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Gunumuzde muhendisler, celik ve profil Gretiminde
kullanilan teknolojideki hizli gelisme nedeniyle ¢ok
cesitli kalitede celik malzemesi ve profil cinslerini
tasarimlarinda kullanma sansina sahiptir. YUksek
mukavemetli celik kullanilirken, deformasyon ve tit-
resim genligi icin 6ngorilen sinirlarin varligr akilda
tutulmaldir. Bu yazida, mihendislere yardimci olmak
amaciyla, en yaygin sekilde kullanilan yapi celikleri,
Ozellikleri ve 6Gnemli uygulamalari verilecektir. Ayrica,
yapi celiklerinin kaynaklanabilirliginden bahis edile-
cekir.

neler, daha cok standart olarak adlandirilan korniyer
(kdsebent), U-profili, I-profili ve ¢elik levha tretmeye
baglamiglardir. Bunun yanisira, bu Urtnleri stoklaya-
rak gelen talepleri de daha hizli karsilama olanagi
bulmuslardir. Boylece ¢elik yapi endustrisinde cok
kath celik yapilar icin gereken buyuk kolon ve kirig
kesitlerini olusturmak icin standart olarak adlandiri-
lan profiller kullanilmis ve bunlar perginleme teknigi
ile biraraya getirilerek birlestirilmislerdir. Ote yandan,
bu sekilde olusturulan yapma profillerin maliyeti
buginun sartlaryla karsilagtinldiginda oldukga paha-
liya malolmustur. Bunun da nedenini dataylandirma,
delik agma, percinlerin yerine takilmasi ve montaja

GECMISTE TASARIM

Celigin cok katl yapi konstriksiyonla-
rinda kullaniliginin baslangici 1800°IU
yillarin sonlarina rastlar. 1888 sene-
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sinde Chicago’da 14 kath Tacoma
Binasi ve ardindan New York’ta 39.32
metre yUksekligindeki Tower Building

binasi insa edilmistir. Bu yillarda celik
yapi tasariminda kullanilan yumusak
karbonlu geligin (mild carbon steel),
dékme celik (cast iron) ve dévme
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celik (wrought iron) gibi malzemelere
gbre mukavemet ve suneklik baki-

Sekil 1 - 1920’lerden Evvelki Yillarda Bdittintiyle Perginli Olarak U ve L
Profilleri ile Levhalardan Olusturulmus Bir Kolon-Kirig Birlesimi ve Teskili

mindan Ustunlukleri kesfedildikce,
gokdelen olarak isimlendirilen is mer-
kezlerinin kat sayilarl giderek artmis-
tir. Bu durum 1920’lerin sonlarina
kadar devam etmistir.

Daha sonra haddeleme metodlarinda
meydana gelen teknolojik gelismeler
nedeniyle, blyuk profillerin imalatinin
mUmkin hale gelmesinin yanisira,
yuksek hizli asansérlerin gelistiriime-
leri ile cok katl celik yapilarin insa-
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asi daha ekonomik hale gelmigtir.

Bunu izleyen dénemlerde haddeha-

a) Plan Gorlndsgl
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b) B - B Kesiti

(*) ITU - ingaat Fakiltesi
(**) ITU - Makina Fakultesi

Sekil 2 - 1950-1960 Arasi Atélye Kaynakli, Bulonlu Santiye Kolon-Kirig

Birlesimi

TMH - TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI SAYI 426 - 2003/4 [JEEN



e e A * S &
l : Kirig H& Kirig
> Kolon 3
: N L e S N | SR
‘F N f B : H
A — A T [ \__,- L : i
| < A 7
o
a)Plan Gériinist b) A - A Kesiti ¢) B - B Kesiti

Sekil 3 - 1980’lerde Kullanilan ve Tamamen Kaynakli Olarak Teskil Edilen
Kolon-Kiris Birlesimi ve Teskili

Tablo 1 - Celik Yapida Kullanilan Bulonlarin DIN ISO 898 - Kisim1 (4.79)
Uyarinca Tanimlanan Malzeme Ozellikleri

