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Eski zamanlarda yapilarin tasarimi
bilinenlerin tekrarindan ibaretti;
bilgi' yalnizea deneyimlerden elde edilirdi.

Daha sonra amprik formuller
kullaniimaya baslandi.

Ronesans donemindeki buytk yapimcilar
artist, mimar, muhendis ve

yapimci karisimi olarak tanimlanabilir.

Yapi alaninda ilerlemeler,

yapi malzemelerindeki gelisme

ve malzemenin ticari olarak
bulunabilirligine bagl olarak gelisti.

Baslarda tas, tugla ve ahsap
kullaniimaktaydi.

18. ylzyilda celigin insaat alaninda kullanilmaya baslanmasi ile yeni bir
cigir acildi.







1.1 Celik Yapilarin Tarihcesi

o Demir (Silah ve esya yapimi)

e Font (18yy-kopruler-

1779 Coalbrookdale-

halen kullaniimakta) -
e Dovme celik (18yy 2.yari-
dolu govdeli ve kafes kopruler—
1850 Britannia Koprush)

e Dokme celik (19yy 2.yari-
kopru ve

yuksek yapilar-

1874 Mississippi

Koprusu)




1.2 Demir ve Celigin Koprulerde
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The Coalbrookdale Koprusu
Ik Demir Képri (1779),

Yaklasik 30m acikliga sahip ve hala
kullaniimaktadir.

Insaatinda font demir kullaniimistir.
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Thomas Wilson's Wear Koprusu

Londra’da Thames
tzerindeki Southwark
Koprusu

1819 yilinda John Rennie
tarafindan insa edilmistir.
73m acikliga sahip olup,
en uzun font demir
képraduar.




isvicre’de Fribourg
yakinlarindaki “Grandfey
Viaduct

(Grandfey Viyaduk’a)
1862’de igletmeye aciimistir,
Her biri 49m olan 7
acikliktan olusmaktadir

Paris’teki Pont du Caroussel
Koprusu

1839 yilinda Polonceau tarafindan insa
edilmistir,

Her biri 48m olan U¢ acikliktan
olusmaktadir.

Insaatinda Alman Miithendis
Reichenbach’in gelistirdigi font demir
tupler kullaniimistir.




St. Louis’deki Mississippi
Koprusu

1874 yilinda J.B. Eads tarafindan
Insa edilmistir.

Taslyici sistemini olusturan boru
kesitli elemanlarin bir bolimu
celikten diger boliumu ise
demirden imal edilmistir.

Aciklik 159m

Guney Fransa’daki Garabit
Viyaduk’u

1884 yilinda Gustave Eiffel (1832-
1923) tarafindan insa edilmistir,
Aciklik 165m
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Tum koprude 42000 ton celik kullanilmis ve
Insaat sirasinda 4600 isci calismistir.

Scotland’taki Firth of Forth Koprusu

1883 - 1890 yillari arasinda Sir John Fowler ve Benjamin Baker tarafindan
Insa edilmistir,

En bayuk acikhigr 521m’dir.




New Jersey’deki
Bayonne Koprusu

1931 yilinda O.H. Ammann
tarafindan insa edilmistir.

Aciklik 504 m
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Sydney Harbour Koprusu N

1932 yilinda R. Freeman
tarafindan insa edilmistir,
Aciklik 503m




1.3 Demir ve Celigin Binalarda Kullanimi

Ulusal Kitaplk
(1858-68)

Beyaz Kapilar (1726), Wales




Oxford Muzesi (1860)
Sainte Genevieve Kitapligi

(1843-50)




1.4 Demir ve Celigin Sanayi Yapilarinda Kullanimi

Rihtim yapilari Liverpool, (1845)

Charles Bage's Keten
Fabrikasi Shrewsbury,
(1796)




Glieéwne's Kayikhanesi

g “LU:L‘ ' ' S| e : Sheerness, UK (1858)

i ! T e — F.
Gardener’'s mobilya deposu Jamaica Street,
Glasgow (1856)

; Fransada ilk cerceve
B O Bl R R i ; sistem bina, Menier
| Cikolata fabrikasi
Noisiel-sur-Marne,
(1872)




