanaklar1 ve swradis1 tasiyici sistemlere uygunluk saglarlar. Hafifiligin bir etkisi
olarak, kaz1 ve temel boyutlarl kiigiilir ve kotii zeminlerde bile alinacak basit
6nlemlerle yap: iiretilebilir. Prefabrik elemanlar olmasmin avantajlan ile, kalip ve
iskele gereksinimi duymazlar ve her tiirli hava kogulunda montajlar1 yapilabilir.
Yapim ve kullanim sirasinda kolaylikla denetlenebilirler ve kisa yapim siireleri ile
vasifsiz iggiler tarafindan bile yapilabilirler. [9]

Bu 6zellikleri ile diger yapi malzemeleri ile olusturulan yapi sistemlerine goére
oldukea iistiin olan ¢elik yapi sistemleri, mimari tasarimlarmin modiiler olmast,
elemanlarmm kolay tagmlabilir olmasi, 6zel islem gerektirecek elemanlardan
kaginilmas: ve elemanlar ve birlegimlerde tiplesme saglanarak, firetim ve montajm
hizlanmas: ile daha ekonomik hale gelebilir.

¢ Kolay Denetim:

Celik, tiretimi sirasinda siirekli denetlendii gibi, bilgisayar kontrollii makineler ile
prefabrik yapi eleman: haline getirildigi fabrikalarda da stirekli denetlenerek iiretilir.
Celik yapilarm, proje ve yonetmeliklere uygunlugu, beton iginde kalmadig: siirece,
iiretimin her agamasinda ve kullamim sirasinda denetlenebilir bir 6zelliktedir. Bu
Ozellikleri ile ¢elik yap: sistemlerinde yapilabilecek hatalar ve bunlarin doguracag:

kotti sonuglar engellenebilir ve miidahale edilebilir hale gelir.

e Hizh Yap: Uretimi ve Prefabrikasyon:

Giintimiizde yapilarm, en kisa siirede bitirilmesi ve miimkiin olan en kisa siirede
isletmeye agilip, gelir getirmesi istenmektedir. Celik yap1 sistemlerini olugturan
elemanlarin, dig hava kogullarindan bagimsiz bir gekilde, fabrikalarda her tiirli
islemden gegirilirek kisa stirede firetilmesi ve her tiirlii hava kogulunda, basit montaj
teknikleri ile en kisa siirede yapilmasi, diger malzemesi farkli yap: sistemlerine karst
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biiyiik bir tstiinliik saglanmasim saglarlar. Yapsal geligin montajinm tamamlandig:
an tam yiikle caligmaya baglamasi, diger yapt elemanlarmm montajma da hemen
baglanmasina ile yap: iiretim siireci kisalir. [9]

Prefabrik bir sistemden beklenen, modiiler tasarima uygunluk, elemanlarin kolay
tagmnabilir olmasi, kolayca sokiilebilme, tagtyici sistemden bagmmsiz bir gekilde
tesisat dosenebilmesi, merdiven konumunun smirlanmamasi gibi 6zellikleri gelik
yap1 sistemleri tamamiyle karsilar. Ayrica bu prefabrik yapilarin montajinda, en kotii
hava kogullarinda, biiyilk ingaat makinesi gerektirmeden, vasifsiz iggilerle, kisa
siirede yapilabilme 6zellikleri agisindan gelik yapilar diger tiim yapi malzemesi ile
olugturulacak yap1 sistemlere gore daha tistiindiir. ($ekil 2.12)

o

SO Y
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Sekil 2.12. Celik yapilarda prefabrikasyon — Fellbach’da ofis binast — Dollmann&Partners [11]

e Geri Doniigiim ve Giiglendirme:

Cesitli nedenlerle kullanilamayacak duruma gelen betonarme yapilarin tagiyic
elemanlarmin biiyilk oranda fire verilerek sokiildiigii yada tamamen yikildigim
diigiintirsek, ¢ok az fire ile sokiilebilen ¢elik yap1 elemanlarinin, yeniden
kullanilabilmesi, ¢elik yapilarin en tartigilmaz Ozelligidir. Bagka bir yapida
degerlendiremeyen ¢elik yap1 elemanlar1 ise eritilerek ekonomiye tekrar
kazandirilmaktadir. Birgok atik madde yeniden kullanimda, yine aym alanda
kullanilirken, gelik yap: elemanlar: ise, tagitlardan, konserve kutusuna kadar birgok
alanda kullanilabilir.
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Bir yapmm kullannm amacmm degigmesi, hasar gtren yap1 elemanlarmin
gliclendirilmesi, merdiven ve asansdr gibi ekler yapilmasi, genis agikliklar i¢in kolon
eksiltilmesi veya degisen deprem yonetmeliklerine gore yeniden uyarlama gereken
durumlarda, yetersiz kalan betonarme yap: sistemleri igin gliglendirme islemi, gelik
yapi elemanlari, kisa siirede ve hizli bir sekilde yapilabilmektedir. (Sekil 2.13)

Sekil 2.13. Celik yapilarda giiclendirme [9]

2.3. Celik Yapi Sistemlerinin Dezavantajlan

Celik malzeme ile olusturulan yap: sistemlerinin, diger malzemelerle olusturulan
yap: sistemlerine goére avantajlarmm ¢ok fazla olmasmna ragmen, gelifinde bazi
dezavantajlan vardir. Bu dezavantajlar bazi durumlarda, yap1 tipine bagl olarak, yap:
tagtyic1 sisteminde ¢eligin kullanilmasini zorlagtirabilir ve bazi durumlarda genel
konsept olarak ¢elik yapt mantigmna ters diigtiiiii igin yap1 sisteminin bagka
malzemelerle olugturulmasina bile neden olabilir.

Celik yap: sistemlerinin dezavantajlarinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in, bu boliimde
dezavantajlar, malzeme agisindan ve uygulamaya doniik dezavantajlar olarak iki ana
baghik ve bunlara bagl alt bagliklarla incelenmigtir.
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2.3.1. Malzeme Agismdan Dezavantajlar

Malzeme olarak avantajlar boliimiinde difer malzemelere oranla ¢ok biiyiik tistiintiiklerini
ortaya koydugumuz geligin, dogasmdan gelen ve bazi durumlarda yap: tipine, yapmm
kullanim amacma gére ortaya gikan dezavantajlarin ti¢ baghikta inceleyebiliriz.

e Korozyon:

Yapida celigi segmis olan igverenlerin, dig hava kosullar1 karsisinda, celigin kisa siirede
paslanacaf ve tagryicihfin yitirecei korkusu yanhg bir inams olarak hala stirmektedir.
Halbuki, korozyona kargi boya, galvaniz veya katodik kaplama ile bu sorun ortadan
kaldirilabilmektedir.

Celik, oksitlenme ve asit gibi kimyasal maddelerin neden oldugu, dogrudan korozyon ve dig
ortamm etkisinde olusan elektrokimyasal korozyon olmak tizere iki tip korozyona maruz
kalmaktadir. Genel olarak, 6zel gelik kullamlmadif: durumlarda, astar ve tist kaplama olmak
fizere korozyona karg1 iki iglemden gegirilir. Bu islemlerin saglikh, etkili ve ekonomik
olmast agisindan, yapmm kullanim amaci, maruz kalabilecegi kimyasal maddelerin niteligi,
yapmm bulundugu konum, ortam kosullar: ve mekanik yiiklerin btytikliikleri ve tiirlerinin
bilinmesi gerekir. Boyama iglemi diginda, paslanmay: azaltici nlem olarak, daldirma ve
elektrolit olmak tizere iki farkli tipte yapilan galvanizleme islemi de gelik yap: elemanlarm
uzun siireler boyunca korozyona karg1 korur. Ayrica, sadece geligin yangina kars1 korunmasi
icin alnan 6nlemler bile korozyona karst yiiksek bir korunum saglarlar. [3] (Sekil 2.14)

Sekil 2.14. Cesitli gelik birlegimlerinde olusan korozyonlar [8]
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e Yangin Dayanmm:

Celigin, diger yap: sistemlerini olusturan malzemelere oranla yangindan daha g¢ok
etkilendigi bilinmektedir. 400 C° yi asan 1s1 etkisinde, tagiyic1 dzelligini yitiren gelik,
daha yiiksek 1silarda tiim mekanik Szelliklerini de yitirir. Bu 6nemli dezavantajina
ragmen, yangma kargi almacak standart Onlemler bile, ¢ikabilecek bir yangmda
kullanicilarn yapiy: terketmelerini saglayacak kadar zaman kazandirir. (Sekil 2.15)

Sekil 2.15. Diinya Ticaret Merkezinde gikan yangin sonucu kulelerin yikilmasi

Yangmma karst alnacak standart Onlemlerin diginda, yangin senaryolarmin ve
yonetmeliklerin ortaya koydufu tizere g¢elik yapilar yangma kargi su sekile

korunabilir:

1.0zel alagimli gelik veya ici su dolu kutu en kesit kullanilirak

2.Altiminyum-silikat, ¢imento vb karigimli maddeler piiskiirtiilerek

3.Algy, perlit vb palakalar veya tugla ile kapatilarak

4 Bilesik kesitli olarak da tasarlanabilecek olan celik yap: elemanlarinin bir
boliimiiniin yada tamaminin betona igine almarak

5.Yangina kars: 70 mm kalinliga kadar hizla genlesen 6zel ince boya ile boyanarak

Celik elemanlarin yangma karsi korunmasi ile ilgili geligtirilmis olan bu
yontemlerden bazilarmma ait detaylarm gosterimi bu tez g¢aligmasmm ilerki
boliimlerinde iglenecektir. [4,8]
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e Is1ve Ses Iletkenligi:

Celik, 11 ve ses iletkenligi agisindan oldukga iletken bir malzemedir. Ozellikle 1s1
iletkenligi nedeniyle, konforsuzluga, enetji kaybma neden olabilecek olan 1s1 kopriilerinin
6zel yalitrm malzemeleri ile ortadan kaldirilmasi gerekir. Betonarmeden ok farkh
olmayan ses iletkenlii icin, fonksiyon olarak 6zel onem tasiyan yapilarda, hem
duvarlarda, hem de d6semelerde 6zel 6nlem almmas: gerekir.

2.3.2. Uygulamaya Diniik Dezavantajlar

Uygulamaya doniik olduk¢a Snemli avantajlari olan geligin, birgogu tilkemize 6zgii,
ozellikle projelendirme asamasinda ve tiretiminde ortaya gikan bazi devantajlan vardir.
Ulkemizde ¢ok fazla nem verilmeyen veya gz ardi edilen bu dezavantajlar yapilarm
kullannm agamalarnda ve Ozellikle deprem kargisinda kendini gOstermektedir. Bu
boliimde, geligin uygulamaya donik dezavantajlari, eleman azhgs, projelendirme stireci
ve malzemenin iretimine doniik dezavantajlar olmak fizere {i¢ baghkta ortaya konmustur.

e Projelendirme ve Uygulama Stireci:

Celik yapilarda, uygulama siirecine ait her asamanin titizlikle yapilmas;, ilerde telafisi
oldukca yliksek maliyet getiren sorunlarla kargilagilmamas: igin oldukg¢a Onemlidir.
Betonarme yapilardan farkli olarak, statik ¢6ziimlemeleri yapilmis olan ¢elik yapilarda,
eleman boyutlar1 belirlendikten sonra, birlegim noktalarma ait hesaplamalar ve bunlarm
cizimleri uzun zaman almaktadir. Yurtdiginda bu siireyi minumuma indirmek icin
kullanilan gelismis programlarm olmasma ragmen, maalesef {ilkemizde bu konuda
deneyimli elemanlarin gok az olmasi ve yonetmeliklerde ki farkliliklar nedeniyle bu

programlar yaygimlagamamaktadir.

Celik yap1 uygulamalarinda 6ne gikan sorunlardan bir bagkas: da, ¢elik yap: projelerini
yapan elemanlarm, ¢elik yapt tasarim ile ilgili olarak uzmanlagmamis oldugu gergegidir.
Bu durum, aym sekilde santiye siirecinde de devam etmektedir. Halbuki, bu konuda
deneyimli miihendislerin elinden gikan projelerin, yine aym miihendislerin kontrolii
altmda yapmin uygulama sathasinda kontrolii ile bu sorun ortadan kaldirilabilir. Aktif
deprem bélgesinde olan iilkemizde, oldukga 6nemli olan gelik yapilarin yaygnlagsmasmm
niine gegebilecek bu tehlikeli durum ancak bu sekilde ortadan kaldirilabilir. [9]
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e Eleman Aillglz

Celik yap1 tasarimi ve uygulamasmm her agsamasinda, aks arahklarindan, ¢aprazlarin
konumuna ve hatta baglant1 detaylarina kadar, mimarlar ve miihendisler saglikl bir
yapmin ortaya gikmasi agismdan, beraber ¢aligmak zorundadirlar. Ulkemizde, gelik
yapilarmn uygulama alanlari, endiistri yapilar: ile smirh kaldigindan, deneyimli statik
biirolarmmda sayis1 ¢ok azdir. Aym zamanda, deneyimli olarak goze g¢arpan bu
biirolarm, elinde bulunan yetigsmis elemanlarmmn endiistri yapilarinda elde etmis
olduklar1 deneyim, 6zel nitelikli veya ¢ok kath yap: tasarim ve uygulamalarinda
yeterli olmamaktadir.

Celik yap1 uygulamalarinda da, ingaatlar1 yGnetecek ve yapiyi ortaya ¢ikaracak
nitelikte, teknik eleman ve yiiklenici sayisida ¢ok azdir. Celik yapilarm
uygulamasmda uygulanan koordinasyon sistematigi, betonarme yapilardan farkh
olmasina ragmen, iilkemizde aym sekilde yapilmaktadir. Bu yanlis yaklagim, yer yer
milimetrik diizeyde hassas bir alt yapiya ihtiyag olan ¢elik yapilarda biiytik bir sorun
olarak ortaya ¢ikmaktadir. [9]

e Malzemenin Uretimi:

Celik yapilarda, ¢ok fazla kullamlan I ve U gibi hadde profillerinin, kesitlerinin
istenilen boyutlarda Uretilememesi veya gereken miktarlarda olmamasi sik
kargilagilan bir problemdir. Bu probleme ¢oziim olarak tiretilen en basit yéntem olan
gereken kesite en yakin boyuttaki kesitin kullanilmasi1 durumu ise, %15 ve %20 gibi
malzeme kaybina neden olmaktadir. Celifin malzeme olarak avantajlar1 kullanilarak,
istenilen kesiti elde etmek igin giiglendirilmis profil kullanim1 ve yapma kesit
kullanim gibi baz1 ¢6ziim yollar: ortaya konmustur. [9]

1. Giiglendirilmig profil kullanim: ile, baz1 durumlarda yeterli olmayan profilin veya
daha kiicigliniin, bagliklarina veya govdesine sa¢ yada profil kaynatilmasiyla
istenilen kesit elde edilebilir.

2. Yapma Kkesit kullanim ile, biiyilkk profillerin bulunamamasi durumunda,
levhalardan olugturulan, dolu govdeli I kesitler elde edilebilir. Ayrica, I ve U
kesitlerin gesitli bigimlerde birlestirilmesi ile olugturulan yapma kesitler de kolon ve
kiril olarak kullanilabilir.
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2.4. Tiirkiye’de Demir-Celik Uretimi

Altyapis: 1930'lu yallarda kurulan Tiirck demir celik sektorti, 1980 yilinda, yithk 4.2 milyon
ton ham gelik tiretim kapasitesine ulagmugtir. Tiirkiye’de demir-gelik {iretimi, &zellikle 1980
sonras1 baglayan ihracat atafiyla belli bir ivme kazanmustir. Aymi donemlerde devam
etmekte olan fran-Irak savag1, bu tilkelerden biiylik taleplerin gelmesine neden olmus, tilkeler
arasmda yapilan takas antlagmalari ile dis ticaretin yapilmasi kolaylagnmg ve bu konuda
girisimciler tegvik edilmigti. Bu sayede demir-celik firmalarmm diga agilmasi
kolaylagmigtir. Bununla beraber bdlgedeki politik durumlar nedeniyle firmalar ortadogudaki
bolgesel pazarlarini terkedip denizagin tilkelere yonelmiglerdir. Bu dénemde 6zellikle &zel
sektor agihikh, uzun hadde mamiilii tireten ark ocakli gelik tesisi yatrimlarmda yaganan
patlama ile yilda 5-6 milyon ton civarma ¢ikan firetim fazlalihfmm ihrag edilmesi
zorunlulugu ve hizla degigen rekabet ortammin olugmasint da yaninda getirmigtir.

1980’lerin rekabet ortamma kadar, sradan bir malzeme olarak beton gelikleri, teknolojik
evrim ile birlikte ingaat ve demir-gelik sektirlerinde artan teknik gereksinimler, beton
celiklerinde yitksek dayamm, kaynaklanabilirlik, fistiin stineklik gibi Szelliklerin ortaya
cikmasina neden olmusg, standart ve kalite faktrleri 6nem kazanmigtir. Aym dénemlerde
Bat1 Avrupa iilkerinde de, bu gelismelere paralel olarak kaliteyi ¢n plana ¢ikaran yeni nesil
standartlar hazirlanmig ve uygulamaya konmustur. Ulkemizde de temeli rekabete dayal
serbest piyasa ekonomisinin ‘sartlarmin yaygnlagmasi ile bu yonde cahigmalar hiz
kazanmugtir.

Mevcut durum itibariyle, Tirk demir celik sektorii, 14.3 milyon ton yillik tiretimi ve 7
milyon ton toplam ihracati ile, gelismekte olan {ilkeler arasinda, Oncii role sahip
bulunmaktadir. Tiirkiye'de her birinin yilhk kapasitesi 1.000.000 ton ile 3.000.000 ton
arasmda degisen Ui¢ adet entegre tesis ve kapasiteleri 400.000 ton ile 2.000.000 ton arasinda
degisen 15 adet elektrik ark ocakh tesis bulunmaktadir.