Bulon Kimyasal Bilesim ve min.
Mukavemet Malzeme ve Isil Islem (%) cinsinden adirhklar Tavlama
Sinifi Isisi
(Standart o] P s
Gosterim) min max max max och
3.6° Karbon miktar dasik gelik - 0.20 0.05 0.06 -
4.67 Karbon miktar dusik veya - 0.55 0.05 0.06 -
orta celik
5.6 Karbon miktari dasik veya - 055 0.05 0.06 -
oria celik
8.8% Karbon miktan  dislk, sicak
haddelenmis ve tavlanmis katkil | 0.15 0.35 0.04 0.05 425
(6rnedin Bor, Mn veya Cr alasimli)
celik
8.8 Karbon miktar orta, sicak| 0.25 0.55 0.04 0.05 4507
haddelenmis ve tavianmis gelik
Sicak haddelenmis ve tavianmis,
10.9% karbon miktan distk ve katkil | 0.15 035 0.04 0.05 340
(6rnegin Bor, Mn veya Cr alasimli)
celik
Sicak haddelenmis ve tavianmig | 0.25 0.55
10.9% karbon miktari orta
veya _ | | oo4 0.05 425
karbon miktari orta ve katkil
(6medin Bor, Mn veya Cr alagimli)
celik 0.20% 0.55
veya r—
alagimh gelik® 0.20 055 | 0035 | 0035
12.9% Alasimh gelik" 0.20 0.50 0.035 | 0.035 380

1) Her deney éncesinde ve sonrasinda DIN ISO 898 - Tablo 2’de tanimla-
nan minimum 1sisin 100 °C’lik degerinin altindaki bir 1s1 derecesinde ve 30
dakikalik bir sertlesme stiresince 6l¢lilen Vicker birim sertlik degerlerinin
birbirinden farki 20’yi gegmemek lizere, tek bir bulonda 6élgilen 3 adet
sertlik derecesinin ortalama degeri

2) Bu mukavemet siniflarina ait ¢eliklerde kdkdirt, fosfor ve kursun oranlari
asagida gériilmektedir :

S:%0.34 P:%0.11 Pb : % 0.35

3) M20°den bliylik bulonlarda yeterli sertlik derecesinin saglandiginin var-
sayilabilmesi igcin, malzeme mukavemeti 10.9 olan bulonlarin kullaniimasi
gerekebilir.

4) Alasimli celiklerin icinde asagida yer alan metallerden biri veya birgogu
yer almalidir : Krom, Nikel, Molibden, Vanadyum

5) Bulonun dis kismindaki ¢ekirdek blinyesinde martenzit miktar yaklasik
%90 olmalidir ki, bu mukavemet sinirlari icin malzemenin sertliginin yeterli
oldugu varsayilabilsin.

6) Bu malzemeye kars! gelen (rinlerin mukavemet sinirlarinin gésteriminde
kullanilan isaretin alti mutlaka ¢izilmelidir.

7) M20’den bliylik bulonlar igin taviama isisinin + 425 °C olmasina izin veri-
lir.

8) Bazi lilkelerde ¢elik malzemesinde bu karbon miktarinin bulunmasi
halinde, bu tiir celiklere dligtik karbonlu celik (low carbon steel) adi veril-
mektedir.
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karsi gelen buyuk maliyetler olustur-
maktadir. Sekil 1, 2 ve 3’de standart
profiller ve levhalar kullaniimak sure-
tiyle olusturulan yapma kiris ve kolon
birlesim tegkilleri verilmektedir. Sekil
1’de tamamen percinli olarak U ve
L profilleri ile levhalardan olusturul-
mus kolon-kiris birlesimi ve teskili
gorulmektedir. Sekil 2 ve 3 ise, guni-
muzde tamamen kaynakl olarak
teskil edilen kolon - kiris birlesim
detaylarina kademeli gegisi gdster-
mektedir.

PERGINLEME, KAYBOLMUS
SANAT

Celik yapilarda kullanilan en eski bir-
lesim araci olan percin, 1850°’den
onceki yillarda gemi ve kazan Ure-
timinde kullaniimaktaydi. Daha son-
raki yillarda yumusak celikten (mild
steel) Uretilen bulonlar populer hale
gelmistir.  GUnumuzde kullanilan
yuksek mukavemetli bulonlarin gelis-
tirilmesinden evvel percinler, bulon-
lardan daha glclu birlesim araglari
olarak kabul edilirlerdi. Bunun nedeni
ise, iyi uygulanmis perginin deligini
tamamen dolduruyor olmasi ve per-
cinli birlesimlerde, birlesen yuzeyler
arasinda surtinme etkisinin olusma-
sidir. Bunun bir sonucu olarak, ilk
celik cerceveli cok katli taglyic sis-
temlerde percinli birlesimler kullanil-
mistir.