Eiffel Kulesi (Gustave Eiffel, Paris, Fransa, 1887 — 1889)

9000 ton dovme dgmir




1.5 Celik yapilarin gelisimi

» Birlesim araclarindaki gelisme
(Percin—Bulon—Kaynak—
Ongermeli bulon)

» Analiz Yontemlerindeki gelisme
(sanattan fene donusum)
(Elastik Hesap—Tasima GucU-
Sinir Durumlara Gore Hesap ve

Plastik Hesap)

» Artan malzeme ve

Iscilik fiyatlari karsisinda

ekonominin onemi
(Guvenlik, ekonomi, estetik)

> Cevreye zarar verilmemesi R e »
Ciiastiveny .
ve korunmasi T HHI\"I 'ﬁ"lﬂ

ve dogal malzemelerin kullaniminda Milennium Bridge
duyarh davranilmasi zorunlulugu
(Guvenlik, ekonomi, estetik, cevre ve surdurulebilirlik)
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2. YAPISAL TASARIM

(Guvenlik, ekonomi, estetik,
cevre ve surdarulebilirlik)

Guvenlik

Yapi sistemlerinin tasarim ve hesabinda, tasiyici elemanlar
Isletmede kaldiklari strede yeterli dayanim, rijitlik ve tokluga
sahip olmalidir.

Asiri yukleme veya dayanim azalmasi olasiligina karsi yeterli bir
guvenligin bulunmasi saglanmis elmalidir.

Yap! hem butantyle ve kendini olusturan elemanlariyla stabil
olmalidir.

Hesap hipotezleri yapida gerceklestirilen birlesimlere, ya da
birlesimler hesaptaki varsayimlara uymalidir.

Ekonomi, cevre ve surdurudlebilirlik

Tasarim, kapsamli bir maliyet analizi, cevresel etkiler ve
surdurulebilirlik kosullari goz ontunde tutularak
gerceklestirilmelidir.

Estetik
Yapinin estetiginde yerel zevkler, cevreye uyum etkili olmaktadir.




2.1 Tasarimin Adimlari

>Islevsel tasarim (Alan, donanim, aydinlatma, ekipman)

» Tasiyici sistemin tasarimi

e Planlama

e On tasarim

e Yuklerin saptanmasi
e On boyutlama

e Analiz

e Degerlendirme

e Yeniden tasarim

e Sonug

“*Mimar ve muhendisin birlikte calismass onemili




2.2 Malzeme secimi

Malzeme secimine etki edecek faktorlerden baslicalari,
e islevi,
e temel zemini,
= cografi yertl,
e gecici veya kalici olmasi,
e kullanilma sdresi,
e isletmeye acilmasi icin distnulen son tarih,
e yapimi icin ayrilan para,
e |sletme giderleril,

e yap! malzemelerinin bulunabilirligi, fiyat
hareketlerl,

e yerel aliskanliklar, deneyim ve zevklerdir.




3. MALZEME OLARAK
YAPISAL CELIK

3.1 Yapisal celigin ozellikleri
= Homogen ve izotrop
e Yuksek dayanimlh
e Yuksek elastisite modult
» Esit cekme ve basin¢c dayanimi




3.2 Gerilme-Sekildegistirme Diyagrami
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4. CELIK YAPILARIN OZELLIKLERI

Hava kosullarindan fazla etkilenmez.

Degistirme, onarim ve Iyilestirilmesi kolaydir.
GUlclendirmede ve

restorasyonda kullanilir.

Elemanlar yerlerine monte edildiklerinde isletme yuku ile
calisabilir.

Kalip ve iskeleyi azaltmak mUmkutndur.
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Mimari acidan celik yaprs tasarimi estetik ve
yaraticiliga aciktir.
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Kolon sayisi en aza indirilebilir.
Kiris enkesitleri ktcuktur.
Dosemeler incedir.
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Celik tasiyici sistemler
deprem bolgelerinde avantajlidir

Celik tasiyici sistem cok hafiftir. Dolayisiyla daha az deprem yukud
alir (F=m*a). Celik tasiyici sistem elemanlari sunek oldugundan
Uzerlerine disen enerjiyi cok Iyi sonumlerler. Plastik mafsallarin
olusmasi asiri yuk icin guvenlik olusturulabilir.