19.3 milyon tonluk tilke ham ¢elik kapasitesinin %33'iine tekabiil eden 6.3 milyon tonu
entegre tesislere, % 67'ye tekablil eden 12.9 milyon tonu ise 15 adet elekirik ark ocakh
tesislere aittir. Ulke ham ¢elik kapasitesinin, 3 milyon tonluk bSliimii yass: {irlinlere, 15.8
milyon tonu uzun tirlinlere ve geriye kalan 440.000 tonu ise vasifh gelik tiretimine y6neliktir.
Sektoriin, yasst, uzun ve vasifli gelik de dahil olmak tizere, 2000 yil toplam ham ¢elik
{iretimi 14.3 milyon tondur. (Tablo 2.2)
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Tablo 2.2. Tiirkiye’de yillara gére ham gelik iiretimi (Bin Ton)

1997 1998 1999 2000 2001
Uzun Uriin 11.164 11.226 11.455 11.597 11.719
'Yassi Uriin 2.711 2.545 2.611 2.388 2.963
\Vasifli Celik 1400 377 243 339 300
TOPLAM 14.275 14.148 14.309 14.324 14.982

2000 yili toplam ham c¢elik kapasitesinin % 82'sini uzun {iriin, % 16'sin1 yassi iiriin ve
% 2'sini vasifli gelik olusturmaktadir. Uretim y&ntemi agisindan, toplam iiretimin %
37'si entegre tesisler ve % 63'il ise, ark ocakl: tesisler tarafindan gerceklestirilmistir.
Celik iiriinlerinin toplam iilke ihracatindaki payi, 1981 yilinda % 1.9 iken, 1999
yilinda % 7.9'a ¢ikmus ve Tiirkiye celik ithalatgisi iilke konumundan celik ihracatgisi
iilke konumuna yiikselmistir. Ayn1 zamanda, Tiirkiye'nin 1980 yilinda % 0.6 olan
Diinya gelik tiretimi igindeki pay1, 1999 yilinda %1.7'ye ulagmustir. Ne var ki, 1999
yilinda meydana gelen deprem ve Gayri Safi Milli Hasilada goriilen % 6 oranindaki
kiigiilmeden dolay1, kisi basina diisen tiiketim, 200 kg. civarinda kalmistir. Buna
karsilik, gelismis iilkelerde tiiketim 400-500 kg. civarmdadir. Tiirkiye'deki, uzun
iriin tretim fazlasinn ihrag edilmesi gereginden kaynaklanan baskmmn ortadan

kaldirilmas: igin, kisi bagmna titketim oranlarinin arttirilmas: gerekli goriilmektedir.

Uluslararas: Demir ve Celik Enstitiisii (IISI) kaynaklarina gére, 2002 yilinda diinya
ham celik iiretimi 2001 yilma gore % 6,2 artarak 902,8 milyon tona yiikselmistir.
Uretimde en fazla artis % 20,3 ile Cin'de kaydedilmis; Tiirkiye ise % 10 artis ve 16,5
milyon ton ham gelik iiretimi ile diinya siralamasinda 13.swraya yiikselmistir. (Sekil
2.16)

2002 Y1l Diinya Ham Celik Uretiminin

Bolgelere Gare Dagilimi Tiirkiye

o,
B Diger 27,2 %1,8
S cin %20,1

B Avrupa Birligi %17,6
Japonya %11,9
B.0.T.%11,2

B ABD%10,2

B Tiirkiye %1,8

Sekil 2.16. Tiirkiye’nin diinya gelik tiretimindeki yeri
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Tiirk Demir-Celik sektoriiniin, planli donemde ekonomik biiyiimenin beklenen
seviyede gergeklesmemesinden kaynaklanan, yapisal sorunlari mevcuttur. Bunlarm
basinda, yassi ve uzun firlin dengesizligi gelmektedir. Gelismis iilkelerde, toplam
iiretimin % 601 yassi iiriinlere, % 401 ise uzun iiriinlere yonelik iken, bu oran
Tiirkiye'de % 80 uzun iiriin, % 20 yasst iiriin seklindedir. Uretimdeki bu dengesiz
yapilanmadan dolay1, Tiirkiye i¢ pazar talebine ek olarak, yaklagtk 5 milyon ton
civarinda uzun iiriinii ihrag etmek, 4 milyon ton civarinda yassi iiriinii ise ithal etmek

mecburiyetinde kalmaktadir.

Yass1 iiriin aleyhine olan bu durumun ortadan kaldirilabilmesi ig¢in, Demir-gelik
sektoriindeki uzun ve yassi iiriin dengesizligini ve yasst mamul arzindaki eksikligi
giderebilmek amactyla Isdemir 31 Ocak 2002°de Erdemir’e devredilmistir.
Isdemir'deki yass1 mamiil iiretimi i¢in gerekli olan yatirimlarin yaklagik tutarmin 700
milyon dolar1 bulacag: ve sézkonusu yatirimlara, devir sdzlesmesinden itibaren en

gec 18 ay iginde baslanmasi ve 5 yil sonra da bitirilmesi planlanmaktadir.

Demir-gelik sektoriindeki bu gelismeler ve ¢oziim arayislarmin bir yansimasi da,
gelik yap1 tasarimlarinda aranan ilk kosul olan, her sekil ve her boyutta profil kesiti
bulunmas: sansim da ortaya ¢ikarmustir. Genel olarak aranan bu kesitlerin biiyiik bir
kismu sicak haddelenmis “I” ve “H” profillerdir. Bugiin bu tiir profiller igin 80
mm’den 1100 mm yiikseklige kadar 500’den fazla standart kesit vardir. Uygulamada
tasarimeilar 1200 kadar profil iginden segim yapabilir hale gelmislerdir. Bunlara
kosebent, boru, soguk sekillendirilmis profil ve saglar1 da eklersek tasarimcmin

oniindeki se¢im olanaklarmin zenginligini de gérmiis oluruz.

Celik profiller iiretim sirasinda 8 ile 24 metre arasinda istenen her boyutta kesilebilir
hale gelmistir bu durumda malzemeden kayb: minumuma indirmektedir. Ayrica 6zel
uygulamalar igin 45 metre boyuna kadar eksiksiz profil saglamak miimkiindiir.
Uretimler artik tamamen bilgisayar destekli yapildig: i¢in, boy kesiminin yani sira
hadde hatlarmm arkasina eklenen birimlerle sayisal kontrollii hatlarda delik delme,
bitkme, ters sehim verme gibi islemlerde otomatik olarak yapilmaktadir. Ayni sekilde
sagma piiskiirtiilerek yiizey temizleme, astar koruyucu boya uygulamalari da gelik

iireticilerinin profile yonelik olarak verebilecekleri servisler arasina girmistir.
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Celik iireticilerinin tasarimcilara uygun kesit ve kalitelerin segimi, tasarim yéntem ve
ayrintilart konusunda yardimcei olacak, bilgilendirecek, destekleyecek ve eksikleri
tamamlayict gorevler iistlenecek teknik destek boliimleri de vardir. Celik
iiretimindeki geligsmelere kosut olarak ¢elik isletme teknikleri de daha hassas, hizli ve
kolay hale gelmistir. Bu gelik kalitelerinin islenebilirlik 6zelliklerindeki iyilesmelerin
katkist bityiiktiir. Ulkemizde de bu tiir tesis ve makineler eksiksiz olarak mevcuttur.

Giiniimiiz tasarimlarinda yaygin olarak kullanilan normal (240 N/mm?) ve yiiksek
(355 N/ mm?) akma dayaniminda olan celiklerin yerini 6niimiizdeki bes yilda 355-
990 N/ mm? akma dayanimli kaliteler alacaktir. Boylece geligin rekabet edebilirlik
ve hafiflik iisiitiinliikleri yeni asamalar yasayacaktir. [12, 13]

2.5. Boliim Sonucu

Celik dogasindan gelen dzellikleriyle, yiiksek mukavemetli, hafif ve ideal bir tagtyic1
sistem malzemesi olarak diger malzemelerin 6niine gegmektedir. Ayrica malzemesi
gelik olan tagiyic1 sistemlerin avantajlarmin dezavantajlarina gére ¢ok fazla olmasi,
dezavantajlarinin ise basit ¢oziimlerle ortadan kaldirilmas1 ve c¢elik tasiyic
sistemlerin yapilara getirdigi iistiinliikler tartigilmazdir. Ayrica 1980’lerden itibaren
demir-gelik tiretiminde ve gelik profillerdeki gesitlilik artigi vardir. Bu boliimiin
devami olarak gelecek boliimde, ¢elik yapi elemanlar1 genis bir gsekilde

incelenecektir.
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3. CELIK BiR YAPIYI OLUSTURAN BILESENLER ve ELEMANLAR

Bir yapinin taginmast, insanhigm ilk giinlerinden itibaren her zaman ¢oziim arayan bir
problemdir. Teknolojinin ilerlemesi ve buna paralel olarak gelisen yapi malzemeleri
bir yapmm tagitilmasi veya biiyilk agikliklarm gegilmesinde kullanilan tasiyici
sistemlerde gelismistir. Her malzeme kendi ozellikleri ile bir yapinn tasmmasinda
etkili olur. Ayrica malzemeyi tek bagmna kullanmak yerine o malzeme ile
olusturulacak sistemlerle, malzemenin tastyici giicii veya agiklik gegme kabiliyeti

arttirilabilir. Inkar edilemez bir gergek ise, bir yapuun tagiyici sistemindeki

kusursuzluk, o yapinin giizel olmast igin vazgegilmezlerden birisidir. ($ekil 3.1)

S

Sekil 3.1. The Renault Center, Foster Asoc., Swindon, 1968 [8]

Bir yapt tasarlanirken, tastyic1 sistem malzemesi se¢iminde birinci derecede 6nemli
olan yap: tiiriidiir. Her tastyicr sistem malzemesini, her yapi tiriinde en verimli
sekilde kullanmamiz miimkiin degildir. Ayrica her tasiyici sistem malzemesinin,
istenilen mimari etkileri vermesi miimkiin degildir. Mimari etki konusunda, plastik
ve kiitlesel bir etki arayigmin karsiigini bize veren betonarmenin gelige tstiinligii
nasil tartisilmazsa, ¢ok yiiksek bir yap: veya bilyik agiklikl bir yap: tasarimda da
celigin, betonarmeye istiinliigii tartiglamaz. Bu dogrultuda tasiyic1 sistem
malzemesinin segiminde neden gelik yap: sorusunun cevabi, tercihler ve yap: tipi

gibi iki ana faktoriin birbirleri ile iligkisi sonucu ortaya gikmaktadur. (Tablo 3.1)
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Tablo 3.1. Yapu tipleri ve tercihlere ait tablo [15]

4 = )
Q Q@ - E Q
E| 5| w|looloel £ 2 |22
2% |eg| 35882 2| 2|58
z = =
8| E|4E| § |d2|53] E| % |Es
ok kath yapilar
endiistri yapilari
kapriiler
biiyiik agiklikli yapilar
portatif yapilar

zemini zayif yapilar

tagtyict sistemi 6zel yapilar

hizli ingaat gerektiren yapilar

deprem bolgelerindeki yapilar

Bir yapinn tastyici sisteminden once ise, bir yapmm amaca yonelik islevsel ve
fiziksel bigimlenmesinin ortaya konmasi gerekir. (Sekil 3.2) Bu sayede bir yapinin
nasil ortaya ¢iktigi ve nasil bir sirayla yap: biitiiniine ulagilabildigi anlagilabilir.

Yapiy islevsel ve fiziksel olarak bigimlenmesini su sekilde siralanabilir:

[ ereg | parca [ bilesen {—{ eleman [ biim | yap

Sekil 3.2. Yapmin amaca yonelik islevsel ve fiziksel bigimlenmesi [16]

Gereg: Yararh bir madde olusturmak igin kullanilmasi gereken nesnelerdir. (tas,
ahsap, gelik vb.)

Parga: Yeni bir fizik ortamindaki 6zel bir islev igin, gereglerin zel bigimlenmesi

sonunda tiireyen kiitlelerdir. (gubuk, boru vb.)
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Bilesen: Gereg ve pargalarin birlestirilmesi yada 6zel bigimi sonucu, yap1 biitiinii
iginde bir yeri ve iglevi olan 6zel gereg kiimeleridir. (kapi, pencere vb.)

Eleman: Gereg, par¢a ve bilesenlerin bir araya getirilerek, belirgin bir amaca yonelik
olarak bigimlendirilmesi sonucu yapin islevlerinden bir yada birkagim fiziksel
olarak karsilayan biitiindiir. (diigey yap1 dgeleri vb.)

Birim: Elemanlarin birlestirilmesi ve bi¢imlenmesiyle olusan, yalniz basina yapmm

asal iglevi olan kullanimi yerine getiren yap1 boliimleridir. (oda, banyo vb.)

Celik yapida genel olarak amaca yonelik islevsel ve fiziksel bigimlenme kriterlerine
gore ortaya ¢ikar. Birgok farkli amaca hizmete eden gelik pargalar ve bunlara ait
biitiinleyici elamanlarin birlesimlerinden olugmaktadir. Bu ylizden ¢elik yapi
elemanlarini tek tek incelemeden Once basit olarak, tasiyict sistem elemanlar1 ve

kabuk elemanlar1 olarak iki ayr1 kisimda inceleyebiliriz. [16]

Tastyici sistem elemanlari daha énce ortaya kondugu gibi gelik yapida sistemin ana
elemanlaridir. Boyutlarinin kiiciik olmasi ve hafifliklerine ragmen yiiksek tagima
kapasiteli narin ve sicak gekme gelik profillerden olusmaktadir. Ayrica sinirh tipte
olmalarma ragmen g¢esitli sekillerde birlestirilerek birgok farkli diizenleme
yapilmasina olanak saglarlar. Bu sayede olusan birlesik veya kompozit sistemlerle
tastyici gelik yapi elemanlarinin, tagima giicii oldukea yiiksek seviyeye ¢ikar. Karma
sistemleri, topragin altinda kalan betonarme kisimlari ve ozellikle stabilitenin
saglanmast igin bazi durumlarda kullanilan betonarme perde veya ¢ekirdekleri harig
tutarsak gelik yapmn tagiyici elemanlari, kolonlar, kirisler, denge elemanlar1 ve

dosemelerdir.

Kabuk elemanlari olarak bahsettigimiz ve g¢elik iskelet sistemlerin biitiinleyici
elemanlar1 olarak ortaya ¢ikan ve topragin altindaki kisimlar hari¢ sistemi
tamamlayan elemanlar ise gati 6rtiileri ve duvarlardir. Bu elemanlar tamamen gelik
irtinleri ile olusturulabilecegi gibi, hem g¢elik hemde baska malzemelerin
kullanilmasiyla da olusturulabilir. Bu anlatilanlar dogrultusunda basit olarak gelik
iskelet bir yapmin genel semasi ortaya ¢ikar. ($ekil 3.3)
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a1 konstritksiyonu CS cat1 kaplamasi

celik kolon

gelik kirig

duvarlar 4

Sekil 3.3. Celik bir yapinin genel semasi [17]

3.1. Celik Yapilarda Tasiyic1 Sistem Elemanlar:

Celik iskelet bir yapmm tercih edilme nedenleri dogrultusunda, fonksiyonel
ozellikleri gozardi edilirse eger, tastyic1 sistem elemanlar: ve bunlarin birbirleri ile
iliskileri dogru bir sekilde ortaya konmalidir. Yap: malzemesi olarak kullanilan
celikle bir ¢ok profil iiretmenin miimkiin oldugu ve bunun bir sonucu olarakta
olusturulabilecek birlesimlerin ve bunlara ait diigiim noktalarinin sayisisi
diigiiniilince, bu elemanlarin tagiyicihgini etkileyen kritelerin ve yapi icinde
karsilagilacaklari problemlerin iyi bilinmesi gerekmektedir. Problemlerin sayisi her
elemana veya birlesime gore degismekle beraber gelik iskelet yapida tasiyici
sistemde, tastyicilik, rijitlik, siineklik ve boyut belirleyici olan dért ana kriterdir. Bu
dért ana kriter dogrultusunda, 6zellikle kolon, kiris, temel ve désemeler olmak tizere
belirleyici dort eleman ele alinirsa olusacak bunlara ve bunlarin birlesimlerine ait
bazi ana problemler ve bunlarin yukardaki dort ana kriterle iliskileri ortaya gikar.

(Tablo 3.2)



Tablo 3.2. Celik yapt tastyici elemanlarina ait problemler [18]

olusan problemler tagtyicilik | rijitlik  |[siineklik | boyut
yatay kuvvetlerin olugturdugu momentlere dayanim
profil boyutlarinin yetersizligi

profil kesitlerin alt katlara inildikge artmas
kolonlarda olugacak yan burulmalar

profil kesitlerinin birlestiritmesi

kiriglerde olugacak yanal burkulmalar

kesme kuvvetlerine karg: dayamm

sistemin egilmeye kars: caligmasi

gevilecek agikligim biiyiik olmast

paralel kiriglerde donme ve aynima

mesnet reaksiyon kuvvetlerinin aktaniimasi

kirig kirige birlesimlerde olas: yap: hasarlan

moment devamliliginin saglanmasi

kiristen gelen yiiklerin kolon aktarilmas

kirisin kolona ilettigi noktasal yiiklerin yaratacag1 deformasyon
kolondan gelen yiiklerin temele aktariimast

temeller | temel iizerinde kolonun diiseyliginin saglanmas:
temel ayagmin yatay kuvvetler kargisinda doncbilmesi
dogemenin gegecegi alanin boyutu

dogemeler | tesisat kanallari nedeniyle ddgeme kesitinin artmast
diisey yiiklerin sisteme aktariimasi

kolonlar

kirigler

Celik iskelet yapilarda elemanlar, problemler ve ortaya konan kriterler dogrultusunda
ortaya ¢ikan bu tabloya gore de bu problemlerin ¢bziimii i¢in, elemanlarin ne

oldugunun, birbirleri ile iligkilerinin ve ortaya ¢ikan detaylarm anlasilmas1 gerekir.

3.1.1. Kolonlar

Celik iskelet yapilarda kolonlar, déseme ve kiriglerden gelen yiikleri zemine
aktarmakla gorevli diisey tasiyict elemanlardir. Yapmmn disey kesitindeki
durumlarma gore kendi diigey aksinda tepki veren striiktiirel basing elemanlar1 olan
kolonlar, ¢esitli sekillerde yiiklerini zemine aktarirlar. Genellikle kendi diisey
akslarinda, eksenel basinca calisan kolonlar ayrica eksantrik basinca da galigabilirler.
Ozel durumlar diginda, kirislerin kesisme noktalarina yerlestirilen, basinca ve ¢ogu
durumda egilmeye calisan kolonlar, her tiirlii planlama 1zgarasinda, i¢ bolmeler igin
baglanti saglarlar. (Sekil 3.4)
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Sekil 3.4. Celik yapilarda kolonlar

Celik iskelet yapilarda, kolonlar gesitli kesitlerde olabilir. Genellikle az katli yapilarda
yeterli oldugu takdirde tek bir I profili ile kolonlar olusturulabilir. Yiiklere ve mimari
tasarima gore gesitli boyutlarda ve kesitlerde olabilen kolonlar, farkli kesitte profillerin
birlestirilmesi veya yapma profillerle olusturulabili. Bu tip kolonlarin
olusturulmasinda, riizgar ve deprem yiikleri gibi faktorler belirleyici olur. Déseme ve
kolonun birlesme noktalarmin sorunlu oldugu durumlarda tercih edilmemesine ragmen
eksenel basmng ve gekme altinda listiin statik 6zellikleri olan dikdértgen veya yuvarlak
kesitli bogluklu profillerde kolon olarak kullanilmaktadir. (Sekil 3.5)

1L 1]

A 0 1
T 24LL 1L

Sekil 3.5. Celik yapilarda kullanilan kolon tiplerine 6rnekler
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Celik yap1 elemanlarinin yiiksek mukavemetine ragmen {ist katlara gikildikga, gelik
kolonlarda ek yapma ihtiyac1 duyulur. Kolon profilinin kesitine ve kat yiiksekligine bagh
olarak iki yada ig katta bir bu ekler yapilir. Kolon profilleri hesaplama ve projelendirme
asamasmnda en fazla yiik alan kata gore boyutlandirihr. Bu boyutlandirilmis kattan
itibaren gelen yiik agisindan daha kiigiik bir profille bile tastyicilik saglansa bile yinede
aymi profil boyutu kullanilir. Ayrica profilleri boyutlandirirken bir tercih edilen bir bagka
yontem ise, en az yikk alan kata gore asagi katlara inildikge, profil boyutunun
biiyiitiilmesi, gesitli ilave pargalar ve takviyelerle gereken tagtyiciligm saglanmasidir. Ek
yetlerinin olusturulurken, bulonlu ve kaynakli birlesimlerle kullamlir. Ek yerleri
genellikle, doseme kirislerinin 30 ile 50 cm kadar iistiinde yapilir. ($ekil 3.6)
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Sekil 3.6. Kolon-kolona birlesim detaylar1 [5, 19]
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Celik iskelet yapilarda kolonlar birbirlerine eklenirken tam ek yontemi veya temas ek
yontemi kullanilarak bu ekleme islemi yapilabilir. Tam ek yonteminde, iist iiste
bindirilmis kolonlarmn alt ve iist yiizeyleri birbirlerine ne kadar degse bile kuvet
aktarimi olmadig1 kabiil edilir ve bu yiizden altta kalan profilde kullanilan birlestirici
levhalarim en kesitlerinin, iistte kalan profilden az olmamasi gerekir. Temas ek
yonteminde ise, kolona gelen yiik merkezinin basing yiikii ve ek yerlerinin burkulma
uzunlugunun dértte birlik kisminda oldugu kabiil edilir. Ayrica kolon profilleri ug en
kesitlerinin tam temas edecegi ve tek parcali kolonlarda uygulanan bir sistemdir.