YUKSEK MUKAVEMETLi BULON

1950 yillarindan itibaren yuksek
mukavemetli bulonlarin ¢ok Kkatl
yuksek yapilarda perginlerin yerini
almasi konusu, ciddi olarak dusu-
ndlmeye baglanmigtir. Bu bulonlarin
yumusak celikten (mild steel) Uretilen
bulonlara gére yaklasik iki misli daha
fazla ¢cekme mukavemetine sahip
olmasi nedeniyle, demiryolu endUst-
risindeki gelismelere paralel olarak
demiryollarinda ve koéprulerinde ve
agir makina endustrisinde kullani-
mina neden olmustur. Yiksek muka-
vemetli bulon uygulamasinin en
o6nemli avantajl, bulonlara uygulana-
bilen dénme momentleri ve bunun
sonucu olarak bulon ekseni dogrul-
tusunda ortaya cikan “6ngerme kuv-
veti” nedeniyle birlestirilen ylzeylere



uyguladigi basing kuvvetidir. Birlesim yUzeyleri ara-
sinda olusan basing gerilmeleri ve olusturdugu sur-
tinme kuvvetleri, birlesime 6énemli miktarda yuk
tasima kapasitesi kazandirmaktadir. Boylece yukler
kiristen kolona veya kiristen kirise, kayma ve ezilme
mekanizmalarindan ¢ok surtinme ile aktarilr.

Bu tdr birlesimler icin hesap ve tegkil kurallart Alman
DASt - Richtlinie 010 (Deutscher Ausschuss flr
Stahlbau) Standardi’nda ve AISC (American Institute
of Steel Construction) Dizayn Standartlar’nda veril-
mistir.

Gundmuzde kullanilan normal bulon-
lar (malzeme kalitesi 3.6, 4.6, 5.6 ve

naklanabilirlik 6zelligi icin, ASTM Standartlar’nda
katki maddelerinin katihm miktarlari sinirlandiriimig-
tir.

KARBON ESDEGERI

ingiliz Kaynak Enstitiisi’nden Dr. Winterton, cgeligin
kimyasal kompozisyonundaki cesitli maddelerin
mekanik &zelliklerine etkisini aragtirirken, bunlarin
sertlik Uzerine etkisini farketmistir. Celigin sertligi’nin
kaynaklanabilirligi ve gatlama &zelligi ile olan yakin
iliski nedeniyle Dr. Winterton, yapi celiklerinin kim-

Tablo 2 - ASTM”) standartlarinda tanimli yapi gelikleri*)

8.8) ve yuksek mukavemetli bulonlar | astv* Mekanik Ozellikler [ Kimyasal Bilesenler™ (%)
(malzeme kalitesi 10.9 ve 12.9) igin | gasterilisi Cekme | Akma Sinir _
. . . , . Mukavermneti | Gerilmesi C Mn P S Si Cu
malzeme &zellikleri Tablo 1’de veril-
isti LEVHA ve :
mistir. PROFILLER | t/om? tem?
o ) . A36 424-562 | 253 (min) |%222' c‘nl.g%- 004 | 005 %L%‘ (Orh?r?}
GUNUMUZ YAPI CELIKLERI e : '
i o A2d2 ag2(min) | 299328 | 015 | 100 | 015 | 005 0.20
20. yuzylin basina kadar iki farkli | HSLA : g8 |2 ; ' ' '
kalitede gelik malzeme mevcutken, | a441 422-492 %313%%2 [ 022 affs‘ 004 | 005 | 040 020
bugiin cok cesitli celik kaliteleri ve . (o5 0'45 020.| 050
g(.)k 'ama(;h gehk cinsleri muhen- | As14 7.03-9.14 6.33-7.03 021 | 150 0.035 | 0.04 DI.BO k;’:ar
dislerin  kullanmina sunulmustur. | - t 1 1
R Hler | AST2 422-562 | 292352 10211 4 o5 | 504 | go5 |01
Glndmuzde kullanilan yapi gelikleri, | ek =9 422,457 | 026 | " |7 | o4 |
ASTM  (American Standard  for | ases ada3-4a92 | 2 3B [OI0100 g0 | o [T 0
Testing Materials) Normu’'na goére | - : — ' — —
, . o 408-562 | ;53352 |0.10- | 0.40- 0.15-
Tablo 2'de bazi 6nemli 6zellikleriyle | A7o9 633-7.03 | Yoo ooy | 025 | 150 | 0035 | 004 | gq | 0050
7.73-9.14 -HE0: ; - ;

birlikte verilmigtir.