Celik sorunsuz ve 100% geri doniisumlidir

o Celik dinyanin en cok ve tam olarak geri donutstirtlen
malzemesidir. Celik hurda %100 celige donustr ve dogru
Islemlerle Gretilirse kalite ve guvenirlik kaybi olmaz.




Yapisal celik yuksek kaliteli endustriyel bir trundur

e Taslyici sistemin tm parcalari fabrika ortaminda dretilir ve
endustriyel kalite glivencesi Icerir.




Yapilarda celik kullanmak tasarimcilar icin ¢cevreye
karsi sorumluluklarini yerine getirme olanagi saglar

o Celik yapi sokuldigl zaman bile geriye atik malzeme
birakmaz. Celik insaat dogal cevreyi Insaatin hic bir

asamasinda kirletmez.




Sdarddardlebilirlik

Icin her binanin toplam yasam dongust maliyeti hesaplanmali
ve ekonomiklik cevresel etki degerlendirmesiyle Dbirlikte ele
alinmalidir. Toplam yasam dongust maliyeti dedigimizde,

e enerji sakinimi

e sosyal maliyetler
e hafiflik

e Ince kesitler -
e dogal 1sik ve aydinlik kullanlm

e genis ve ferah mekanlar

e kullanim esnekligi

e degistirilebilme, yeniden kullanilabilirlik

e yapilarin sokulebilmesi

e yapinin ve yapl malzemelerinin geri donustmu
e yeniden kazanim ve kullanim

hedefledigimiz olcUtler olmalidir. Butin bu oOlclutlere gore
degerlendirildiginde, celik strdurulebilir bir malzemedir.
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Celik yanmaz ancak tim yapi malzemeleri gibi yangin
Isisindan etkilenir

Celik yapilari yangin etkisinden korumak icin,
e Aktif sistemler
e Pasif sistemler
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Tuam yapr malzemeleri gibi ¢elik de ortamin getirdigi
korozyon etkilerinden korunmalidir

- Ic mekanda korozyon etkilerinin cok az oldugu
gorulmastir. Dis ortamlara cesitli koruyucu

sistemler vardir.
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4.1 Guvenlik

>

Yapisal celik, homogen ve izotrop oldugu ve Gretimi strekli denetim altinda
tutulabildiginden, cok glvenli bir malzemedir. Bu nedenle, hesaplarda

kullanilan qUvenlik Katsavilari, diger yapi malzemelerinin gtivenlik
katsayilarindan daha KOcUKtOr.

Tasiyici sistemin tum parcalari fabrika ortaminda, standartlara ve
yonetmeliklere uygun olarak dretilir ve endUstriyel kalite guvencesi icerir
ve belgelendirilir. Tam yapisal celik elemanlar yapim sirasinda, yapi
bittikten sonra ve yapi kullanilirken goérulebilir ve kontrol edilebilir. Bu da

uretimde ve vapmmin her asamasimnda aciklik demektir.

Elastisite_modult diger yapi malzemeleri ile karsilastirildiginda cok
yuksektir.

Sunek bir malzeme oldugu icin biyiik bir sekil degistirme kapasitesi
bulunmakta olup, beklenmeyen olagan disi yuk durumlarinda, curuk
zeminlerde olusabilecek oturmalarda ve deprem bdlgelerinde Kkullaniimasi
avantajhdir.



4.2 Ekonomi

>

Celik tasiyici elemanlarin atolyelerde islenmesi, insaatin montaj asamasinda hava
kosullarindan fazla etkilenmemesine neden olmakta ve dolayisiyla YAapPIim
suresi Kisa imaktadir.

YUksek dayanimli bir malzveme 9Iup, 6z agirhginin tasidigi yuke orani cok kucuktdr;
dolayisiyla, Yapinim agirligr ve temel maliyeti az aimaktadir.

Celik sorunsuz ve tam olarak geri_donustumll dir. Celik hurda %100 celige
donusturulebilir ve dogru islemlerle Gretilirse kalite ve guvenlik kaybi olmaz.