[1,4,19]

3.1.2. Kirisler

Celik iskelet yapilarda, déseme sistemini tasiyan ve dosemeden gelen yiiklerin
kolonlara aktarilmasim saglayan ve egilmeye karsi iyi bir dayamm gosterecek
sekilde uzun ve yatay tastyici sistem elemani olarak kullanilan kirisler, genellikle rijit
cerceveye baghdir. Kolonlarda oldugu gibi, kirislerde gesitli kesitlerdeki profillerin

kullanilmastyla olusturulabilir. Genellikle az kathi yapilarda &zel durumlar haricinde

I profiller kirislemede tercih edilirken, yine statik hesaplar dogrultusunda yapma
profil kullanma yoluna da gidilebilir. (Sekil 3.7)

Sekil 3.7. Celik yapilarda kirigler
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Celik iskelet sistemlerde kirisler birbirleriyle kullanim yerleri, nedenleri ve gegilecek
aciklik nedeniyle, yap1 tagiyict sistemi iginde tek dogrultuda, iki dogrultuda veya ti¢
dogrultuda diizenlenebilirler. Ozellikle, egilme kuvvetlerine kargi dayamkli olmalar
nedeniyle, tasidiklar1 dogemenin gegecedi mesafe, kiriglerin farkli dogrutularda
olugturulmasim gerektirir. [20] (Sekil 3.8)

-V _/

*

1. tek dogrultuda kirig sistemi
2. iki dogrultuda kirig sistemi
3, tig dogrultuda kirig sistemi

Sekil 3.8. Celik yapilarda kullamlan kirig sistemleri [20]
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Celik iskelet yapilarda ozellikle yiiksek yapilarda, kat yiiksekliginin korunmasi
amactyla, celik kirigler tizerinde boru ve tesisat gegirilmesi igin ¢egitli bosluklar
agilabilir. Agilan boglugun boyutuna gore, tagiyiciifin kaybolmamas:i igin ¢elik
kiriste saglamlagtirma yapalir. [19] (Sekil 3.9)

Sekil 3.9. Celik kirislerde agilabilecek tesisat bogluklari [19]

3.1.2.1. Kiris-Kiris Birlesimlerine Ait Detaylar

Celik iskelet yapilarda gerekli hesaplar yapildiktan sonra ortaya ¢gikan en 6nemli
sorunlardan birisi, kirig-kirig birlegimlerinin diizenlenmesidir. Dolu gévdeli olarak
tiretilen ve bir dogrultuda siirekliligin saglanmasi gereken kirig kirige birlesimlerde
ek yerleri ve bunlarin nasil birlestirilecegi 6nemli bir problemdir. Genellikle,
sistemde birakilmig olan tolerans paylarinin ve ek lamalarmnin iki kirig arasinda
harekete sebep olmasi ve bu nedenlerden dolayr yap: hasarlarmmin olugmasi
yiziinden bu tip birlesimlerde pergin tercih edilir. Per¢in imkani1 olmayan
durumlarda uygun bulon kullaniyla da birlestirme yapilabilir. Birlesim esnasinda,
her iki kiriginde govdelerinin ve bagliklarinin her iki tarafinada ek birlesim lamalar1
konur. Ek yerleri yapilan yerlerde miimkiin oldudunca yap: hasarlarinin
olusmamasi i¢in momentin az oldugu yerler tercih edilmelidir. Ayrica profillerin ve
eklerin agirhk merkezlerininde miimkiin oldugunca {ist {iste getirilmesine dikkat
edilmelidir. [21] (Sekil 3.10)
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Sekil 3.10. Aym1 dogrultuda giden kiriglerin birlestirilmesi [21]

Kiriglerin birbirlerine aym diizlemde veya iist {iste binmesi durumlarinda olusacak
birlesimler, kesme kuvvetinin aktarildig1 ve hem kesme, hemde mesnet momentlerinin
aktarildii birlegimler olarak ikiye ayrlir. Bu tip birlesimlerde kaynak ve bulon
kullanilir. Iki kirigin iist tiste geldigi durumlarda yeterli temas alam oldugu kabiil edilir
ve hesaplamalarda gerilmeler g6zard: edilir.

Basit kirig birlegsimleri olarakta gegen ve mesnet momentlerinin ¢ok kiigiik oldugu
durumlarda s6z konusu olan sadece kesme kuvvetlerinin aktarildigy birlesimlerde kirigler
aras: stirekliligin olugturulmasma gerek yoktur. Cesitli detaylandirmalarla yapilacak olan
bu birlesimlerde, montaj kolayligmin saglanmasi igin genellikle montajda kullanilacak
olan korniyerler ana Kkiriglere onceden kaynaklanir. Eger ana kiriglerle, désemeyi
tagtyacak olan Kiriglerin boyutlar1 ayniysa cegitli sekillerde dosemeyi tagtyacak olan
kirigin hem alt, hem de tist baghgnin ug¢ kisimlan kesilerek birlestirme saglanr. [8, 19]
(Sekil 3.11)

Hem kesme, hem de mesnet momentinin aktariimasi gereken durumlarda olusan kirig
birlegsimlerinde, momentin bir difer kirige aktarilmas:1 ve kirig {ist baghgmda ¢ekme
gerilmesinin kargilanmasi igin, siireklilik levhasi adi verilen elemanlar kullanilir.
Kullanilan kirigler aym yiikseklikte birbirleri ile birlegiyorsa bu levha iist bashklara
konur ve bulonlar yada kaynak yoluyla kirislere birlestirilir. Bazi durumlarda ise
siireklilik levhasma gerek duyulmadan tamamen kirigler birbirlerine kaynaklanarakta
birlesim gergeklestirilebilir. [8, 19] (Sekil 3.12)
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Sekil 3.11. Celik kiriglerde kesme kuvvetini aktaran birlegimler [8, 19]
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Sekil 3.12. Celik kiriglerde kesme kuvveti ve moment aktaran birlesimler [8, 19]
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3.1.2.2. Kolon-Kiris Birlesim Detaylar

Celik tastyict iskelet iskelet sistemleri olugturan ana elemanlar olan kolonlarin ve
kirislerin birlesmesine ait detaylarda belirleyici olan kesme kuvveti ve momentinin
nasil aktarildigidir. Kirigten, kolona yiiklerin aktarilmasinda en 6nemli nokta,
yiiklerin merkezi olarak iletilmesidir. Buna gore ¢elik iskelet yapilarda kolon-kirig
birlesimlerinde, d6rt ana birlesim detay: ortaya ¢ikmaktadir:

o Kirige ait kesme kuvvetinin kolona normal kuvvet olarak gectigi birlesimler (a)

e Moment etkisinin kolona gegmedigi, kesme kuvveti ve moment aktaran
birlesimler (b)

¢ Kesme kuvveti ve momentin kolona aktarildigx rijit birlesimler (c)

e Pandiil kolonlarda, egilme rijitlikleri kirise oranla kiiglik oldugundan, rijit
birlesim olmasma ragmen kolona moment gegmediginin kabiil edildigi
birlesimler (d) (Sekil 3.13)

Kirig-kirige birlegimlerde oldugu gibi kolon-kiris birlesimlerinde de, yiiklerin
aktarilmasi konusunda ayni1 mantig1 sahip olan, kesme kuvvetini aktaran ve hem
kesme hem de mesnet momentini aktaran iki ana tip birlesim tipi vardir. [19] (Sekil
3.14 ve Sekil 3.15)

— 612

Sekil 3.13. Kolon-kiris birlesimlerinde yiik etkileri [19]
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Sekil 3.14. Kesme kuvveti aktaran kolon-kirig birlesimleri [19,21]
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Sekil 3.15. Kesme kuvveti ve moment aktaran kolon-kirig birlesimleri [5,19,21]
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3.1.2.3. Kiris Sistemleri

Celik iskeletli yapilarda, kirigler normal profil olarak kullamldig1 gibi ayrica
kompozit kirig sistemleri, kafes kirigler, kisa kirigli sistem ve petek kirigli sistemleri
olarakta kullanilabilmektir. Kiriglerin bu sayede tagtyic1 sistem igindeki tastyicilik
kapasiteleri, agiklik gegme basarilari ve yatay yiklere karsi dayanimlan
arttirilmaktadir.

o Celik iskelet yapilarda en g¢ok rastlanan kirig tipi kompozit kiriglerdir. Bu
sistemde amag Kkirigle betonu bir arada calighrmaktir. Sistemin rijitiligini ve
tagtyicihZmi arttiran bir sistemdir. Celik kiriglerin tizerine U profiller veya ozel
vidalar kaynaklandiktan sonra kirigler arasma trapez levahalardan kurulan kahp i¢ine
beton doékiilmesiyle bu tip kirisler elde edilir. Kirig gekmeye galigirken beton ise
basinca ¢aligir. Bu standart yéntemin diginda, prefabrike beton levhalarm iginde, 6zel
vidalar i¢in bogluk birakilmasi ve sonradan bu bosgluklarin yine betonla doldurulmas:
ile kompozit kirig elde etmek miimkiindiir. Kompozitlik etkisinin siirtiinme yoluyla
verildigi bir bagka kiris tiirii de, Krupp- Montex sistemi ile edilir. [19] (Sekil 3.16)

e Celik iskelet sistemlerde, diger tastyici sistemlerde oldugu gibi gegilen agiklik
arttik¢a, kirig boyutlan da artmaktadir. Bununia beraber gelik bir kirigin ¢ekmeye ve
basmca karsi ¢aligtigi diisiincesinden yola g¢ikilarak, kirigin iginin bosaltilabilir. Bu
durumda da, basing ve ¢ekme gubuklarindan olusan bir sistem olan kafes kirigler elde
edilir. Basit olarak bir kafes kirig, baghk ¢ubuklar1 ve orgii ¢ubuklarindan olugur.
Baglik ¢ubuklarida ayrica iist ve alt baghk olarak kendi aralarinda ayrilirlar. Orgii
cubuklar ise diyagonal ve dikme orgii gubuklar olarak iki farkh sistemde olabilir.
Bu gubuklar kendi aralarinda segilen profil tipine gore, dogrudan kaynaklanabildigi
gibi, aym zamanda da, bayrak levhasi olarak isimlendirilen elemanlarla da
birlestirilebilir. (Sekil 3.17)

Kafes kirislerde, tasiyici ¢ubuklarin birlesim noktasi, diifiim noktas:i olarak
adlandirthr. Bir diigiim noktasinda birlesen g¢ubuklarn, hepsinin agwhk
merkezlerinin tek bir noktada kesigmesi ve ayrica biitiin ¢ubuk eksenlerinin ayni
diizlemde olmas1 gerekir. Bu sayede bir kafes kirige gelen yiikler karsilanabilir ve
kolonlara aktarilabilir. Kafes kirigler olusturulurken, ig¢ilik, ekonomiklik ve estetik
agidan genellikle boru veya kutu kesitli profiller kullanilr. [1, 5]
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Krupp-Montex sistemi

Sekil 3.16. Kompozit kirig sistemleri [19]
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Sekil 3.17. Kafes kirislerin birlesim detaylarina ait 6rnekler [1,5,19]

e Kisa kirigli (Stub-girder) sisteminde ise, bir I profil kirig lizerine, bashg
genigliginde kisa I profillerin aralikli kaynaklanmasi ile sistem olusturulur. Bu
sistemlerde tiim sistemin kompozit Virandel kafesi gibi davrandig:
gozlemlenmistir. Az katli yapilarda pek tercih edilmeyen bu sistemde, betonun
sertlesme ve dayanim sliresi boyunca alttan kaliplar desteklenmesi en biiyiik
dezavantajdir. [22] (Sekil 3.18)

e Celik kiriglerin yiiksekliklerini arttirmak ve bu iglemi yaparken ¢elik malzeme
giderini en alt seviyede tutmak amaciyla gelistirilmis olan petek kiris sistemleri, I

profillerin gbvdelerinin kesilmeleri ve bu pargalarmn bir miktar kaydirildiktan sonra
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kaynaklanmas: ile elde edilir. Ekonomik olmalarmm yam1 sira, tastyici sisteme hafiflik
kazandiran bir sistemdir, bogluklu yapisindan tesisat kanallari rahatga gegebilir ve aym
egilme rijitlidine sahip bir kirige gore daha yiiksektir. [23] (Sekil 3.19)

300 300 300 300

V3 A R e S A R R e A T A A A A3

Sekil 3.18. Kisa kirigli (Stub-girder) sistem [22]

AT e O-0-0-0:
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Sekil 3.19. Cesitli petek kirig diizenlemeleri [22]

3.1.3. Kolon Ayaklari, Ankrajlar ve Bunlara Ait Detaylar

Kolonlardan gelen yiiklerin, betonarme temellere aktarildifi son nokta kolon
ayaklaridir. Beton ankrajimn diizenlenmesi ve kolon ayagmin oturdugu levhayla,
bunlara ait elemanlarin boyutlandirilmasi, g¢elik iskelet yapilarm temellerinin
diizenlenmesi ile ilgili iki onemli noktadir. Kolonlardan temellere, diisey kuvvet,
moment etkisi ve yatay kuvvetler etkir. Sadece moment etkisinin aktarildig: ayaklara
ankastre ayak, digerlerine ise mafsalli ayak ad: verilir. (Sekil 3.20)
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Sekil 3.20. Celik yapilarda kolon ayaklar1 ve temeller

Kolonlardan gelen diisey yiiklerin temele zarar vermemesi ve bu yiikleri temelin
ylizeyine yaymak i¢in kolon ayaklarmin altindaki kullanilan levhalara taban levhasi
ad1 verilir. Temel ile taban levhasmimn arasinda, kolona ait diigeyligin saglanmasi ve
yastik gérevi yapmasi amaciyla da kalnligi 20 ile 50 mm arasinda degisen ¢imento
serbeti bulunur. Bu serbet, taban levhasinin bulonlarla temele baglanmasindan sonra
doldurulur. Serbet dékiilmeden 6nce bog olan kisimlarin tamami ile temizlenmesi,

tastyiciligm etkilenmemesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. [4] (Sekil 3.21)

P e e e
Y A U ——— S
7

Sekil 3.21. Temel ayaklari, ¢cimento gerbeti ve kamalar [19]
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Kolon ayaklari temellere, moment aktarmasi i¢in kullanilan ankraj bulonlart veya
cekme kuvveti aktarmasi igin kullanilan ankraj profilleri ile iki farkli gekilde
baglanabilir. Ankraj bulonlarinin temele giren uglari kanca seklindedir ve temel
iginde birakilan ankraj korniyerlerine takilirlar. Bu bulonlarin moment aktarmak
diginda aynm1 zamanda ¢ekmeye de kars1 ¢alistif1 diigtiniilerek boyutlandirilmalarinin
ve temele yerlestirilmelerinin dogru yapilmasi gerekir. Kolon ayaklarmin montaj:
tamamlandidinda, bulonlarm bulundugu kanallar yitksek dozajli serbet ile
doldurularak kapatilir. Aderans profili olarak da gegen ankraj profillerinde ise ankraj
bulonlarindan ayrilan nokta, ankraj bulonlarinin, ankraj profillerine somun
yardimiyla baglanmasidir. [4, 19] (Sekil 3.22)

Sekil 3.22. Cesitli temel ayaklar1 ve temel birlesimleri
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Bazi durumlarda kolonlardan ¢ok biiylik yiiklemeler temellere gelebilir. Bu durumda
kolon ayaklarmin altinda I ve IP profillerinden bir 1zgara olusturulur ve 1zgaranin
biinyesindeki profillerin i¢in beton ile doldurulur. [7] (Sekil 3.23)
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Sekil 3.23. Temel ayaginin altina “I” profil uygulamasi [7]

3.1.4. Désemeler

Yapida diigey iskeletin iizerine oturan ve katlar arasi ayrim saglayan rijit yatay
diizlemler olan dogemeler, kapali bir sistem olugturarak dis yiikleri karsilarlar,
yapmin diigey tagtyici sistemini baglayarak, diigey ve yatay kuvvetleri kolonlara
iletmekle gorevlidirler. Tagiyic1 sistemi ve tagtyict sistem malzemesi ne olursa olsun
dosemeler, yap1 sistemi iginde, tasiyicilik fonksiyonu diginda insan konforunu
saglamak igin gerekli koruyuculuk &zelliklerini de barmdirmahdir. Doseme
sistemlerinin yapisal kalinif1 diginda, diSer yapi malzemelerinin de kalinliklari
diigiiniilmeli ve sistemin en rasyonel sekilde se¢ilmelidir. (Sekil 3.24)
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Sekil 3.24. Celik yapilarda dégemeler

Tastyic1 malzemesi gelik olan iskelet sistemlerde, sistemin bir getirisi olan hafiflik
dogrultusunda, bu tip sistemlerde dosemelerinde hafif olmasi 6éne ¢ikan en 6nemli
kriterdir. Aynca gelik yapmm hizli ilerlemesi igin, 6n goriilen dégeme sisteminin yap: ile
uyumlu, ingas1 kolay, prefabrikasyona uygun, kolay erigimi olan ve hava durumundan
bagimsiz olmasi diger “6nemli kriterlerdir.