DIN 17100’e gbre gunumuiz yapi
celiklerinin kimyasal bilesimleri ve
mukavemet 6zellikleri Tablo 3 ve 4’de

g6rulmektedir. Cokarbon

*)  ASTM (American Standard for Testing Materials)

**)  A514 disinda bdittin ¢elikler sicak hadde mamdiltidiir. Ancak, A514 tavlanmig
ve temperlenmigtir.

***) Burada yer alan kimyasal elementlerin agiklamalar asagida goriilmektedir:
Mn:manganez

P:fosfor  Si:silisyum  Cu:bakir  S:kiikdirt

MUKAVEMET VE Tablo 3 - DIN 17100 Uyarinca Yapi Celiklerinin Kimyasal Bilegimi
KAYNAKLANABILIRLIK IGIN Kimyasal Bilesim (Kitlesel agiriik %)
ALASIM OLUSTURMA GELIK Deok- c 5 s | na Azotu
e . . . . sidasyon | mm cinsinden mamil et kalinhig: baglayan
Batin yapi celikleri, bilesimlerine - g >16 | >40 slemanlarn
katilan cesitli bilesenlerle mukavemet | ©INS! | ekl | <18 | 400 | <400 | >100 _ katkisi
ve kaynaklanabilirlik 6zelligi kaza- USStt3;?-'22 3 g-g g-gg g-% g-gg g-gg g-ggg -
nirlar. Karbon katkisi, geligi sertles- | rat 375 R 017 | 017 | 020 | % | 005|005 | 0009 :
tirerek cekme mukavemetini artinr. | St 373 RR_ [ 017 | 017 | 047 0.04 /004 | - evet
Karbon katkisi arttinildikca geligin | St 442 LR N ] o e
stnekligi ve kaynaklanabilirligi azalir. [, 5539 RR | 020 |0229 | 022 | 9 | 004|004 - —r

Celige sertlik kazandirmada manga-
nez de 6énemli bir katki saglar. Az
miktarda kullanildi§ takdirde molib-
den (Mo), krom (Cr), vanadyum (V)
ve kolombiyum (veya Nb niobyum)
da celige atmosferik korozyon direnci
ve tokluk kazandiran katkilardir.

Yapi celiginin sertligi mukavemetiyle
iliskili olmasinin yanisira, kaynakla-
nabilirlik 6zelliginin de gobstergesi
olmasi nedeniyle énemlidir. lyi kay-

*) istenilen 6zellikte
1) U: gazi alinmamis (dinlendiriimemis)

R: gazi alinmig (dinlendirilmisg)

RR: tam gazi alinmig (tam dinlendirilmis)
2) Eger her % 0.001 N igin verilen en fazla fosfor miktarinin altinda % 0.005
kadar bir P tutulabildigi takdirde, verilen maksimum degerin asiimasina

izin verilir. Azot miktari ise % 0.012’yi asmamalidir.

3) Ornegin, en az % 0.020 AT opiar

4) Serbest birakilmis.

5) Silisyum miktari % 0.55'i ve Manganez miktari ise % 1.60°1 asmamalidir.
6) 16 mm < kalinlik < 30 mm igin, maksimum C %0.20.
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Tablo 4 - Celiklerin Karakteristik Mukavemet Ozellikleri