Taslyici sistem elemanlari sokulduklerinde az bir kayipla veya kullaniimalari énceden
planlanmis ise hi¢ kayipsiz veniden kullandabilir ler.

Yapim sdresinin kisa olmasi maliyetlerde blyuk kazanc¢ saglar. Yapi tamamlandiginda
hemen isletmeye acilabilir.

Celik yapilarda kolon ve kiris kesitlerinin diger tasiyici sistemlerdekilerden daha kucuk

olmasi, yapida daha fazla kullanim alani kazandirr. (ince dosemeler,

ayni yukseklik icin daha fazla kat ingsa etme olanagl saglarken, esnek i¢c hacimler
tesisat yenileme, kablolama ve benzeri sistemlerdeki teknik Usttnlukler.)




4.3 Estetik

Mimari acidan celik yapi tasarimi estetik ve varaticiliga acik tir.

Restorasyonda degisik olanaklar sunar.
Cekme dayaniminin basing dayamimina esit olmasi, celige mimari acidan

tasarmmi ozellik gosteren vapiHarda bir uostinlik
saglamaktadir.

4.4 Cevre

>
>

Celik yapi sokildiigi zaman bile geriye atik malzeme birakmaz.

Celigin fabrikada uretilmesi, santiyede sadece montaj yapilmasi sayesinde
sifir stokla, cok kuclUk santiye alanlariyla ve cevreye en az olumsuz etkiyle
insaat yapmak olanagl bulunmaktadir. Celik insaat, dogal cevreyi insaatin

hic bir asamasinda kirletmez ve 26100 _geri donusumlu dur.

4.5 Surdurulebilirlik

>

Toplam yasam doéngust maliyeti dedigimizde, malzemenin geri donusumu
ve yeniden kullanilabilmesi; mekanlarin degisebilir ve genisleyebilir
olmasi; hafiflik; ince Kkesitler; yapilarin kirilmadan sokulebilmesi ve
yeniden kurulabilmesi hedeflenen dnemli 6lcttlerin basinda gelmektedir.



5. CELIK YAPILARIN
KULLANIM ALANLARI

Blyuk acikliklarin kelonsuz asilmasi gereken yapilar
Temel zemini zayif nitelikte olan yapilar

Deprem bolgelerindeki yapilar

Cok katli yapilar

Tasiyici sistemi o6zellik gosteren yapilar

Endustri yapilari ve kopruler

Gecici yapilar

Hizli insa edilmesi gereken yapilar

Restorasyon lyilestirme ve guclendirme insaatlari




Yuksek yapilar
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Kopruler

Fatih Sultan Mehmet Képrisd




Endustri yapilari
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Restorasyon
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6. CELIK TASIYICI SISTEMLER
VE TASIYISI SISTEM ELEMANLARI

Yapilar, genelde, (a) cerceveler, (b) kabuklar ve (c) asma
sistemler olmak Uzere Uc¢ ana grupta toplanabilirier.

Cerceveler : Yapilarin cogu bu grupta yer alir. Cok katli
yapllar tek katli yapilari ve endustri yapilari, catilar.

Kabuklar : Bu tip yapilara tanklar ornektir. Bir cok yapinin
tasiyici sisteminde kabuk ve cerceve elemanlari birlikte
kullanilir.

Asma sistemler: Bu sistemlerde kablolar ana tasiyicilari
olusturur. Ornek olarak catilar veya asma kopruler
verilebilir.
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Bar joists T
Coricrete or \
masonry wall

Steel girder

(a) Bearing wall (b} Steel girder bridge
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Beam
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(¢) Skeleton puilding frame (di Rigid building frame

Y

Roof truss

A
Crane rail
Column

(e} Industrial building (f) Steel arch bridge




6.1 Cekme cubuklari

Eksenel cekme kuvveti etkisindeki elemanlardir (kafes
Kirislerin cubuklari, gergi elemanlari gibr).

Enkesit kaybi varsa, tasarim ve hesaplarda gézonune
alinmasi gerekir. Delik acilmis cekme elemanlari icin
deliklerin bulundugu enkesitteki azaltilmis enkesit alani net
alan olarak tanimlanir.