Celik iskelet yap: sistemlerinde désemeler, destek kirigleriyle beraber kompozit (stirekli
doseme seklinde) veya kiriglerin iizerine oturarak bagimsiz sekilde galisabilirler. Buna
gore kullanilabilecek déseme sistemlerini kompozit ¢alisgan déseme sistemleri ve serbest
calisan doseme sistemleri olarak iki ana gruba ayirabiliriz. [8] (Sekil 3.25)

T |

kompozit galigma kompozit olmayan galisma

prefabrikasyon kirig [

kompozit kafes kirig ]

[ | kalin kirig

{ ] kompozit metal ddgeme

| | prekast plak dégemeli basit kirig
o 51 10! 151 201

Sekil 3.25. Déseme tipleri ve agikliga gore tercih edilmesi gereken dosemeler [8]
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3.1.4.1. Kompozit Cahsan Ddseme Sistemleri

Genellikle betonarme olarak olugturulan gelik iskelet sistemlerin désemelerinde en
¢ok uygulamasi yapilan sistemlerdir. Kisaca kiriglerin tistiine yerlestirilmig katlanmig
celik sag tizerine donatih beton dokiilmesiyle elde edilen kompozit désemelerde,
celik sa¢ beton sertlesip mukavemetini kazanmadan 6nce, betonun agirhifin, ingaat
stiresinde hareketli yiikleri tasiken, beton sertlestikten sonra tiim tagiyicilik
ozelligini birakir. Celik tabliyeli bu doseme sistemlerinde, profilli gelik levhalar
¢ekme direncini karsilarken, basmg direncini beton saglar ve bu tip désemeler tek
yonde agiklikli dogemelerdir. (Sekil 3.26)

1. mesnet kirigi

2. katlanmig ¢elik sa¢
3. kayma baglantisi
4, beton plak

Sekil 3.26. Tipik kompozit Déseme Kesiti [19]

Tagtyic1 sistem iginde mukavemeti ve rijitligi ayrn ayn olan elemanlar birlikte
caligtirilirsa olugacak kompozit sistemin mukavemeti hepsinin toplammdan biiylik
olur. Kompozit davranig gdsteren sistemlerde bir elemanmn zayif yonii diferinin
mukavemeti ile dengelenir. Kalic1 kalip olarak kullanilan ¢elik sagin, ayni1 zamanda
pozitif egilme altmda dbéseme plagmm alt baghgmnda ¢ekme donatisi gorevi
yapabilecegi ve bu sayede saglanabilecek ekonomi fikri ile katlanmig gelik sag-beton
kompozit dogeme plaklarmm kullanimi ortaya ¢ikmugtir. Yiiksek gelik iskelet yapilar
i¢in iyi bir ¢6ziim olan bu dégeme sistemlerinin tasariminda en 6nemli nokta, yapim
sirasinda ve kullanim sirasinda olugacak direng ve sehimlerin hesaba katilmasidir. Bu
kompozit hareket ortaya ¢ikmadan dnce, 1slak beton agirhigmin taginabilir olmasim
saglamak amaciyla sunlar kontrol edilmelidir.

e (Celik levhanin biikiilme direnci

e Uygulama sirasinda agir1 sehimleri 8nlemek i¢in levhanin egilme dayanimi
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e Sonugta ortaya gikacak kompozit formda gerekli dayaniklifi saglamak igin
levhanm gerilme direnci

e Basing altindaki betonun direnci

e Normal yiik altinda agir1 sehimleri Snlemek i¢in kompozit désemenin dayanimi

e Kompozit hareketler elde etmek igin beton ve gelik arasindaki baglant:

Kompozit bir dogemeyi olugtururken yapim sirasinda olugabilecek sehim ve direng
problemlerini minumuma indirmek igin dogemelerin kisa mesafeler gegmesi en
uygun yol olmaktadir. Bu yiizden genel tasiyici sistem iginde ana kiriglere ek olarak
3 metre’de bir atilacak tali kiriglerle bu sorun ortadan kaldirilabilir.

Katlanmig celigin geometrisi, diigey kalkmaya engel olma fonksiyonunu saglar.
Kapal sa¢ profillerde, yatay kayma profil u¢ kisimlarindaki deliklerle saglanir.
Bununla beraber saglar geometrik olarak kalkmaya elverigli olduklarindan, beton ve
celik sa¢ arasindaki biitiinlesme tamami ile kayma baglantilar1 ile gergeklegtirilir.
Kayma baglantist olarak, ¢elik sa¢ iizerinde yapilmug g¢ikintilar, gelik sag iizerine
kaynakl1 ¢elik donat: hasirlar: ve ug ankrajlar kullanilir. [24, 25] (Sekil 3.27)

Sekil 3.27. Cesitli tipte gelik saglarla doseme betonun iligkisi [24]
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Celik iskeletli kompozit bir bir yapinin yapim agamasmda ig¢iler tarafindan kurulan
celik iskeletten sonra ¢elik lehvalarmm montaji yapilir. Ardindan ilave donat: montaji
ve beton dokiimii yapilarak doseme olugturulur. Bu sayede yapmnmn ortaya g¢ikan
katlariyla beraber diger islerin yapilmas: i¢in ekstra galigma platformalar1 olugur.
Ayrica kisa agikhiklar gegildigi i¢in toplam yap1 kalinhif1 azalir ve kat yiiksekliginden
kar elde edilir.

3.1.4.2. Serbest Cahisan Doseme Sistemleri

Celik iskelet yap1 sistemlerinde, son donemlerde yayginlasan bu dogeme
sistemlerinde, prefabrike betonarme ddseme elemanlarnn kullanilmaktadir. Eleman
agirh@m azaltmak igin i¢i bosluklu olarak iiretilen bu elemanlarin saglam olmama,
titregsim ve gekil bozukluklari gibi olumsuzluklar: da gbzoniinde tutulmasi gerekir. En
ucuz montaj sekli prefabrike bu elemanlari yapisal olmayan yapistiric: gimentolu sap
ile kaplamaktir. Donatisiz olan bu gimentolu saptan dolay: yerinde dékme doseme
kaplamalarinin gatlamasi gézéniinde bulundurulmahdir. Bu elemanlar, normal yada
on gerilmeli donatilardan olusturuldugu gibi, hafif yada normal betondan da
olusturulabilir. Bu doseme sistemlerinde amag, dokme donatili beton kabugu bir
diyaf:ram gibi ¢ahgtirmaktir. Bu durum dégemenin, yap: hareketleri ile olusan yatay
kuvvetleri kiriglere iletmesinde etkin olmasini saglar. [8, 22] (Sekil 3.28)

Sekil 3.28. Serbest caligan doseme sistemi [22]

Kompozit dégseme sistemlerine gére daha agir olan bu sistemlerde, normal donati
kullaniimas1 durumunda 6-8 metrelik agikliklar, 6n gerilmeli donatih kullanilmasinda
daha biiyiik agikliklar gecilebilir. Beton dokme islemi olmadii i¢in, hizh bir ingaat
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saglayan bu sistemlerde, bu avantajlara ragmen, elemanlarin boyutlarindan ve
agirliklarindan dolay: ving kullanilmas: gereklilii dezavantajlardir. Cesitli uygulama
bigimleri olan bu déseme sisteminde, i¢i bog 6n gerilmeli désemeler, 6n gerilmeli ¢ift
T elemanlardan olusan dosemeler, filigran betornarme désemeler en yaygin olarak
kullanilan sistemlerdir. (Sekil 3.29)

0P000000000¥0 — U U T
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Sekil 3.29. Diger serbest ¢alisan déseme sistemleri [8, 22]

3.1.5. Denge Elemanlan ve Bunlara Ait Detaylar

Celik iskelet yapilarda diisey ylikler diginda ayrica stabilitinin saglanmasi i¢in yatay
kuvvetlerinden ortadan kaldiriimas: gerekmektedir. Bu sayede yapiya etkiyecek olan
yatay kuvvetler temellere iletilecek ve yapinin bu yiikler karsisindan yer degistirmesi

engelenecektir. Celik iskelet bir yapida yatay yliklere kars: stabilite, ¢apraz baglar,

betonarme perde veya betonarme gekirdek ve rijit gergeve sistemleri ile saglanabilir.
(Sekil 3.30)

P

Sekil 3.30. Celik yapilarda denge elemanlar:
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Riizgar yiikleri ve deprem yiikleri olan yatay yﬁklér yapmnin yiiksekligi ne olursa
olsun yapiy1 kat yiiksekligine bagh etkiler. Yapmnn yatay bu ylikler karsisinda
stabilitesinin saglanmasinda kullanilacak sistem segimi ise tamamiyle yapinin
tasarimi, kullanim amaci ve dig goriintisii ile ilgilidir.

3.1.5.1. Caprazlama Elemanlar

Celik yapilarda yatay yiikleri almak igin en gok kullamlan ve en ekonomik olan
yontem olan ¢aprazlama ile sistemin yatay yonde yer degistirmeleri minumuma
indirilir. Caprazlamalar diigey ve yatay kusaklama olarak iki farkh sekilde
yapilabilir. Diisey gaprazlama, yatay caprazlama goére ekonomik ¢6zlim olmasiyla
beraber bazi durumlarda yatay yiiklerin iletilmesi igin ikisininde beraber kullanilmasi
gerekebilir. Diigey ¢aprazlama yapmin yiiksekligi boyunca kullamlmasma karsin,
yatay ¢aprazlama kirig seviyesinde veya kat yiiksekliginde kafes kirigler seklinde
yapilabilir. [8, 27] (Sekil 3.31)

AN

Sekil 3.31. Diigey ¢aprazlama elemanlarimna ait bazi birlesim detaylan [8]
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Diisey caprazlama elemanlar1, gelik yap: tasiyici sistem tasariminda yatay yiikler
karsisinda, sadece ¢ekme kuvvetine karsi ¢caligmas: igin tasarlanan bu elemanlarda,
yatay yiiklin yOniine gore, elemanlardan birisi sadece gergi kuvvetini alirken, diger
elemanin hi¢ yiik almadig1 varsayilir. Bu tip ¢apraz baglamalar genellikle, sirtta sirta
bindilirmis U veya L profillerden olusturulur. Eger bu sistemler ayni zamanda
basinca kars1 da galisacaksa, K veya V seklinde diizenlenirler ve bunlara gégiisleme
denir. {8, 27]

Yatay caprazlama elemanlar: ise, agikhiklarin biiyllk oldufu veya basit birlesimli
prefabrike kiris sistemlerinde, doseme diyaframmin saglamh@im arttrmak i¢in dogeme
altlarinda ve kirig seviyesinde diizenlenir. Ayrica alin Kiriglerinin burulmaya dayanim
arttrmak igin de yapl kenar1 boyunca uzanan Kirisler arasindaki d6semelerde
caprazlamalar kullanilabilir. Eger yapida plan ve sistem degigimi olan yiikseklikler var
ise salmimi azaltmak i¢in, diigey ¢aprazlama elemanlarina ek olarak kat yiiksekligince
yatay kusaklama elemanlari kullanilir. [8, 27] (Sekil 3.32)
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Sekil 3.32. Yatay ¢aprazlama elemanlarina ait bazi birlesim detaylar: [8]
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Yatay yiikler kargisinda oldukga etkili bir stabilite saglayan bu yontemle, istenirse ¢apraz
baglar bSlme duvarlarin igine saklanabilir ve gaprazlarin igine gerekirse servis amagh
kapr agilabilir fakat bunlara ramen,yeni ihtiyaglar veya kosullar kargisinda
degisebilirligi kisith sistemlerdir. Ayrica yiiksek ¢elik yapilarda, ¢caprazlama elemanlan
toplam maliyetin biiyiik bir boliimiinii olugturur.

3.1.5.2. Betonarme Perde ve Cekirdekler

Celik iskelet sistemlerde kugaklamalarn kullanim diginda, stabiliteyi saglamak igin
kullanilan sistemlerden biriside, dogrudan kayma rijitliginin betonarme perdeler veya
cekirdek tarafindan alinmasidir. Kutu kesitli bir gekirdek, yatay kuvvetin dis merkez
etkisinden dogan burulma momentini de alabilir. Bazi durumlarda burulmada
¢ekirdegin formunu korumasi igin yer yer yatay perdeler konur. Betonarme perde ve
cekirdekler sayesinde, yapida i¢ diizenlemede ve sirkulasyonda serbestlikler saglanir.
[19] (Sekil 3.33)

Sekil 3.33. Betonarme perde veya gekirdeklere birlesim {19, 25]

3.1.5.3. Rijit Cerceveler

Celik iskelet sistemlerde, her amaca uygun kesintisiz i¢ mekan yaratmak gibi islevler
soz konusu oldugunda kullanillan rijit ¢ergevelerde, yatay doseme elemanlan ile
diigey Kkolonlar arasinda saglanan rijit diiglin noktalar1 ile yatay kuvvetlere kars:
konulur ve yatay yiiklerden kaynaklanan egilme momentini karsilama ihtiyaci
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nedeniyle kolonlar biiylik kesitli ve gergeve baglantilar: karigik olur. Bununla beraber
rijit gergevelerin kullamlmasi durumunda plami kare, dikdérgen veya daire olan
yiiksek yapilarda rijitlik biiylik oranda saglanmig olur. Kolonlar arasinda biiyiik
agikliklar ve mimari fonksiyonlar agisindan serbestlikler saglayan bu sistemler, diger
sistemlerden daima daha pahalidir. [26] (Sekil 3.34)

Sekil 3.34. Rijit ¢cergevelerde ¢esitli birlegimler [25]

3.1.6. Baglanti Elemanlan

Tasiyict malzemesi ¢elik olan sistemler, diger sistemlerden farklhh olarak
elemanlardan olugsmaktadir. Bu ¢elik elemanlarinda bir sekilde birbirleri ile
birlestirilmeleri ve beraber calisir hale getirilmeleri gerekmektedir. Bu amagla
kullanilan baglant1 elemanlarin gorevi, birbirinden bagimsiz olan ana elemanlar
arasinda, kuvvetlerin, yiiklerin ve gerilmelerin giivenli bir gekilde ana elemanlar
arasinda aktarilmasmi saglamaktir. Genel olarak c¢elik iskelet sistemlerde kullanilan
baglant1 elemanlarini, bulonlu veya civatali birlesimlerin olugturdugu stkiilebilen ve
kaynakli veya perginli birlegimlerin olusturdugu sokiilemeyen birlesimler olarak
ikiye ayirabiliriz.

3.1.6.1. Sokiilebilen Baglant1 Elemanlar:

Civata, altigen bas, silindirik gévde ve somundan gibi kisimlardan olusan bulonlar,
ana elemanlara biiyiikk ¢ekme kuvvetleri etki ediyorsa, elemanlar sokiiliip tekrar
kullanilacaksa, birlestirilecek elemanlarm sekli ve boyutlann kaynaga uymuyorsa
celik iskelet yapilarda tercih edilir. Celik iskelet sistemlerde kullamlan bulonlar

normal mukavemetli bulonlar ve yiiksek mukavemetli bulonlar olmak tizere iki
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gesittir. Normal mukavemetli bulonlar St 38 geliginden yapilan ham bulonlar ve
yuvasma uyan bulonlar olarak iki ¢egittir. Ham bulonlar en ¢ok kullanilan bulon tipi
olup, pratikte bulon ¢api ile yuva arasmda 1 mm fark bulunur. Yuvasina uyan

bulonlarin gévdeleri iyice tornalanmgtir ve deligi iyice doldururlar. (Sekil 3.35)

Sekil 3.35. Bulon tipleri ve bulonlu birlegimler [8]

Sokiilebilen baglant1 elemanlar1 olan bulonlar yiiksek mukavemetli ¢elikten tiretilen
ve yiik tagima prensipleri normal bulonlardan farkli olan yiiksek mukavemetli
bulonlarda, somunlar 6zel ayarh anahtarlar yardimiyla sikigtirilir ve kuvvetin bir
elemandan diZer elemana siirtiinme yoluyla aktarilmasini saglarlar. [1, 4, 7]

3.1.6.2. Sokiilemeyen Baglant1 Elemanlar:

Celik iskelet yapilarda kullamlan sokiilemeyen baglanti elemanlar1 kaynakh
birlegimler ve per¢inli birlegimler olarak ikiye ayrilabilir. Cok uzak bir gegmise sahip
olmayan kaynakl birlesimler ilk olarak yiiksek yapilarda kullanilmig sonra
yaygmlagmaya baglamigtir. Malzeme ve iggilik bakimindan 6zen isteyen kaynakli
birlesimlerde amag, ¢elik elemanlarin birlestirilecek kenarlar1 ve kullanilan elekrotun
erime derecesine kadar 1sitilarak kaynagmalarmi saglamaktir. Celik iskelet yapilarda
elemanlarin birlegtirilmesi, eritme kaynag: ve basing kaynag: gibi iki tip sistemle
yapilabilir.
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Eritme kaynaginda metodunda, gaz kaynaf: veya elektrik kaynag: gibi sistemler
kullanilarak, elektrik veya gaz yoluyla 1s1 elde edilir ve bu isiyla da, kaynak islemini
gergeklestirilir. Genel olarak ¢elik yapilarda elektrik kaynagi en yoSun olarak
kullanilan metodtur. Basing kaynagi metodunun ise gelik yapilarda kullanim alam
pek yoktur. Malzemenin isitilarak basmgla birlestirilmesi prensipi ile g¢alisan bu
method, ates kaynafi, su gazi kaynadi ve direng kaynadi olarak {i¢ tipte
uygulanabilir.

Giiniimiizde artik pek kullamlmayan bir yontem olan perginli birlesimlerde, pergin
kizil dereceye kadar isitildiktan sonra daha 6nceden hazirlanmis delige sokulur,
delikten tagan kismun doviilerek, perginin deligi doldurmasi saglanir. Celik yapilarda,
yuvarlak bagh perginler ve gémme basli perginler kullamlir. En ¢ok tercih edilenti ise,
yuvarlak bagh perginlerdir. [1, 4, 7]

3.1.7. Celik Tasiyici Elemanlarin Dezavantajlarin1 Giderici Detaylar

Tez ¢aligmasinin ikinci boliimde celik iskelet yapilar birgok avantajlarma ragmen
bazi dezavantajlar1 oldufuda ortaya konmustu. Bu dezavantajlardan, malzeme
acisindan ortaya konan dezavantajlar bashigi dogrultusunda gelifin bagta yangina
kars1 olmak lizere, korozyona, 1s1 ve ses iletimine karsi zayif oldugu goriilmektedir.
Bununla beraber oldukga basit detaylarla ¢elik tagtyici sistemlerin bu dezavantajlarni
giderilebilir.

Celigin malzeme olarak en biiyilk dezavantaji olan yangma karst korunumunda
kullanlan en etkili metod beton ile kaplamadir. Ciplak olarak bir ¢elik bir kolonun
yangmna karst korunumu 5 dakika iken, 5 cm kalmliginda beton ile bu siire 130
dakikay1 bulmaktadir. Ayrica beton ile kaplanan gelik bir kolon, dig tesirlere ve
darbelere dayanmikl oldugu gibi korozyon problemide ortadan kalkar. Celik bir kolon
cesitli gekillerde beton ile kaplanabilir. Celigin etrafi bir zarf gibi betonla
kaplanabildigi gibi, tamami da kaplanabilir. Eger etrafi kaplanacaksa minumum
beton kalmhid: 40 mm olmalidir. Ayrica gelik ile arasmda kalan bogluklara hafif
beton dokiilmelidir. Bu mantolama iglemleri sirasinda betonun tagiyicilig veya gelik

ile olugturacagi kompozitlik etkisi gézard: edilir.