Celik (ekme Akma {5t smin Kopma uzamas (L, = 5 d)) Bikme deneyi (180°) Centik darbe igi®
Cingi | Mukavemeti [ o\, roinden maml et kalishp | mum cinsinden mamil et kalnbip Iom cinsinden mamil et kalnligs
23% [ >100 | €16 >16 >40 >63 >80 >100|Konum 239 >40 >63 >100|Konum 239 >63  >100 |islenme®) deney |210>16 >63 >100
s109, 40 63 B0 <100 40 %) <0 $63 <100 amﬂwlslb‘ <63 <100
/o Nimm* (min) % min cap) J min
St 3712 SVNT| +20 |27 - -
225 21
Ust372| 340 s msas W) N boyuna 1a 154 SN 420 |27 - -
’11&37-2 den enine 2a 25a SVNT|+20 |27 27 -
470 ]235 225 215 215 215 TR ,g 2
8t 37.3 | kadar g é =t E || boyuns 1a 156 g sv [0 |27 2 23| §
= > >
3 45 S | enine 152 22 | S| NT [-20(27 27 28 é
Staa2| 410 : § hmﬂﬂm? boyuna 258 3a gsr,m'+m2121- z
si0a | 5 [} 275 265 255 25 235 ; ] - ] F| sv [to |27 27 23|F
St 44.3 | kadar _E E eine 20 19 18 g enine 3a 35 || Ny [-20(27 27 23 |2
490 boyuns 2 2 2 boyuna25a 3a v [0 |27 27 23
$t523| dan 355 345 335 325 315 I ]
kszdu’; enine 20 19 18 enine 3a 35a NT | -20[27 27 23

1) Cekme ve blikme deneylerinden elde edilen degerler boyuna dogrultuda yliklenmis numuneler kullanildiginda
gecerlidir. Genigligi = 600 mm olan yassi mamuller igin enine dogrultuda yiikleme yapilmig numune testlerinden

elde edilen sonuclar gecerlidir.

2) Deney sonuglari li¢ deneyden elde edilen ortalama degerlerdir. 23 veya 27 J'lik min. ortalama degerler max.

%30 agilabilir.
3) Kalinlik < 3 mm igin bak DIN 17100 Tablo 2

4) SV=Sicak Sekil Verilmis, NT=Normalizasyon Tavlamasi yapilmig

5) a=numune kalinhgi

yasal bilesenleri ile sertligi arasindaki iliskiyi veren
bir formul gelistirmistir. Karbon Esdegeri formalinin
kaynakta 6n isitma gereksinimine yol gésteren bircok
versiyonlari mevcuttur. AWS (American Welding
Society) Amerikan Kaynak Birligi Standardi'nca kul-
lanilan Karbon Esdegeri (CE) ifadesi asagida gorul-
mektedir :
CE=C+(Mn+S)/6+(Cr+Mo+V)/5+ (Ni+Cu)/15

Bu ifadedeki kimyasal elementler % olarak yerine
konur ve % olarak Karbon Esdegeri elde edilir.
Verilen bu formulde yer alan kimyasal elementler
asagida aciklanmaktadir :

C:Karbon Si:Silikon Mo:Molbden Ni:Nikel
Mn:Manganez Cr:Krom V:Vanadyum Cu:Bakir

lyi derecede kaynaklanabilirlik 6zelligi icin karbon
esdegeri CE’nin %45’ in altinda kalmasi gerekir. Orta
derecede kaynaklanabilirlik icin CE - karbon esde-
gerinin %45 ila %60 arasinda olmasi istenir. Ancak
bu son halde, uygun bir 6n i1sitma da gerekir.

YUKSEK MUKAVEMET iCiN TAVLAMA VE
TEMPERLEME

Yuksek mukavemetli celik elde etmek icin katki
maddeleri kullanma disinda, bazi celik cinslerini
tavlayarak ve temperleyerek kalitesini iyilestirmek
muamkuanduar.Temperleme celigin stnekligini artirir,
fakat cekme mukavemetini azaltir. Isi derecesi ve
sure 6nemlidir. Bu ydntemde 6nce celik malzeme,

“ostenit” olarak bilinen kristal yapiya ulasacak dere-
ceye kadar isitilir. Eger su ile hizli olarak sogutu-
lursa, kinlgan “martenzit” yapiya sahip olur. Buna
karsilik kontrollu olarak yavas sogutuldugunda, yani
temperlendiginde, celik iyi bir stineklik kabiliyetine,
kinlma dayanimina ve yiuksek cekme mukavemetine
sahip olur. Ginumuzde bu tir celikler, cesitli Uretici
firmalar tarafindan celik dizayni yapan muhendisle-
rin kullanimina sunulmustur.
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