6.2 Basing cubuklari

Enkesitin agirlik merkezine etkiyen eksenel basing
kuvvetini tasiyan elemanlar (kafes kirislerin cubuklari, orta
kolonlar gibr).
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Kesit hesaplarinda gerilme yaninda burkulmanin da
kontrolu gerekli (kolon narinligt).




Cok parcali basing cubukilari

(Ekonomi ve estetik nedenleriyle)




6.3 Egilme cubuklari

Egilme momenti etkisindeki elemanlardir (kirisler, asiklar gibr).

Egilme momentinin yaninda kayma gerilmesi ve sehim
kontrolleri de gerekir.

6.1.4 Egilmeli basin¢ cubuklari

Egilme momenti ve basin¢ kuvvetinin birlikte etki ettigi
elemanlardir (kolonlarin blayuk bir bolumua).
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Stabilite caprazlari (Kararlilik baglantilari),

e Yapi elemanlarinin duzlemlerine dik gelen yanal etkileri almak;

= Elemanlarin hesaplarina temel olan baslangic kenumlarini
korumalarini saglamak;

Montaj stresince devrilmeyi onlemek ve

Elemanlarin basin¢ basliklarinin yanal burkulma boylarini
azaltmak amaciyla dizenlenen sistemlerdir.

)




7.1 Tek katlh yapilarda stabilite caprazlari

Birinci grup




Uclincl grup
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7.2 Catilarda kararhhk baglari

Dusey duzlemde

= Catiylr hesap duzleminde tutmak.

o Alt baslik cubuklarinin

dizlem disi burkulma boeyunu azaltmak.

Catr duzleminde

e Yatay etkileri yan duvarlara iletmek.
= Ust baslik cubuklarinin diizlem disi
burkulma boyunu kisaltmak.

e Devrilmeyi onlemek.
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8. BIRLESIM VE EKLER

»Birlesimler,
=boy uzatmak veya
eenkesiti buyutmek veya
edUgum noktalarini duzenlemek
amaciyla ve birlesim araclari kullanilarak yapilir.

»Birlesimlerde kullanilan araclar percin, bulon ve kaynaktir.
«Sokulemeyen birlesimler: Percin veya kaynakla dizenlenen
=Sokulebilen birlesimler: Bulonlarla diizenlenen

»>Birlesimler duzenlenirken, tasiyici eleman Gzerindeki etkilerin birlesim
araclari tarafindan guvenli bir sekilde aktarilmasinin saglanmasi ve
yonetmeliklerde tanimlanmis olan tim yapim kurallarina uyulmasi gereklidir.

»Birlesim detayinin iyi ¢6zimu o©nemlidir. Tek bir kotu birlesim, butun
elemanlari dogru olarak boyutlanmis bir yapinin gécmesine neden olabilir.

»Hesap hipotezleri yapida gerceklestirilen birlesimlere, ya da birlesimler
hesaptaki varsayimlara uymalidir.




Kolon- Kkiris birlesimleri
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Kolon-Kiris ve Capraz Uc Birlesimleri
N

18.03. 2004




Kolon-Kiris ve (;apraz Uc Birlesimleri




11.4 Kolon ayakilari

Marsall Ankastre




Ankraj Bulonlari




Kolon Eklerli
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Turkiye’den
Avrupa Yapisal Celik Birligi (ECCS)’nin
Iki yilda bir verdigi

“Celik Yapi Odult”’ni
kKazanmis projeler
(1997-2009)




Tatilya-Istanbul
1997 ECCS Celik Yapi Oduli
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Cam Piramit-Antalya
1999 ECCS Celik Yapi Oduli




Sabiha Gokcen Havalimani-Istanbul
2001 ECCS Celik Yapi Odult




“Bahar” Katli Otopark-Istanbul
2003 ECCS Celik Yapi Odult




Bilgi Universitesi-Istanbul
2005 ECCS Celik Yapi Odult




Adnan Menderes Havaalani-lzmir
CCS Celik Yapi Odult 2007
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Sebze, Meyve, Balik Hali- Bursa
2009 ECCS Celik Yapi Odult
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