Celigin yangina kars: korunumu beton ile yapilabildigi gibi yangina karg1 1sinma 1s1s1
oldukga yiiksek levhalarla da gelik elemanlar kaplanabilir. Malzeme olarak, algitagi
levahalar, fiberle giiclendirilmig kalsiyum silikat levhalar, mineral fiber levhalar ve
vermikiilit-sodyum silikat levhalar kullanilabilir. [20] (Sekil 3.36)

A A 1. beton ile mantolama
Z 1 1 2. fugla ile mantolama
% 1] 3. levha ile mantolama
% A0

L
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Sekil 3.36. Kolonlarin ve kiriglerim yangina kars: ¢esitli sekillerde kaplanmasi [20]

Celik kolonlarin yangimna karst korunumunda gelistirilmis bir bagka metod ise su
dolanim1 yoluyla korumadir. Cok fazla uygulanmayan ve pahali bir yontem olmasina
karsin ¢aligma prensibi ag¢isindan oldukga ilging bir yéntemdir. Su hem biiylik 1s1
ozgiil katsayisi, hem de buharlagirken yuttugu biiyiik 1st nedeniyle ¢ok iyi bir
sogutucudur. Sekil (3.37) de goriildiigii gibi, kolon su deposuna, kolon ayag: da 3
numarali boru ile su deposuna baghdir. Yangin ¢ikmasi durumunda isman gelik
kolon nedeniyle sicak su yukar1 hareket eder ve su deposundan soguk su borusu ile
asag1 soguk iner. Sicaklik sonucu ortaya ¢ikan buhar ise digan verilir. Tim sistem ise
borular ile su sebekesine baglanir. Bu sistemde, su siirekli dolu oldugu igin sofuk
aylarda donamaya karsi 6nlem alinmasi gerekir ayrica tagiyici sistem hesaplan
yapilirken suyun hidrostatik i¢ su basmnci da g6z 6niinde bulundurulmahdir. [19]
(Sekil 3.37)
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1. tasiyici kolon

2. su deposu

3. soduk su tagiyan borular
4. sehir suyu

5. buhar gikisi

Sekil 3.37. Su dolanimi yoluyla yangina karsi koruma [19]

Bu yontemlerin diginda gelik iskelet yapilar yangmma karsi 0Ozel sprey
malzemelerle veya yangin sirasinda 70 mm’ye kadar sisen 6zel boyalarla
korunabilir. Sprey uygulamali malzemelerde, g¢imentolu plasterler, mineral
fiberler gibi malzemeler kullanilir. Ekonomik olmasi nedeniyle siklikla kullanilan
spreyle yonteminde piiskiirtme isleminin yapinin kirlenmesine neden olacagi
diigtintilerek uygulama zamani iyi segilmeli ve spreyleme iglemi yapilmig gelik

elemanlar kaplanmalidir.

Celik iskelet yapilarin bir diger problemi de ses ve 1s1 izolasyonun yapilmasi
gerekliligidir. Dosemelerde olusacak akustik ve 1s1 problemlerinin ortadan
kaldirilmasi igin en iyi yontem ii¢ katmanl déseme sistemidir. Bu sistemlerde,
yapisal dogeme ile dégeme kaplamasinin arasina cam yiinii gibi bir malzeme
serilir. Bu sayede elde edilen yiizer bir doseme ile hava dogusumlu giiriiltiiye ek
olarak etkili adim sesine karsida 6nlem alinmis olur. Ayrica belli bir yalitim
iceren asma tavan malzemesi ile déseme ii¢ katmanli hale getirilerek hem ses
hemde 1s1 izolasyonu maximum seviyeye ulagtirilabilir. Celik kolonlarin oldugu
yerlerde ise belirli bir karkasa sahip algipan levhalarin arkasmna izolasyon

elemanlar1 konularak 1s1 ve ses gegirimi minumuma indirilebilir. [22] (Sekil 3.38)
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1. mesnet kirigi 1. gelik kolon
2. ses yalitimli asma tavan 2. duvar karkast
3. yapisal dogeme 3. ses veya Isi1 yalitimi
4, cam yiin(i+kaplama 4, algipan panel

Sekil 3.38. Dogeme ve duvarlarda ses ve 1s1 izolasyonu [22]

3.2. Celik Yapilarda Kabuk Elemanlan

Tagiyic1 sistem malzemesi ne olursa olsun yap: kabugu; dis duvarlar, catilar ve
toprakla temas eden duvar ve dosemelerden olusur. Dig kabuk elemanlarindan,
toprakla temas eden duvarlar ve dsemeler tastyici sistem malzemesi degigse bile
cogunlukla ayni prensiplere gore detaylandirilmaktadir. Bununla beraber, yap:
kabugunun biiyiik bir kismim olusturan dig duvarlar ve ayrica ¢ati elamanlari,
bunlara ait detaylandirma prensipleri tagiyict sistem malzemesi ve tastyic1 sistem
tipine gore degisiklik gdsterir. Bu elemanlarin performansi, bagarili ve istenilen

niteliklere uygun bir yapidan beklenen en 6nemli faktorlerden birisidir.

Dig kabuk elemanlar1 kendilerinden beklenen islevleri dogru bir gekilde yerine
getirmeleri igin, tasarim asamasindan, uygulama agamasmda kadar birgok verinin
gbz oniinde tutulmasi gerekmektedir. Tasarim agamasinda islevleri ve hedefleri
dogru belirlenen ve sonrasinda dogru yapilan duvarlarda, kullanim agamasinda
karsilagabilecek sorunlar minumum diizeye indirilebilir. Yap1 dig kabugunda
ulagiimasi gereken hedefler sunlardir:

e Kullamlabilirlik
o Uygulanabilirlik
e Ekonomiklik (iiretim ve uygulama bakiminda)
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e Giivenlik
e Saghk
e Konfor

Ortaya konulan bu hedefler digmmda ayrica bir yap: dis kabugunun kendisinden
beklenen performansin da maksimum diizeyde olmasi i¢in tasarim agamasinda,
cevresel fakorler baghg: altinda toplanabilecek olan; dogal, ekonomik ve y6netimsel
faktorlerin de g6zoniinde tutulmasi mutlaka gerekmektedir.

Malzeme olarak celik dogasindan gelen ozellikleri sayesinde, hemen hemen tiim
yapay ve dogal malzemelerle uyum iginde yapilarda beraber ¢aligabilmektedir. Celik
iskelet sistemleri olusturan elemanlarmda &6zellikleri bellidir ve fabrika ortaminda
tiretilirler. Bu kriterler dogrultusunda olugturulacak dis duvar sistemlerininde, ¢eligin
bu ozellikleri ile uyum gosterecek niteliklere sahip olmasi1 gerekmektedir.

Bunlara bagh olarak, c¢elik yapilarda dig kabuk elemanlarindan beklenen 6zellikleri
ortaya koymadan Once, genel olarak bir yap:1 kabugunda yap: fizigi gereklerini

kargilayacak ozelliklerin ortaya konmasi gereklidir. Bu dogrultuda aranan 6zellikler
sunlardir:

e Yap1 kabugu 1s1 képriilerini minuma indirecek diizeyde tasarlanmalidir.

e Yap1 kabugu sistemleri igin tasarlanmis elemanlarinm 1s1 tutuculuk kapasiteleri
yliksek olmadir.

e Yap1 kabugu elemanlarinn hem kendi aralarinda ve hem de tagiyic1 sistemle
arasindaki derzler iyi detaylandiriimalidir.

e Yapi kabugunu olugturan elemanlarin yangin dayanimi yiiksek olmalidir.

e Giines 1ginlarmin zarar verici etkilerine kars1 yap1 kabugunun dayanikli olmasi ve
ayrica giines igmlarmm aydmlatma ve isitma amagh da kullanilabileceginin
dijgtiniilmesi gerekmektedir.

e Yap: kabugunda ses yalitimmnin, sistemi olusturan malzemelerin yogunlugu ile
ilgili oldugu g6z 6niinde tutulmali ve buna gére Snlem almmalidir.

Ortaya konulan bu ozellikler, gelik tagiyic1 sistemlerin genel ozellikleri bir araya
geldiginde celik iskelet sistemlerde yap: kabugundan beklenen ozellikleri de su
sekilde ortaya koyabiliriz.
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e Celik yapilarda 6n goriilen toleranslarm kiigiik olmasi nedeniyle, yap1 kabugu
yapim toleranslarinin diigiik olmasi gereklidir.

e Celik iskelet sistemlerde tiim tasiyicilik sistemi olusturan elemanlarda oldugu
i¢in, yap1 kabugu elemanlarnin hig bir tagryicilik fonksiyonu yiiklenmesine gerek
yoktur.

e Celik elemanlarinn boyutlarmin ve kesitlerinin daha &nceden belirlendigi ve
fabrikalarda {iretildigi diigliniiliirse, yap1 kabufuna ait elemanlarminda
prefabrikasyona uygun olmasi daha dogrudur.

o Celik iskelet sistemlerinin uygulama agamasinda aymi zamanda dogal iskele
gbrevi gormesi nedeniyle, yap1 kabugu elemanlarininda boyutsal uygunlugu ve
kii¢iik boyutlu bilesenlerden olugmasi gerekmektedir.

° Yapl‘ kabugunu olusturan elemanlarin, gelik iskelet sistemlerinin en bilyiik
dezavantajlarindan birisi olan yangma karst dayamimini artiracak nitelikte
olmalidrr. [15, 22, 27]

3.2.1. Celik Yapilarda Dis Duvar Tipleri ve Bunlara Ait Detaylar

Celik iskelet sistemlerde dis duvarlardan beklenen &zellikler dogrultusunda, dig
duvar sistemlerinin olusturucak malzeme se¢iminin oldukga titiz ve dogru bir sekilde
yapimas: ve gerek detaylandirma asamasmnda gereksede uygulama asamasinda
kargilagilabilecek zorluklarm mutlaka diisiiniilmesi kullanim asamasinda ¢ikabilecek

sorunlarmn minumum diizeyde olmasi agisindan oldukg¢a nemlidir. (Sekil 3.39)

Sekil 3.39. Celik yapilarda i¢ ve dig duvarlar

65



Tas1yic1 sistem malzemesi olarak geligin diger birgok yap1 malzemesi ile uyum igindedir.
Bu durumda, her ne kadar dis duvarlardan beklenen 6zellikler bizi hafif duvar tiplerine
yonlendirsede, dogru detaylandinlip, uygulandif: takdirde birgok geleneksel yapi
malzemeside oldukca basarih sonuglar vermektedir. Detaylandirma da Snemli olan bu
malzemelerin 6zelliklerinin iyi bilinmesi ve deyatlandirmanin buna gore yapilmadir.

3.2.1.1. Yigma Duvarlar

Geleneksel yap1 malzemeleri olarak kullanilan, tugla, dogal tas, hafif beton gibi y1gma
sistemleri olusturabilecegimiz pargali bilesenlerden olusan bu malzemeler ile gelik
iskelet sistemlerde, tasiyicih@a etkisi olmayan dig duvarlar olusturabiliriz. Bu
malzemelerin kendi dogalarna 6zgii 6zellikleri dogru bir gekilde gelik iskelet sistemlerle
bagdastirabilirsek ortaya oldukga gesitli tasarimlar ortaya ¢ikarabiliriz. Ayrica bu tip
malzemelerin fiziksel ozellikleri sayesinde ¢elik iskelet sistemlerin dezavantajlar1 da
ortadan kaldirilabilir. [28] (Sekil 3.40)

Sekil 3.40. Yigma duvar ile ¢elik elemanlara ait bazi birlesim detaylar: [28]
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Tag1yic: iskelete oturacan tipte olan yigma dig duvarlarm kullamldidi sistemlerde
duvarlarm herhangi bir tagiyiciifi olmadigi igin, istenilen bogluklarin agilmasi
miimkiindiir. Varolan agirliklarin, istlerine oturduklan gelik kirige aktaran, bu duvar
sistemlerinin en biiyiik dezavantaji agir olmalaridir. Bu nedenden dolayi, tasarimcilar
ortaya konulan basit detay ¢oziimlerini de diisiinlince hafif beton tipi malzemeleri

tercih etmektedirler.

3.2.1.2. Panel Duvarlar

Uretimleri tamamiyle prefabrike olan gerceklesen panel duvarlarm tasiyicilan,
levhalarla veya dékme olarak elde edilir. Govdelerinde 1s1 yalitim malzemesi igeren
tek kat yiiksekliginde oldugu gibi iki veya li¢ kat yiiksekliginde de iiretilen panel
duvar elemanlari, kendi agirliklari tagiyarak, yatay yiikleri 6nce birbirlerine sonra
da zemine iletirler. (Sekil 3.41)
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Sekil 3.41. Panel duvarlarin gelik tagiyicilarla birlesimlerine ait bazi detaylar [9]
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Az kath iskelet yapilardan ¢ok, endiistri tipi genis agiklikh yapllardé tercih edilen
panel duvarlar, metal paneller halinde olduklarinda galvanizlenerek ve firinda
emayenlerek oluklu veya diiz olarak diretilebilirler. Tasarimdaki yerlerine gore,
pencere bosluklar agilarakta tiretilmeleri miimkiindiir.

3.2.1.3. Hafif Panel Duvarlar

Giinlimiizde az kath g¢elik yapilarda hem dig duvar olarak hem de i¢ bolme duvar
olarak en ¢ok tercih edilen duvar tipi olan hafif panel duvarlar, ¢elik, aliiminyum,
ahgap gibi bir tagiyici gergevenin iginde, genellikle ses ve 1s1 yalitimu amagh
kullanilan hafif dolgu elemanlarindan olugurlar. Yigma duvarlar gibi, tagryicilik
fonksiyonlar1 olmadif: igin, ¢elik iskelet sistemlede kolon ve kiriglerin arasina
oturtularak duvar fonksiyonu kazanmalar: saglanir [9] (Sekil 3.42)

5 1
|
‘2 tip i¢ duvar
1
3 |2
l { 4 ozel yalitimh ig duvar
9 1
i¢ 3
OORKXXXRIXKIXKXXKIXKIXXIN
[
dis ] 6 5 tip dig duvar
1. bitkme sag dikme 5. plywood panel
2. alg1 duvar paneli 6. sert kdpik
3. dikmeler arasi yalitim 7. cephe kaplamasi
4, polyurethane kopiik

Sekil 3.42. Hafif panel duvar detaylar [9]
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Genel olarak ii¢ ana katmandan olusan hafif panel duvarlarda, dis yiizeyin opak
kisimlar; metal levha, ahsap, plastik veya tag gibi malzemelerden olusturulabilir.
Ortadaki katmanda ise, 151 ve ses korunumu amagh, kalinliklar1 yapinin yapilacags
yerin iklim ve konuma gore degisen cam yliinii ve poliliretan esasli malzemeler
olusturur. I¢ yiizeyde kalan katman ise, genellike algipan veya kontraplak levhalarla
olusturulur. Bolme duvari olarak kullamlan hafif panel duvarlar ise sadece gelik
yapilarda degil, dier yapilarda da gliniimiizde en tercih edilen duvar tipidir. Yapmm
tasarimina gore, fabrikalarda hazir olarak yapilip montaji santiyede yapildig1 gibi,
santiye ortammda da kendi &zel profilleri veya bagka tip profillerle de (kutu
profiller) olusturulabilir.

3.2.1.4. Giydirme Cepheler

Az kath gelik iskelet yapilarda fazla tercih edilmemekle beraber, gelik iskelet yiiksek
yapilarda tercih edilen giydirme cepheler diger dis duvar tiplerinden farkh olarak tagiyici
sisteme asilma prensibinde ¢ahgirlar. Tamamiyle prefabrike olarak iiretilen giydirme
cepheler, gelik iskelet yapilarda tercih edilen bir hal almaktadir. Yaygm olarak hafif
giydirme cepheler kullamildig: gibi, agwr giydirme cephe uygulamalarma da
rastlanmaktadar.

Hafif giydirme cephelerde, iskelet sisteme asilan duvar panelleri hafif bilegenlerden
olusturulur. Yogun olarak kullanilan hafif giydirme cephe sistemlerinden birisi yatay ve
diigey gubuklarla olugturulan gubuk sistemlerdir. Diger giydirme cephe sistemlerine gore
diigik maliyetli olmasma ragmen elemanlarin santiyede ortaminda monte edilmesi
nedeniyle yap1 cephesinde Kkalite istenen diizeyde olmaz. Cubuklarm olusturdugu
sistemin baskin olarak goziiktiigii bu sistemde metal malzemelerden iiretilen tagiyict
dikmeler monte edilir. Daha sonra dolgu panelleri, cam veya kaplama malzemeleri
monte edilir. (Sekil 3.43)

Ozellikle endiistri tipi yapilarda kullanilan bir bagka hafif giydirme cephe sistemide
panel sistemlerdir. Prefabrike iretilen bu panellerin montaji santiyede yapihr.
Havalandirmali ve havalandirmasiz olarak iiretilen bu panellerin dis yiizleri genellikle
metal kaphdir. Govdeleri ise 1st yalitim malzemelerinden olugur. Prefabrik elemanlar
olmalar1 nedeniyle, sizdumazlik sorunlar daha iyi ¢oziilmii§ olan panellerin montaji her
tiirlii hava kogulunda, 6zel bir is¢ilik gerektirmeden hizla yapilabilir.
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Sekil 3.43. Diigey ve yatay giydirme cephe tipleri [15]

En yaygin olarak kullamlan bu iki hafif giydirme cephe sistemi disinda ayrica, kat
yiksekliginde kaplama duvarlar, kaplama cepheler ve striiktiirel silikon cepheler
kullanmilmaktadir. Bir baska giydirme cephe sistemi de, prefabrike giydirme cephe
panellerinin duvar konstritksiyonun normal veya prekast beton ve yapay tag gibi
elemanlardan olugtugu agir giydirme cephelerdir. Bu duvar panelleri agir olmalari
nedeniyle doseme uglarma monte edilmezler. Cephe kiriglerine veye kolonlara,
doseme uglarinda sehim olmamasi igin, montaji yapilir. Bu tip giydirme cephe
sistemlerinde kullamilan elemanlar, montaj sirasmda darbe alabildigi gibi, yapida

olusabilecek farkl hareketlerde de gatlama yapabilirler. [8, 15]

3.2.2. Celik Yapilarda Catilar ve Bunlara Ait Detaylar

Tastyic1 sistem se¢imi gelik olarak yapilmasa bile karma sistemlerde de en ¢ok
kullanilan ve karsilagilan gat1 tagiyica sistemleri gerek kaplama malzemeleri, gerekse
de tagtyict sistem elemanlar1 ile kendi bagma bir tiir olmugtur. Cati1 sistemi
olugturulurken veya kullanim siirecinde gatilar: basit olarak, gat: tagiyici sistemleri ve
c¢at1 Ortiisii olarak iki kisimda inceleyebiliriz. (Sekil 3.44)
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Sekil 3.44. Celik yapilarda gatilar

Celik yapilarda veya bagimsiz olarak gati sistemleri olusturulurken, daha ®nce
anlatilmis olan yap1 kabuguna iliskin faktorler diginda ayrica temel olarak etkiyen
yiiklerde dikkate alinmalidir. Bu yiiklerden birincisi, ¢at: konstriiksiyonunu olusturan
elemanlarin 6z agirliklaridir. Bu elemanlarin 6z agirhiklar, elemanlarin arahklarina,
gectikleri agikliklara ve ¢ati sisteminin olugum sistemine baghidir. Ikinci olarak
etkiyen yiikler ise, olusturulan ¢at: sistemine gelen kar ve riizgar yiikleridir. Temel

olarak etkiyen bu yiiklere gore, ¢at1 sistemini boyutlandirilir ve uygulanr.

3.2.2.1. Celik Yapilarda Cat1 Makaslari

Cat1 makaslar1 temel itibari ile daha 6nce anlatildify {izere aslinda diizlem kafes
kiriglerdir. Bununla beraber ¢ati tagiyici sistemleri olarak disiiniildiigiinde ¢ati
makaslar1 ana tagiyic1 gorevini istlenirler. Genellikle de kafes kirigs seklinde
yapilirlar. Sistemde dogal olarak gubuklardan olusur. Bu gubuklar iist baglik ¢ubugu,
alt baghk ¢ubugu, dikme ¢ubugu ve diyagonal ¢ubuklar olarak dért ayr pargadir.
Ayrica diyagonal ¢ubuklar kendi aralarinda basing ¢ubuklari ve ¢ekme gubuklan
olarak iki ayn gekilde sistemde tasiyiciliklarina gore ikiye ayrilirlar. Cubuklarin
birbirleri ile kesistigi noktalara ise diigtim noktasi ad: verilir. [23] (Sekil 3.45)

Makaslar yiikleri aktarma bigimlerine gére de kendi aralarinda oturtma makas ve
asma makas olarak ikiye ayrlirlar. Oturtma makaslar lizerlerine gelen yiikleri
dikmeler aracilifiyla ana tasiyicilara aktarirken, asma makaslar ise iizerlerine gelen

yiikleri dikmeler yerine yanlamalarla mesnet noktalarina aktarirlar. Yiikleri aktarma
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bigimlerine gore farklihk gosteren makaslar ayrica gekilleri itibariyle de farkliliklar
gosterirler. Uggen ve trapez sekilli makaslar gok kullamlmakla beraber farkl tipte
makaslarda kullanilir. Ayrica kafes kiriglerin hepsi ayn1 zamanda g¢ati makasi
olarakta kullamlabilir. [9, 23] (Sekil 3.46)

8 6

1. iist baghk qubugn 5. dikme

2. altbaghk gubufu 6. basmg diyagonal
3. diigiim noktas: 7. ¢ekme diyagonal
4. agik 8. gati efim agisi

Sekil 3.45. Cati1 makasini olugturan elemanlar [23]
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Sekil 3.46. Cesitli ¢at1 makasi tipleri [9]
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Cati makaslarmm ¢elik iskelet sistemle uyumu ve detaylandirlmasinda gelik birlegim
detaylarindan farkhlik gostermez. Sadece kendi icinde daha 6nce bahsedildigi iizere
kullanilan diger elemanlarin 6z agirhiklari, kar ve riizgar yiikleri ile kullamlacak ortii
malzemesinin tipi belirleyici hesaplarda, tasarimlarinda ve detaylandirilmada &ne
cikar. [21, 23] (Sekil 3.47)

NN

Sekil 3.47. Cesitli ¢at1 makasi birlesim detaylar:

Cat1 Srtiisii ve mertekleri tagiyan, tlim ylikleri gat1 makaslarina ileten ve ¢at1 makasi
iist baghgmn, makas diizlemi digmma dogru burkulmasinda, burkulma boyunu
smirlama gorevini yapan elemanlara asik adi verilir. Agiklarin tasarimmda gati
kaplama malzemesinin kaplayacag1 alan ve malzemenin tiiri 6n plana ¢ikar. Genel
olarak agiklar ¢ati makaslarinin iist baglifina mesnetlenir. Mesnetleme, agik olarak
kullanilan profile ve ¢at1 egimine gore ¢esitli sekillerde yapilabilir. Ayrica agiklara
etkiyen yiikleri etkinligi azaltmak iginde yuvarlak demirlerden yapilan asik gergileri
kullanilabilir. [23] (Sekil 3.48)
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Sekil 3.48. Mahya birlesim detaylar1 [2, 23]

Celik iskelet sistemlerde, ¢atilarda mahyadan oluklara uzanip, értiiden gelen yiikleri
tagtyan ve agiklara ileten yap1 elemanlarina mertek adi verilir. Merteklerde tamamen
ekonomi saglanmas1 amaciyla genellikle ahgap malzeme kullanilir. Az rastlanmakla
beraber gatinin tipine veya gectigi alananin boyutuna gére merteklerde malzeme
olarak ¢eliginde kullanildig1 goriiliir.

Cat1 tasiyici sistemine gelen yatay kuvvetleri ve makas elemanlarmin diizlem digina
dogru olabilecek burkulma deformasyonlarmi onlemek igin kullanilan baglanti
elemanlar, iist baghik gubuklarmda kullanilan yatay stabilite elemanlar1 ve alt baghk
gubuklarinda kullanilan, makas diizlemine dik denge baglantilar1 olmak iizere iki
farkl: sekilde olurlar. Agiklarin alt baglik seviyesinde ve gati egimine paralel olarak
iki makas arasma yerlestirilen baglantilardir. Ayrica gat1 tagtyici sisteminin i¢i dolu
kiriglerden yapildig1 sistemlerde, ¢at1 diizlemine paralel diyagonaler geklinde de
diizenlenebilirler. [23]
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3.2.2.2. Celik Yapilarda Uzay Kafes Catilar

Uzay kafes sistemler, biiylik agikhklarm en ekonomik ve malzemeden en verimli
sekilde faydalanilarak gati veya dégemelerle ortiilmesini ve tagtyici diigey elemanlar
yapilmasmi saglayan, ana modiilleri iiggen, dortgen veya altigen piramit olan,
sistemin ¢aligmasi igin tepe noktalarinin mutlaka baglanmasi gereken ii¢ boyutlu
sistemlerdir. Sanayi tesisleri, ugak hangarlari, spor salonlari, tribiinler veya gosteri
merkezleri gibi biiyiik agikhk gerektiren yapilarn fistiiniin Srtiilmesi ve mekanlarm
kolonlarin kesintisine ugramadan siiriip gitmesi i¢in tasarlanir ve 6rtii yiizeyi kendi
iginde striiktiirel bir biitiinlik gésterir. [29] (Sekil 3.49)

/; XX XX I\
V/ANV/ANV/NV/AN
XXX XX XX _X
NN N

Sekil 3.49. Uzay kafes catilarda baz1 plan alternatifleri

Daha iyiyi yaratma yolunda yapilan aragtirmalarin ve prefabrikasyon fikrini de
beraberinde getiren ii¢ boyutlu bu sistemlerin ana konsepti genelde hep ayn1 olan ve
farklh hacimsel sekiller elde edilebilen uzay kafes sistemler, tarihi geligimleri ile
beraber Ozellikle diigim noktalarmin farklilify veya ozel sistem tiplerine gore
cesitlilik gbsterir. Buna gore uzay kafes sistemleri, standart ve 6zel liretim uzay kafes
sistemler iki ana baglik altinda toplayabiliriz.

e Standart uzay kafes sistemler gatilar:

Uzay kafes sistemler kullamlmaya baslandifindan beri kullamlan ve genellikle
dugtim noktalarmin gekline bagh olarak degisen standart uzay kafes sistemlerde uzay
sistem kiiresi ve uzay sistem gubugu olmak iizere iki tip eleman vardir. Bu tip
sistemlerde ortiilecek ylizeye ait istenilen formun elde edilmesi i¢in bu iki elemanin
cesitli sekillerde birlestirilmesi yeterlidir. Genellikle birglegim elemanlar1 farklilagsa
bile tip detaylar1 birbirine benzer. [29] (Sekil 3.50)
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1. uzay sistem kiiresi
2. uzay sistem gubugu
3. agik

4, gat1 kaplamas:

5. asma tavan

6. tesisat

7. havalandirma

Sekil 3.50. Tipik uzay kafes ¢at1 kesiti [29]

Cesitli gekillerde olabilecegini s6yledigimiz standart tiplerde, en ¢ok kullanilan
sistem Mero sistemidir. Yaklagik 60 yildan beri kullanilan bu sistemle 40 metre’ye
kadar olan agikliklar rahatga gecilebilmektedir. Diigiimleri tam merkeze y6nelmig 18
gubugun baglanmasina olanak taniyan bu sistemde, monte edilecek elemanlar,
diigiim elemani ve uglarinda baglant1 vidalar1 olan borulardan meydan gelir. Bir
diger sistem olan, Oktaplatta sisteminde ise, yine yaklagik 40 metreye kadar
agikliklarm gegilebildigi bu sistemler, bog bir diigtim kiiresine, tasiyic1 ¢ubuklarm
kaynaklanmasi ile olusturulur. Konstriikksiyonun takildiktan sonra sokiilebilme
Ozelliginin olmamasi en biiyilk dezavantajidir. Yaklagik 50 metreye kadar olan
agikliklarin gecildigi SDC sisteminde ise, diigtim noktalar1 agik deliklerine borular
takilarak kaynaklanarak elde edilir. Oktaplatta sistemi gibi, takilip sokiilmeye
elverigli olmayan bu sistemlerin bir dezavantaji da, egrilikli tavanlarin belirli sinirlar
icinde yapilabilmesidir. Altigen formda olan diigiim elemanina sahip Tridimatek
sistemlerde ise Onceden hazirlanmig ve atblyede kaynaklanmig elemanlardan
olugsmaktadir. Daha sonra bu elemanlar, santiyede yiiksek mukavemetli civatalarla
birlestirilir. Bu bilinen standart sistemlerin diginda ayrica, sogukta gekilmis U
seklinde sag profillerle, bliylik diigtim levhalarmdan olugan bir sistem olan, Unistrut
sistemi ve standartlagmig bir sistem olan, boyutlar1 1.2x1.2x1.0 m olan 6nceden
hazirlanmig, tist baghklar1 ko6sebentten yapilmig, diyagonelleri g¢elik boru olan
piramitlerden olugan Space-Deck sistemleri vardir. [30, 31] ($ekil 3.51)
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Sekil 3.51. Standart uzay kafes diigiim noktalar: [31]

o  Ozel uzay kafes sistem gatilar:

Standart uzay kafes sistemlerden farkli olarak bu sistemlerde diiglim noktas:
elemanlar1 yoktur. Sistemde kullanilacak olan modiiller fabrikalarda istefe gore
iiretilir, depolanir ve santiye ortaminda tagiyici sisteme montaji yapilir. En bilinen ve
yayginlagsmig olan1 Fransa’da imal edilen, tamamiyle prefabrike elemanlarin montajs
ile kurulan, prefabrike piramitler ve bunlar1 tepe noktalarindan birlestiren her tiirlii
¢elik profilin kullanilabildigi baglant1 gubuklarindan olusan sistemler olan Unibat
sistemidir. Tasarlanan sisteme gére siparig edilen bu piramitler fabrikalarda kare,
iiggen, altigen veya standart dig1 olarak imal edilir. Daha sonra santiyede sistemin
tamami Dbirbirine baglanti c¢ubuklar1 ile baglanarak sistem tamamlanir. Tek
kullanilmas1 durumunda 2-3 m yiikseklikle 70 m’ye kadar agikliklar gegilirken,
piramitlerin ¢ift kullanilmasi durumda ise gegilen agiklik 150 m’ye kadar
¢ikmaktadir. [30] (Sekil 3.52)

Bir diger sistem ise, Amerika’da gelistirilen bu sistem, tek gubuk, iki tip tabla ve tek
bulonla kurulma &zelligine olan Moduspan sistemidir. Uretiminde kendine &zgii bir
endiistriyel diizey gerektiren ve tiim pargalar: fabrikalarda iiretilen bu sistem, tagima,
istifleme ve kurmada biiyiik kolayliklar saglar. Unibat sisteminde oldugu gibi,
kurulumunun kolayligindan dolay:r vasifsiz isgiler tarafindan kolayca sokiiliip
takulabilir. [30] (Sekil 3.53)
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Sekil 3.53. Moduspan sistemi uzay kafes gati1 [30]

3.2.2.3. Celik Yapilarda Asma Catilar

Asma sistemler, biiylik agikliklar1 kolonsuz ve en komik sekilde gegmek, farkli dig
goriinliglere sahip olmak igin, moment dogurucu bir yiikleme bigimi olmadan,
malzeme olarak geligin {istiinliigiinti tamamiyle koyan ¢ekmeye ¢aligan sistemlerdir.
Cok sayida gelik telin birbiri etrafina sarilmasi ile olugan ¢elik halatlar asma sistem

catilarin ana malzemesidir.

Asma sistemlerin, karsilagtifi en 6nemli sorunlardan birisi olan korozyona karsi,
tellerin galvanize edilmesi yeterli goriilmesine karsm sicak PVC ile galvanize
edilmig halatlarin kaplanmasi korozyana karst etkili bir ¢6ziimdiir. Bir diger sorun
olan, kablo uglarmnin tespiti sorunu ise, gelik konik bagliklarla ¢oziilmektedir. Diger

celik tagiyici sistemlerden farkli olan yapilari ile asma sistemlerin Srtiilmesi de bagka
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bir sorundur. Giintimiizde bu sistemlerin &rtiilmesinde, iki yonde egrilebilen, uzun
Omiirlii, 1s1, su ve yangin dayanimi olan, her tiirli atmosfer kosuluna dayanikh
malzemeler ile ¢6zlim arayigmna gidilmektedir. [30]

Asma sistemler plan tipine, Ortillecek ylizeyin biyiikligiine, kullanmilan diger

malzemelere ve yapu tiirtine gore farkliliklar gosterir. Buna gore gelik asma sistemler

tek yonde egrilikli asma catilar, iki es yonde egrilikli asma ¢atilar, 6n gerilimli diiz
asma catilar, iki ters yénde egrilikli semer bigimli asma gatilar, ¢ift kablolu sistemler
ve kablo askili asma sistemler olarak alt1 farkl: sekilde incelenebilir. (Sekil 3.54)

e Tek Yonde Egrilikli Asma Catilar:

Iki kenarmndan tespit edilerek kendi agirhif ile serbestge sarkan lavha bigimde olan
bu sistem tipinde, egri kenar egit olmayan yliklerin etkisiyle bigimlenir. Bu big¢im
degistirme Ozellikle rlizgar yiikleri ve diger yiiklerin etkisiyle olur. On gerilim
uygulanmayan bu sistemlerde, montaj iglemleri oldukga kolay bu sistemlerin,
dzellikle riizgar yiiklerinden minumum diizeyde etkilenmeleri i¢in, belirli bir agirliga
sahip olmalar1 gerekmektedir. [30]
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o Iki Eg Yonde Egrilikli Asma Catilar:

On gerilim uygulanmayan bu asma sistem tipleri, tek yénden egimli sistemlere gore
daha az oynaktir ve daha hafiftir. Bir ¢adir bezinin, dort kenarmdan tesbit edilmesi
sonucu kendi agirligs ile sarkmasina benzer bigimde sekillenen bu sistemlerin en

6nemli sorun, gatilarin ortasinda toplanan suyun atilmasidir. [30]

e  On gerilimli Diiz Asma Catilar

On gerilim uygulanarak olusturulan, {stine yikler geldiginde &6nemli
deformasyonlara ugrayan ve diiz ylizeyli egik ¢atilarda kullanilan bu sistem tipi, bir
gergeve icine gerilmis davul zarlan gibidir. [30]

o iki Ters Y6nde Egrilikli Semer Bigimli Asma Catilar
On gerilmeli uygulanan, hafif gat1 ortiisti ile biiyiik agikhiklarin gegilmesinde
dis bitkkey diger yonde ise i¢ biikeydir. Sistem pozitif ve negatif yiiklemeler

karsisinda, minumum deformasyon gosterir. [30]

e Cift Kablolu Sistemler

Riizgar gibi dis etkenler kargisinda, stabilite sorunlar: yagayan tek kablolu sistemlere,
ikinci bir kablo eklenmesi ve bu kablolarmn, ¢ekmeye yada basinca galisgan germe
cubuklar1 ile baglanarak gerilmesi ile olugturulan bu sistem tipi, rijittir ve geklini
degistirmez. [30]

e Kablo Askili Asma Sistemler

Bu asma sistem tipinde, belirli bir formu olan gelik sistemlerle olusturulan gatilarin
taginmas: olarak goriilebilir. Genel olarak asma sistemlerin en ¢ok kullanildig1 bu
sistem tipinde, kablo bir aski elemam veya bir gergi durumundadir. Ana tastyici
sisteminin tagima kapasitesini gekmeye c¢alisarak biiylik Slglide arttiran bu sistem
tipinde, diger kablo sistemlerden farkli olarak, kablonun bigimi diiz bir dogruya
yakindar. [30]

3.2.2.4. Celik Yapilarda Cat1 Kaplama Malzemeleri

Uretici firmalara gore gok fazla gesitlilik gosteren g¢ati kaplama malzemelerinde
driiniin  6zellii ne olursa olsun, malzemenin boyutlarinin tagtyic1 sistemin

olugturulmasinda birinci derecede 6nemli oldugudur. Cat1 kaplama malzemelerinin,
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teknik ozellikleri iyi anlagilmas: ve g¢at1 tagiyici sistemine nasil dosenece§inin iyi
bilinmesi gerekir. Bu sayede, hem malzemeden kayiplarin 6niine gegilir, hem de agik

araliklarinin ve makas seklinini belirlenmesi saglanmig olur.

Yine iiretici firmalara gére degisiklik géstermekle beraber 6rtii malzemelerinin hafif
ve ekonomik olmasi tercih edilmelerinde bir diger 6nemli unsurdur. Genellikle 6rtii
malzemesi olarak, aliiminyum trapezoid levhalar, eternit levhalar veya ytong levhalar
gibi ¢esitli malzemeler tek bagma kullanildig: gibi, tasarima gore karma sistemlerle
de ¢at1 ortiileri olugturulabilir. [23]

3.3. Béliim Sonucu

‘Bu béliimde gelik sistem yapiy: olusturan elemanlar tagiyici elemanlar ve kabuk
elemanlar: olarak olarak iki ana kisimda incelenmigtir. Tag1yic1 elemanlar kisminda,
tiim elemanlar tek tek genel yapilan itibariyle anlatildig: gibi ayn1 zamanda beraber
kullanilmalar dogrultusunda bu elemanlarla olugturulabilecek detaylar, nedenleri ve
birbirleri ile birlegimlerindeki iligkilerine ait Dbilgiler verilmis ve ¢elik iskelet
yapilarin dezavantajlarini giderci detaylar iglenmistir. Kabuk elemanlan kisminda
ise, celik iskelet bir yapida dig kabuktan beklenenler ortaya konmu$ ve dig kabuk
duvarlar ve gatilar bagh: altinda iki ayn kisimda incelenmistir. Duvarlar kisminda
celik iskelet sistemde kullanilacak duvar tipleri 6rnekler ve detaylarla anlatilirken,
catilar kisminda gelik iskelet gati sistemlerinin 6geleri ve detaylar1 6rneklerle ortaya
konmugtur. Bu boliimiin sonunda gelik yapilarda ¢ok fazla detay tiretmek ve ¢izmek
miimkiin oldugu goriilmiigtiir. Bununla beraber béliimiin genel amaci, miimkiin olan
detaylarin prensiplerini 6zellikle tagiyict sistemin statik gereksinmelerine gore
vermektir. Bu boliimiin devamu olarak gelecek boliimde ise, uygulamasi yapilmig
olan gelik iskelet sistem bir yapmm bu bolimdeki sirayla incelenmesi ve nokta

detaylar islenecektir.
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4. ALAN CALISMASINA YONELIK iSKELET YAPININ INCELENMESI

Bu boliimde, Mimar Feyha Cinarli ile beraber ¢aligtigim iki yil boyunca tasarimini,
detaylandirilmasim ve uygulamasin1 yapmig oldugumuz ve su an sorunsuz bir sekilde
kullanilan tagiyica sistemi gelik iskelet olan, Kemerburgaz’daki Sevsu-Hasan Esen
Evi’nin incelemesi yapilacaktir. [32]

Kemerburgaz kdyiinde, Sn. Hasan Esen’e ait arazide haftasonu evi olarak baglanan
daha sonra aile evine doniigen bu yapida, deprem endisesi ve mahalli idarelerle
yaganacak sorunlarin minumuma indirilmesi igin tastyict sistem segimi, gelik iskelet
olarak tercih edilmigtir. Yap1 yagsama boliimii ve yatak boliimii olmak iizere iki ayn
boliimden olugmaktadir. Yagama boliimiinde zemin kata ek olarak, misafirler ve
¢ahisanlar i¢in bodrum kat ve ayrica ¢at1 egiminden faydalanilarak kiitiiphane olarak
kullanilmas: i¢in asma kat tasarlanmigtir. Yatak boliimii ise tek kathidir ve her iki
boéliimde birbirlerine koprii ile baglanmaktadir. (Sekil 4.1)
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Sekil 4.1. Sevsu-Hasan Esen evi zemin kat plam
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Yapinin yasama boliimii olarak adlandinlan kisminda farkh islevlere hizmet eden
mekanlarin kot farklartyla veya mobilyalarla ayrilmasi amaglanmig sadece mutfak bu
biiyiik alandan duvarlarla ayrilmistir. Yatak boliimiindeki mekanlarin mahremiyeti
nedeniyle kopriiden yatak boliimiine gegilen kisima kapi konulmus ve yatak boliimi,
ebeveyn odasi, ¢aligma odas1 ve banyo olacak sekilde tasarlanmigtir. Daha 6nce
bahsedildigi gibi yagsama béliimiinde ¢at1 egimlerinden faydalanilarak bir asma kat
elde edilmigtir. Bodrum kat kismi ise kendi iginde misafirlerin ulagabilecegi bir
béliim ile hizmetliler ve eve ait hizmetlerin (kiler, camasir odas1 vb.) verildigi iki
kisim olacak gekilde tasarlanmgtir. (Sekil 4.2)
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Sekil 4.2. Yagama ve yatak boliimiinii gdsteren uzun kesit

Yap: ilk tasarim itibariyle oldukga fonksiyonel ve giniimiiz mimarhigmin tiim
gereksinmelerini saglamasina ragmen, mal sahibinin anlam verilemeyen istekleri ve
uygulama sirasinda gelik tastyici sistemlerin esnekligini kullanarak mimarlardan
habersiz yaptig1 ve geri doniilmez degisiklikler nedeniyle ilk konseptinden uzaklagsa
bile, harcanan ¢abalar sonucu belirli bir kalite seviyesinin {istinde yinede
tutulmugtur. Ayrica hesaplamalar1 ve detaylar1 yapan insaat miihendislerinin tiim iyi
niyetine ragmen, uygulama tecriibesi betonarme yapilarla smirh uygulayic1 kigiler
yiiziinden tagiyict sistemin olugturulmasi nedeniyle, tercih edilen birgok dogru
yaklagim, maalesef gerek sistem tasarimi ve gerekse de uygulama safhasinda
degistirilmigtir. Bu tip yanliglarin 6niine miimkiin oldugunca gegilmeye ¢aligilmasma
ragmen, anlamsiz bir inatla bu sekilde yapilan yanliy revizyonlarin yapmmn ilerde
karsilacag1 problemlerin tek nedeni olacag: da bir gergektir.
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4.1. Yapmnm Tagiyic1 Elemanlar Agisindan Incelenmesi

Daha o6nce bahsedildigi gibi, deprem endisesi ve mahalli idarelerle yasanacak
sorunlarin minumuma indirilmesi i¢in tagtyic1 sistem segimi, gelik iskelet olarak
tercih edilen bu yapida, gelik iskelet iskelet sistem yasama bdélimiinde bodrum kat
perdeleri iizerine, yatak béliimiinde ise topraga oturmaktadir. Yapimun birkag noktasi
disindan tamaminda tagiyict sistem U profillerden olugturulmustur. Tasiyict kolon ve
kiriglerde, [ 200’lik profillerin karsilikli veya sirtsirta birlestirlmesi ile
olusturulmugtur. Catiy1 olusturan veya tali olarak atilan kirigler ve denge elemam
olarak kullanilan ¢aprazlarda U profiller tek olarak kullanilmigtir. Gerek mimarmn
istedi gerekse de ilk cizilen statik projesi dogrultusunda bulonlu birlesim on
goriilmesine ragmen yapida tiim eleman birlesimleri kaynakli olarak yapilmugtir.
(Sekil 4.3)

Sekil 4.3. Yapmin gelik iskelet goriiniimii

4.1.1. Kolonlar

Yapmin tamammda kolonlar [ 200’litkk profillerin kulaklarmin birbirine
kaynaklanmasi ile elde edilmigtir. Kolonlar iiretilirken iistlerine gelecek diger
elemanlara gore levhalan ile birlikte tiretilmistir. Ayrica bir kisim kolon, kolon ayagx
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ve diger elemanlan ile birlikte santiyeye gelmis ve temele montaji yapilmigtir.
Yapida birkag ozel nokta diginda kolonlar tasiyici aks sisteminden digarn
konulmamagstir. (Sekil 4.4)
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Sekil 4.4, Yapida kullanilan bazi kolonlara ait detaylar
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4.1.2. Kirigler

Yapida kullanilan ana tasiyici kirisler, kolonlarm aksine [ 200’liik profillerin sirt sirta
kaynaklanmasi ile elde edilmistir. Gerek yagsama boliimiiniim tistiinii 6rten egimli ¢at1
ve efri ¢atiyl, gereksede yatak boliimiiniin {istiinti 6rten diiz gatry1 ve dosemesini
tagimak i¢in kullanilan U profiller gesitli boyutlarda tasarlanmigtir ve ayrica tek
olarak kullanilmiglardir. (Sekil 4.5)

Sekil 4.5. Yapida kullanilan bazi kiriglere ait detaylar
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4.1.3. Temeller, Ankrajlar ve Kolon ayaklar:

Yapida bodrum kat daha 8nce yapildig ve gelik sisteme sonradan karar verildigi igin,
betonarme perdelere oturan kolon ayaklar: igin, zeminde perde duvarlarm iizerinde,
donati demirlerine kadar agilmig ve ankrajlar buraya kaynaklandiktan sonra, gesitli
yap1 kimyasallar1 ile doldurularak, kolon ayaklar1 iizerlerine baglanmigtir. Yatak
boliimiiniin altinda kalan temellerde ise, kolon ayaklarmin montaji igin ankraj
profilleri kullanilmig, daha sonra kolon ayaklar1 kolonlarla birlikte getirilerek
temellere baglanmogtir. (Sekil 4.6 ve Sekil 4.7)
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Sekil 4.6. Yapida kullanilan temel ayaklan ve ankraj tipleri
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Sekil 4.7. Yapida kullanilan kolon, kirig ve temel ayaklarina ait birlegimler

4.1.4. Dogemeler

Yapida gelik tagiyici sistemin {izerine oturan betonarme dégemelerde, statik projede
Onerilen trapez sa¢ kullanim yerine baklavah diiz sa¢ kullamlmig ve kompozite bu
saglarin tizerine belirli araliklarla kaynaklanan U profillere déseme demirlerinin
kaynaklanmastyla saglanmaya c¢aligilmigtir. Yer dosemelerinde yerden isitma
uygulamast yapilacagy i¢in, betonarme dégemeden sonra iiretici firmanin vermis
oldugu yiikseklikler dogrultusunda yerden isitma elemanlari yerlestirilmig ve sonra
yapmnin diger déseme elemanlar1 konulmugtur. Ayrica asma katin oldugu kisimda,
dogemenin tagmmasi i¢in kullamilan tali kiriglerin {izerine 20x40 mm’lik kutu
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profiller dogseme elemanlarinin montaji igin kaynaklanmigtir. Bunun {izerine ahgap
parkenin kaplanmasi i¢gin, 14 mm’lik kontraplak uygulamasi yapilmgtir. (Sekil 4.8)

1. ahsap parke+yapistiric: (25 mm)

2. diizeltme gap1 (25 mm)

3. koruma gapr+yerden 1sitma (80 mm)
4. su yalitimu (2.5 mm)

5. b.a dogeme + baklavah sag (83 mm)
6. ana tagtyica kiris ][ 200

kompozit dseme detayr

1. ahsap parke-+yapistirict (16 mm)

2. kontraplak(14 mm)

3. kutu profil déseme karkas: (20X40 mm)
4. ses yalitum1 (40 mm)

5. dogeme kirisi [ 100

6. algrpan asma tavantses yalitim

6 ahgap ddgeme detays

Sekil 4.8. Yapida kullanilan doseme tipleri

4.1.4. Denge Elemanlar:

Yapida yatay kuvvetlere kars: koymak i¢in, bazi kolonlarlar kiriglerin arasinda kalan
boliimlere ve yagama boliimiiniin {istline drten gatida gesitli araliklara tek yonde
olmak {iizere [ 120°’lik U pofillerle gaprazlama yapilmigtir. Caprazlarin gerek kendi
kesigimlerinde, gerekse de kirislere veya kolonlara birlesimlerinde gesitli boyutlarda
levhalar kullanilmig ve kaynaklama metodu ile birlestirilmigtir. (Sekil 4.9)
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Sekil 4.9. Yapida kullanilan denge elemanlar

4.2. Yapinn Kabuk Elemanlar A¢isindan Incelenmesi

Yapmin tasarim agamasi ve statik hesaplara gore sekillenen profiller ve birlesim
detaylarnm ¢izilmesinden sonra, uygulama agamasinda dogacak kargikhklarm,
ortaya gikacak problemlerin minuma indirilmesi ve nokta detaylarinm ¢6ziimler igin
yapida belirleyici olan kabuk elemanlarna ait tip detaylar olusturulmasina karar
verilmigtir, Olusturulan tip detaylar, 6zel plan ve kesit semalarinda farkl renkler ve
kodlarla belirtilerek, bu elemanlarn olusturulacag: sira geldiginde katmanlagma
belirtilmistir.

Yapinin dis kabugunu olusturan dig duvarlarda, ahsap kaplama ve tas kaplama olmak
{izere iki tip kaplama malzemesi kullaniimig, egimli gatilarda kaplama malzemesi
olarak bakir tercih edilirken, yatak boliimiiniin tistlinti 6rten ¢atnin gezilemeyen bir
cati oldugu kabiil edilerek standart diiz ¢att katmanlarmin {istiinde gakil
kullanilmagtar.

90



4.2.1. Duvarlar

Yapida betonarme perde duvarlar disinda kullanilan dig duvarlar hafif tasiyic1 sistem
duvar tipi olarak segilmigtir. Duvara ait katmanlari tagiyan 40x60 mm’lik kutu
profiller gelik tagiyici kirisler ve doseme arasina monte edilmistir. Yapinin i¢ kismina
gelen kisimlarda kutu profillerin arasmna 1s1 yalitim 6zellifine ek olarak ses yalitim
Ozelligi de olan levhalar konulmug ve ¢ift kat algipan uygulmasi ile sistem igerden
kapatilmigtir. Yapmn dig yiiziinde ahgap ve tag kaplama olarak iki tip dis duvar
oldugu i¢in bunlar i¢in ayr1 katmanlagma yapilmistir.

Ahsap lambri gelecek duvarlarda, 40x60 mm’lik karkasm 6niine betopan konmug ve
bu betopana hem 1s1 yalitim malzemesini tagimasi1 hem de ahsap lambri karkas: igin
ahgap bir karkas yapilmigtir. Bunlarin 6niine konan 30x30 mm’lik ahsap karkasada
25 mm’lik ahsap lambriler tek noktada sabitlenerek sistem kapatitmugtir. (Sekil 4.10)

gelik kolon aks
__EX_ o R, i - — l.ahsaplmbri(zsmm)
2. ahgap lambri karkas1 (30x30 mm)
3. 151 yalitim: - CEPHEPAN (50 mm)

4, betopan\kontraplak (14 mm)

5. kutu profil karkas (40x60 mm)

6. taiyica gelik kolon 1120

7. cam yiinii yalitim - DUPAN (50 mm)
8. algipan levha (2 kat)
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Sekil 4.10. Ahgap lambri olacak dig duvar detay1

) _is

AN

Tas duvar gelecek boliimlerde ise, ahsap labri duvarda oldugu gibi, 40x60 mm’lik
karkasin Oniine betopan konmus ve betopanlarin oniine tag duvar tagityacak olan

mekanik monaj elemanlar1 betopanlarin arkasindaki kutu profillerden olusan karkasa
tutturulmugtur. Mekanik montaj elemanlarmin da yatayda belirli araliklarla

91



baglanmas: ile ayrica 1s1 yalitim malzemesi igin bir karkas gorevi gérmesi on
goriilmiis ve tag elamanlar bu sisteme oturtularak sistem kapatilmigtir. (Sekil 4.11)

¢elik kolon aksi

B

1. tag kaplama (30 mm)

2. mekanik montaj bogl. (75 mm)

3. 151 yahtim - CEPHEPAN (50 mm)
4. betopan\kontraplek (14 mm)

5. kutu profil karkas (40x60 mm)

6. tagiyic1 gelik kolon

7. cam yiini yahtim - DUPAN (50 mm)
8. algrpan levha (2 kaf)

B AR

N

AN NN

Sekil 4.11. Tag kaplama olacak dig duvar detay1

Ortaya konan bu tip detaylarinin dogrultusunda katmanlagsma yapilirken, 6zel
durumlar gereken yerlerde sadece igerde sistemi tagiyan kutu profillerden olugan
tagtyici karkasin kolona ve kirige gore yeri degistirilmigtir. Bununla beraber, i¢ ve dig

kaplama elemanlarmnmn yerleri ve mesafeleri sabit tutulmugtur.

I¢ duvarlar dis kabuk elemam olarak ge¢mese bile bu yapida kullanilan
detaylandirma ilkelerinin iyi anlagilmasi agisindan anlatilacaktir. Celik yapilarla
uyumu nedeniyle yapmnmn tiimiinde algipan bdlme duvarlar tercih edilmigtir. Bu
duvarlarda dig duvarlarda oldugu gibi ¢esitli katmanlardan olugturulurken, yapi
icindeki yerlerine gore tesisat duvarlari, boliicli duvarlar ve siirme kapi bosluklu
duvarlar olarak gruplandirilmiglardir. Ayrica ses izolasyonu birinci derecede dnde
tutularak, duvarlar kendi iglerinde de yiiksek ve diigiik yalitimhi duvarlar olarak iki alt
gruba ayrilmiglardir. Hafif b6lme i¢ duvarlarda genel olarak kullanilan aliiminyum C
profiller kullamilmamig bunun yerine 50x50 mm’lik kutu profillerle duvarlarm
olusturulmasmna karar verilmistir.

Tesisat duvarlarinda, tesisatin i¢in kutu profillerden karkas olusturulmus ve duvarmn
icinde tesisat i¢in 50 mm’lik bogluk birakilmigtir. Yiiksek yalitimli tesisat
duvarlarmmda 1slak hacimler diginda diger mekanlara bakan kisimlarda, ses yalittmina
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ek olarak iki kat algipan kullamilmug, her iki alt gruptada islak hacimlere bakan
kisimda, tek kat algipan kullanilmigtir. Ayrica ses yalitimi olusturulan karkasin

icinde mekanlarin baktig1 yone yapilmistir. (Sekil 4.12)
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Standart boliicii duvar olarak kullanilan duvarlarda ise, tastyici olarak yine 50x50
teke indirilirken, uygulama agamasimnda tip detaylar 6n gorillmesine ragmen aradaki

kullanilmugtir. Diigiik ses izolasyonu gerektiren yerlerde, algipan sayisi her iki yonde

mm’lik tagiyict karkas tek olarak kullanilmis ve ses yalitimi bu karkasmn igine
konmustur. Yiiksek ses izolasyonu gerektiren yerlerde, her iki yonde de ¢ift algipan

Sekil 4.12. Tesisat duvarlar1 detay
ses yalitimi konmamagtir. (Sekil 4.13)

2. kutu profil karkas (50x50 mm)

1. algtpan levha (12.5 mm)
3. ses izolasyonu (50 mm)
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Sekil 4.13. Standart bolme duvar detay:



Stirme kap1 gelen bdlme duvarlarda ise tesisat duvarlarinda oldugu gibi ¢ift karkas
kullanilmig, daha 6nce belirlenmig olan iki stirme kap: tipi i¢in gereken bosluga gére,
karkaslar arasnda stirme kapmnin ray mekanizmalari ig¢in bogluk birakilmigtr.
Yiiksek ses izolasyonu gerektiren durumlarda ¢ift kat algipan duvarin her iki baktigs
mekan yoniinde kullamlmig, diigiik ses izolasyonu olan yerlerde algipan tek kata
indirilmigtir. (Sekil 4.14)
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1. algtpan levha (12.5 mm)

2. kutu profil karkas (50x50 mm)
3. ses izolasyonu (50 mm)

4, sirme kap1 boglugu
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Sekil 4.14. Siirme kapi bogluklu b6lme duvar tip detay1

Yapida, dig duvarlarda oldugu gibi, i¢ duvarlarda da bunlar prensip detay: olarak konmug
ve gereken katmanlagmalar minumum Slgtiler iginde verilmigtir. Yer yer kolonlarmn iginde
gecildifi durumlarda tek karkasla kurulmus olan bolme duvarlar ¢ift karkash hale
getirilmig veya ¢ift karkash olan duvar tiplerinde ise arada kalan mesafe arttinlmgtir.

4.2.2. Catilar ve Ortii Elemanlan

Yapida yatak boliimiiniin {istinii 6rten teras ¢ati ve yasama boliimiiniin iistiinti Grten
egimli gat1 olmak iizere iki tip gat1 elemam: ve bunlara bagh olarak ortii elemanlan ve
katmanlar olugmugtur.

Teras ¢at1 d5gemelerinin yapiminda baklaval diiz sa¢ kullanilmis ve kompozite bu saglarm
iizerine belirli araliklarla kaynaklanan U profillere doseme demirlerinin kaynaklanmasiyla
saglanmaya galisilmigtir. Catida betonarme d6gemenin olugturulmasindan sonra, standart
diiz ¢at1 detaylar1 uygulanmigtir. Mal sahibi gelik kirigleri gérmek istemediginden dolay:
altta algipan asma tavan uygulamasi yapilmig ve istenen tesisat hacmine gére asma tavan
yiiksekligi esnek birakilmugtir.
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Yapmn egimli ve efri ylizeylere sahiptir gatilarinda ise, ¢elik tagiyici g¢ati

kiriglerinin {izerine ¢at1 elemanlarm tagimasi i¢in 40x60 mm’lik kutu profillerden

cati karkaslari olusturulmus bunlarin iizerine de yalitim malzemesinin oturacagi

kontraplak ylizey monte edilmistir. Kontraplak yiizeye yer yer ahsap elemanlar

monte edilerek yalitim malzemesinin sabitlenmesi saglanmistir. Yalitimda kullanilan

malzemenin iistiine ayrica ince bir kontraplak tabakasi konularak, bunun iizerine gati

kaplama malzemesi sabitlenmistir. (Sekil 4.15 ve Sekil 4.16 )

JES 5N REOREPRSIIPPNINY ) SR | NP &

7 hafif ¢att detayr

1. gala! (40 mm) + su yalitim (2.5 mm)
2. tag yiini teras ¢att levhasi (50 mm)
3. su yalttimi (2.5 mm)

4.b.a dogeme+ baklaval sag (83 mm)
5. ana tagryict kirig ] 200

6. alcipan asma tavantses yalitim

1. bakir gat1 ortiisii (3 mm)

2. kontraplak (12 mm)

3. ahgap mertek + 151 yalitim:

4, kontraplak (18 mm)

5. kutu profil gati karkasi (40X60 mm)
6. gat1 kirigi 7120

7. algipan asma tavan-tses yalitim

Sekil 4.15. Cat1 kaplamalan ve ortiilerine ait detaylar
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Sekil 4.16. Cat1 kaplamalarina ait yapidan bir goriiniim

4.3. Yapiya Ait Nokta Detaylan

Ortaya konulan tip detaylarinin dogrultusunda 1/20 sistem detaylari, plan, kesit ve
goriiniig olarak ¢izilmig ve bunlara bagh olarak ¢izilmesi 6n goriilen nokta detaylar
belirlenmigtir. On goriilen nokta detaylarmin ¢izildigi gibi miimkiin oldugunca
uygulatilmasina ragmen, daha 6nce de belirtildigi gibi santiyede bilingsizce ve
mimarin kontrolii diginda yapilan degisiklikler nedeniyle tam anlamiyla
uygulanamamigtir. Yerinde alinan Slgiiler dogrultusunda revizyonlar yapilarak, nokta
detayinm aslina uyacak gekilde detaylandirmalan tekrar yapilmigtir.

Sistem detaylarinin gizilmesinde yapmin girig sistem detay1, yagama b&liimii sistem
detayr ve yatak boliimii sistem detay: seklinde ii¢ ana bélimden olugtugu kabiil
edilmigtir. Ayrica yagama boliimii sistem detayr da, kendini olugturan 6n ve arka
cephelerini de iginde bulunduracak sekilde detaylandirimgtir (Sekil 4.17)
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YATAK BOLUMU
SISTEM DETAY]

Glris BOLOMU
SISTEM DETAYI

Sekil 4.17. Sistem detaylarinin ¢izildigi akslar1 gdsteren anahtar plan

Bu anahtar plan iizerinde goriilen sistem detaylarmm gegtigi noktalar arasindaki
sistem detaymin ismi ¢galigmanin bundan sonraki boliim alt baghg: olarak verilecek
ve sistem kesitleri anahtar kesit olarak kullanilip, bunlarmn tizerinde gosterilen nokta

detaylarinim gizimlerine detayli birgekilde yer verilecektir.

4.2.1. Giris Sistem Detayma Ait Nokta Detaylari

Girig sistem detayinda gelik tagiyici sistem ve biitiinleyici elemanlarla ilgili ti¢ tane
Onemli detay bulunmaktadir. (Sekil 4.18 ve Sekil 419 )

3-3DETAYI -7 7"~~ ~
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e N 4 N,

Sekil 4.18. Girig sistem detay1 kesiti ve nokta detaylarinin yerleri
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Sekil 4.19. Girig sistem detaymin goriiniigii

1-1 nokta detayinda, girig kapisi iist lentosunun tagiyici sistemle nasil bagdastinildigs,
daha 6nce tip detay: ¢izilmis olan ¢ati dogemesi tip detayma uygun olarak, tasiyici
sistemle ¢atmnin iligkisi ve gat1 bitig detaylar1 ve tag kaplama detaylarmin giris kapisi
ile iligkileri goériilmektedir. Tip detaylardan tek farki daha kolona gore kutu profil
tagtyicilarin yerindeki degisikliktir. I¢ ve dig duvarlarin aksa olan mesafeleri ise
korunmugtur. Asma tavan mesafeleride ayni detayda verilmigtir. (Sekil 4.20)

Galeri boliimiine 151k almak igin girig cephesinde agilan pencerenin teras gat1 ile bitig
detaym ozellikle gostermek igin ¢izilmis olan 2-2 detayr aym zamanda girig
kapisindan sonra yagama boliimiine ulagmak i¢in kullanilan agilikhigin ve giris
boliimii sonradan yapilan bir ek oldugu igin dilatasyondan dolay: ortaya ¢ikan ve
girig boliimiine ait olan tagiyic: kiris i¢ duvarlarla olan iligkiside yine bu detayda
gosterilmigtir. (Sekil 4.21)
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Sekil 4.20. Girig sistem detayina ait 1-1 Nokta Detay1
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Sekil 4.21. Girig sistem detayina ait 2-2 Nokta Detay1

3-3 detayinda, galeri boliimiine 151k almak igin giris cephesinde agilan pencerenin
hem Kkirigleri birbirine baglayan hemde g¢atiy1 tagiyan ana kirisle olan iligkisi
gosterilmigtir. Ayrica 6n cephede kullanilan ahgap lambrilerle, ¢atinin kaplamasmm
iligkiside bu detayda ¢izilmigtir. (Sekil 4.22)
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Sekil 4.22. Giris sistem detayina ait 3-3 Nokta Detay:
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4.2.2, Yasama Béliimii Sistem Detaymna Ait Nokta Detaylan

Yagama boliimti sistem detayinda gelik tagiyic1 sistem ve biitlinleyici

ilgili ti¢ tane Snemli detay bulunmaktadir. (Sekil 4.23 ve Sekil 4.24)

elemanlarla

I-IDETAYL ____

/
“3-3 DETAY]

Sekil 4.24. Yagama boéliimii sistem detaymin gorliniigli
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Oldukga ¢ok fazla bilgiyi fizerinde barmdiran bu detayda, dncelikle ifade edilmek istenen
yapida yagmur olugunun tasiyic: gelik sistem, catiya ait tagiyici sistem ve Onde giden
hatilla olan iligkisini gdstermektir. Ayrica egimli giden ¢atida 15k almak igin agilan
pencere, liretici firmadan gelen detaylarmin revizyonu ile beraber detayda goriildiiii gibi
detaylandirilmag, tagiyici sistem ve havalandirma kanallarmin gegtigi asma tavanla da
iligkilendirilmistir. Detayda bu cephede kullanilan ahgap lambri ve sagak alt1 kaplamas: ve
pencere iligkisi de ayrica gosterilmistir. Catida hava sirkulasyonun olmasi i¢in sack alt1
kaplamasinda bogluk birakilmus, 1s1 izolasyonu miimkiin oldugunca her yerde kullanilarak
olugabilecek 1s1 kdpriileri minuma indirilmigtir. (Sekil 4.25)
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Sekil 4.25. Yagama boliimii sistem detayina ait 1-1 Nokta Detay1
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Kapsaml bilgi igeren 2-2 detaymnda da ilk olarak hedeflenen, gatilarin malzemeleri
ile beraber daha 6nce belirlenmis olan tip detaylara gore tasiyic: sistemle ve i§inde
tesisat kanallar1 gegen asma tavanla iligkisini g6stermektir. Ayrica galeri katna ait
pencerenin hem {ist gat1 kirigi, hem de alttan giden ve egri gat1 kiriglerinin oturdugu
ara kirigle nasil bagdagtirildig1 bu nokta detayinda gosterilmigtir. (Sekil 4.26)
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Sekil 4.26. Yagama boliimii sistem detayina ait 2-2 Nokta Detay1
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Yagama boliimiinde tasarimin bir getirisi olarak yemek boliimiinii ve mutfag: orten
egri catmm daha once belirlenmis olan tip detaylara bagh olarak tasiyici sistemle,
yagmur olugu ve ¢evre hatihi ile olan iligkisini gosteren 3-3 detayinda ayrica tiim
cephe boyunca varolan pencerenin, {iretici firmadan gelen detaylarinin revizyonu
dogrultusunda, tagiyici gelik sistemle ilisgkisi gosterilmistir. (Sekil 4.27)
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Sekil 4.27. Yagama boliimii sistem detayina ait 3-3 Nokta Detay1
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4.2.3. Yatak Boliimii Sistem Detaymma Ait Nokta Detaylan

Yasama boliimii sistem detaymda gelik tasiyici sistem ve biitiinleyici elemanlarla
ilgili dort tane Snemli detay bulunmaktadir. (Sekil 4.28 ve Sekil 4.29)

1-1 DETAY1 —
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3-3 DETAYI
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PN
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i
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/
\
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Sekil 4.29. Yatak boliimii sistem detayinin goriiniisii
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Bu detayda gerck dig duvarlarin, gerekse de ¢at1 dogemesinin daha Onceden &n
goriilen tip detaylar dogrultusunda gelik tagiyici iskelet sistemle nasil bagdagtirildi:
goriilmektedir. Ayrica bina boyunca iist kotta dénen gevre hatilinin yapiya nasil
sabitlendigini gbsteren bu detayda, ¢at1 bitis detayinda da dig duvarlarin olusumuna
benzer detaylar kullanilmig ve buna gére yapmnin dig ortamla iligkisi kesilmigtir.
Kullanilan 1s1 yahtin malzemeleri gerekli yerlere koyularak olusabilecek 1s1

kopriilerinin de 6niine gegilmeye ¢ahgilmigtir. (Sekil 4.30)
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Sekil 4.30. Yatak bSliimii sistem detayina ait 1-1 Nokta Detay:
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Bu detayda ise daha dnce 6ng6rﬁlen déseme detaymin, gelik iskelet sistemle ve i¢
duvarlarla nasil bagdagstirildig1 anlatilmak istenmistir. Ayrica bina boyunca alt kotta
donen ¢evre hatilmin iskelet sisteme baglantis1 ve tasarimdan gelen kriterler
dogrultusunda sisteme ait temellerle yapinin iligkisi bu detayda anlatilmistir. Bu
detayda goriildigii tizere, dig duvar tip duvar detaylar1 aynen bu nokta detayma
uygulanmugtir. (Sekil 4.31)
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Sekil 4.31. Yatak boliimii sistem detayia ait 2-2 Nokta Detay1
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3-3 detaymnda da gerek dig duvarlarin, gerekse de gat1 ddsemesinin daha dnceden &n
goriilen tip detaylar doZrultusunda gelik tasiyici iskelet sistemle nasil bagdastirildign
goriilmektedir. Bununla beraber 1-1 detaymndan farkli olarak, aliiminyum pencere
dogramasinin, ana tagiyici kiriglere belirli noktalardan baglanan [14’liik profile
dograma kor kasasmin sabitlenerek tiist kotta tagiyic: sistemle nasil bagdagtirldig:
goriilmektedir. Ayrica algipan asma tavanda perdelik iginde 6n gorlilen bogluk yine
algipan karkaslar ile olusturulmustur. ($ekil 4.32)
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Sekil 4.32. Yatak bsliimii sistem detayina ait 3-3 Nokta Detay1
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4-4 detayinda ise, alliminyum pencere dogramasinin, tasiyici sistemle nasil
bagdastirildigs goriilmektedir. Pencere dogramasinin alt kotunun elde edilmesi igin,
mevcut désemenin {istiine, kor kasanin montaji igin kutu profil sabitlenmis ve daha
sonra kor kasa Ustiine getirilmigtir. Ayrica aym kutu profile kaynaklanan kutu
profillerle pencerenin altinda kalan ahsap lambri karkaslarimin da tagitilmasi
saglanmistir. (Sekil 4.33)
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Sekil 4.33. Yatak boliimii sistem detayina ait 4-4 Nokta Detay1
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6.3. Biliim Sonucu

Bu boliimde, biitiin tez galigmasi boyunca gelik yapilara dair anlatilanlarmm daha iyi
anlagilmasi i¢in alan ¢aligmasi yapilmig bir iskelet yap: tagiyic: sistem elemanlars,
kabuk elemanlar: ve nokta detaylariyla incelenmigtir. Celik bir yapmin uygulama
projesinin dogru ¢izilmesi ve ilerde kargilagilabilecek sorunlarin minuma indirilmesi
i¢in, uygulama projesinde, biiyiik dlcekten baslayip, kiiglik dlgege dogru gidilmesi
gerekmektedir. Ayrica yapida olugabilecek tiim detaylarin prensip detaylarinin
O6nceden belirlenmesi ve bunlara gére nokta detaylarmm olugturulmas:
gerekmektedir. Tlimevarim ySntemi gibi de kabiil edebilecegimiz bu yaklagimla,
yapinin uygulama projesi ve alan uygulamasinda kargilagilabilecek revizyonlar veya
sorunlara kisa siirede miidahale edilebilir.

111



S. SONUCLAR

Giniimiiz mimarliinin bugiinkii durumuna gelmesinde, basarih ve ses getiren
yapilarin ortaya c¢ikmasinda, geligin tagiyici sistem malzemesi olarak yapilarda
kullanilmas: biiyiik rol oynamigtir. Yapilarda ilk kullanmaya baglandif1 zamanlardan
itibaren siirekli gelistirilen gelik tagiyici sistemler sayesinde giinimiize kadar 6nemli
mimarlik iirinleri verilmigtirr Bu durum, mimarlara, mihendislere ve yapi
malzemeleri iizerinde galiganlara bir adim 6teye gitmek igin gii¢ vermistir. Ayrica,
ginimiiz mimarhif artik geleneksel tasarim ve yapim yontemlerini birakmisg,
tamamiyle yan disiplinlerle organize bir gekilde gahgsarak, yapiyr ortaya ¢ikarma
yolunu segmistir ve mimarlar tasarladiklan yapilarin detaylan ile ugrasmak yerine,
yan disiplinler tarafindan ¢6ziime ulagtiran detaylarin projelerine uygunluklan ve
yapilarim en iyi sekilde nasil ifade edecekleri lizerine gahigmaya baglamiglardir. Bir
mimarinda boyle bir ¢aligma iginde olmast igin, gelik tastyici sistemler ve biitinleyici
elemanlara ait prensip detaylarina hakim olmas: gerekmektedir.

Bu kriterlerin dogrultusunda bu tez galigmasimin yapilmas: 6n gorillmiis ve amag
olarak ortaya konan, g¢elik tagiyici elemanlar ve kabuk elemanlartyla ilgili prensip
detaylarimin incelenmesinin ilerde yapilacak olan diger bilimsel ¢aligmalar i¢in yol
gosterici nitelikte olacaBina karar verilmistir.

Girig bélimiiniinde ortaya konanlardan sonra, ikinci béliimde tarihsel siireg,
malzeme olarak gelik, ¢eliin avantaj ve dezavantajlarina ek olarak Tirkiye’de gelik
iretimi incelenmigtir. Dogasindan gelen ozellikleri nedeniyle ¢eliin astlin bir
tagtyici sistem malzemesi oldugu anlagilmis, avantajlan ve basit ¢oziimlerle ortadan
kaldirilabilir dezavantajlan sayesinde, mimarlara oldukga genis tasarim olanaklan
verdigi ve birgok yap1 tipinde tercih edilmekte oldugu gortlmiistiir. Celigin, eleman
boyutunda belirli bir noktaya kadar basarili ¢éziimler sunarken, yine bu elemanlar ile
olusturulan sistemler sayesinde olugturulan ¢elik yapilanin diger yapilara gore
Gstinliginin tartisiimaz oldugu anlagilmistir.
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Tez ¢aligmasinin iigiinci boliminde, g¢elik yapilarin birgok farkli elemamn
birlesmesi sonucu ortaya ¢iktif1 g6zoniinde bulundurularak, ¢elik yapiyr olugturan
elemanlar tagiyic1 sistem elemanlan ve dig kabuk elemanlan olarak iki ana kisimda
incelenmigtir. Bu incelemenin sonucunda, tagiyic1 gelik elemanlarin kendi i¢inde ayn
ayn Ozellikleri, yiikler kargisindan farkli davramglar gésterdigi, bunlar igin 6nlem
alinmasi gerektidi ve elemanlarnin kendi aralarinda olusan birlegimlerin oldukga
o6nemli oldugu ve gelen yikler dogrultusunda birlesimler yapilmas: gerektigi
goriilmigtiir. Ayrica gelik tagiyici elemanlann bir gok farkli gekilde birlestirilerek
farkli formlarda birgok yap1 yapilabilecegi, difer yap: tagiyici malzemelerinde
ozellikle boyutlandirma da ¢ikan problemler nedeniyle olusan kayiplarin ¢elik
tagiyic1 elemanlar sayesinde ortadan kalkacafi anlagilmigir. Ayrica, kabuk
elemanlarimn yapinin amacina, gegilecek agiklia, yapidan beklenen ozelliklere gore
iyi segilmesi gerektifi, oOzellikle dis kaplama malzemeleri se¢iminde ve
detaylandirmasinda yapidaki tagiyic1 elemanlanin korunmas: ve kullamecilarin konfor
seviyesini de distiniilmesi gerektigi gériulmiistir.

Tez galigmasi boyunca anlatilanlarin daha iyi anlagilmasi i¢in galigmanin dérdimcti
boliimiinde, alan ¢ahiymas: yapilmas: gelik bir yapi, bugiine kadar uygulanmis detay
¢oziimlerinin herhangi bir sorun gostermemesi iizerine, bu yapinin detaylanna yer
verilerek incelenmis, tasiyici sistem malzemesi gelik olarak segilmis bir yapi
tasarlanirken nasil bir yaklagim gosterilebilecegi anlatilmigir. On tasanm
asamasindan, uygulama agsamasina gegildiginde kiigiik 6lgekten bitylik 6lgege gitmek
yerine tam tersinin yapilarak, once prensip detaylarimin tasarlanmasi ve bunlara ait
bazi kabiillerin yapilmasinmn, ilerde gerek uygulama asamasinda, gerckse de
malzeme iireticisi firmalarla yapilan galigmalar agamasinda gikabilecek problemlerin
minumuma indirilmesi agisindan 6nemi anlagilmigtir.

Tim bu bdlim sonuglarin 1s1ginda, tagiyict sistemi gelik olmasina karar verilen bir
yapimn tasarlanmasi ve uygulanmasi igin belirli bir 6n g¢aligma ve planlama
yapilmasi ve bunun ne kadar dogru bir karar oldugunun birkez daha duginiilmesi
ilerde yaganacak problemlerin minumuma indirilmesi igin olduk¢a 6nemli oldugu
gorilmils ve bu karan birinci derecede verecek olan mimarinda ¢elik yapilar
hakkinda belirli bir 6n bilgiye sahip olmas1 gerektigi anlagilmigtir.
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