











2.3.2. Sicak Haddeleme ile Uretilen Celik Yapi Malzemeleri

6. Ozel Uretim Profiller

petek Kkirigler
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2.3.2. Sicak Haddeleme ile Uretilen Celik Yapi Malzemeleri

6. Ozel Uretim Profiller
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2.3.2. Sicak Haddeleme ile Uretilen Celik Yapi Malzemeleri

6. Ozel Uretim Profiller

Kesim igleminin esnekligi nedeniyle istenildiginde delikleri degisken boyutlu olabilen
petek kirislerin avantajlari;

1. Santiyede yapilan pahali glclendirme islemlerine gerek kalmadan hafif ve orta
blayukltkteki noktasal yukleri tagiyabilmeleri,

2. Ust basligina kaynatilacak kesme baglayicilari ile
bilesik kesitli kiris olarak da kullanilabilmeler,

3. Daha yuksek ve daha hafif olan kiriglerin govdesinde olusan deliklerden elektrik,
mekanik ve su pusklrtme tesisatlari gecirilebildiginden kat yuksekliklerinin
arttirilmasina gerek kalmamasi,

4. Acikta birakildiklarinda, mimari tasarimi guzellestirmeleri
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2.3.2. Sicak Haddeleme ile Uretilen Celik Yapi Malzemeleri

6. Ozel Uretim Profiller

Altigen, sekizgen ve dairesel g6zlu petek kiris uygulamalari giinimuzde yaygindir. Unli
Mimar Claude Vasconi’nin katkisiyla g6z seklinde daha genis kiris govde acikhgi
saglayacak sinus gozlu petek kirig fikri bu alanda yaratici tasarim odult kazanarak bir

yenilik getirmistir.

Dairesel gozlu petek kirigten
Sinls gozlu petek kirise gecis

ArcelorMittal tarafindan AngelinaTM  Kkirigi
olarak patentlenen bu Kkirig ile tasarlanan
binalar doseme ici servis kanallari ¢ézimleriyle
kat yuksekliklerinin optimizasyonunda 280yUk
rol oynar.



2.3.2. Sicak Haddeleme ile Uretilen Celik Yapi Malzemeleri

6. Ozel Uretim Profiller

Bu tip petek kirigler boyuna tek kesim ve daha az kaynak gerektirdigi icin daha verimli
imalat sdrecine sahiptir. G6z seklindeki bosluklar servis kanallarinin profil govdesi
icinden rahatca gecerek dizenlenmelerine olanak verirken kiriglerin hafifligi, seffafligi ve
estetigi tercih nedenidir.

Dairesel ve Sinus g0zl petek kiriglerde servis butinlugu
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2.3.2. Sicak Haddeleme ile Uretilen Celik Yapi Malzemeleri

7. Kapalil Yap1 Profilleri (Borular)

Mat ve D.K.P. celik bantlardan yapilan kapali profiller daire, kare ve dikdortgen kesitinde
yapilir. Profil borular cesitli ve standart boyutlarda bulunur. Bu profiller ylk tasiyici
eleman olarak genellikle kolonlarda, mobilya ve kaplama islerinde, ayrica T, Z ve L
kesitinde olanlar celik kapi ve pencere dogramalarinin yapiminda kullantlir.

Kaynakli dikis teknikleri veya ekstrtizyon ile Uretilir.

- Dikigli Borular
- Dikigsiz Borular

30
D.K.P.: soguk haddelenmis, tufali temizlenmis sac




2.3.2. Sicak Haddeleme ile Uretilen Celik Yapi Malzemeleri

1. DUz Levhalar

Celik yap! elemanlarinda birlestirme, kaplama ve Ust iglemlerinde kullanilan levhalar
kalinliklarina gore ince, orta ve kalin olmak tizere tic kisma ayrilir. Ince sag levhalarin
kalinliklari 3 mm’den az, orta sac levhalar 3~5 mm kalinliginda ve kalin levhalar 5~60
mm kalinhgindadir.

. 35
Duz sac levhalar



2.3.2. Sicak Haddeleme ile Uretilen Celik Yapi Malzemeleri

Sac

Kalinhgt, diger olculerine gore ¢cok kiucuk olan levha halindeki malzemelere sac denir.
Saclar yapihiglarina gére siniflandirilir.

Siyah saclar: sicak olarak haddelenmis saclardir.

DKP saclar: soguk olarak haddelenmis saclardir.
Galvanizli saclar: haddelendikten sonra cinko kaplanmis saclardir.
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2.3.2. Sicak Haddeleme ile Uretilen Celik Yapi Malzemeleri

Siyah sac (sicak haddelenmis)

Slab olarak adlandirilan ve sivi c¢eligin, strekli dokim ydntemiyle katilastirilmasi sonucu
meydana gelen, dikdortgen kesitli yari Grtntn, sicak haddehanede, sicak olarak
haddelenmesi ile elde edilen ve kalinliklari 1,50 - 20,00 mm araliginda degisen rulo veya
sac seklindeki yassi celiklerdir.
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2.3.2. Sicak Haddeleme ile Uretilen Celik Yapi Malzemeleri

HRP sac (Temizlenmig Sicak Sac)

Sicak haddelenmis rulo veya levha saclarin ylzeyinde
tufal tabakasi (oksitlenme) bulunur. Bu tabaka soguk
cekme ve igleme icin temizlenmelidir. HCI (hidroklorik
asit) ile temizlemis saca HRP sac denir.

Temizleme hattinda ylzeyi temizlenen saclar istege
gbre yaglanabilir. Malzeme musteri istegine gore rulo
veya boy kesilmis olarak satilir. Rulolar soguk
haddehanede islenir.

SICAK DOVME VEYA DOKUM MALZEMELERDE MEYDANA GELEN TUFAL TABAKASI GOZLE GORULMESE BILE ISIL
iSLE_MLER 'SONRASI ORTAYA CIKAR. ISIL ISLEMLER PLASTIK SEKILLENDIRME SICAKLIKLARININ DABI# ALT
SEVIYELERINDE YAPILDIGI iCIN BU YUZEYDEKI KABUK TABAKASINI RESTORE EDEMEZ. BU NEDENLERLE ISIL iSLEM
SONRASI TEMiZ YUZEYLER IiCIN KUMLAMA VEYA TALAS KALDIRMA+KUMLAMA PROSESLERI UYGULANMAKTADIR.



2.3.2. Sicak Haddeleme ile Uretilen Celik Yapi Malzemeleri

DKP sac (soguk haddelenmis)

Tufali alinmis ve soguk haddelenmis sactir.

Sicak haddelenmis rulo veya levha saclarin
ylzeyinde tufal tabakasi (oksitlenme)
bulunur. Bu tabaka soguk cekme ve igleme
icin temizlenmelidir. HCI (hidroklorik asit) ile
temizlemis

Galvanizli saclar: haddelendikten sonra cinko kaplanmis saclardir
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2.3.2. Sicak Haddeleme ile Uretilen Celik Yapi Malzemeleri

2. Baklavali veya Cikintili Levhalar

Bir ylzeyi diz, diger yuzeyinde 1,5~2,5mm yuksekliginde kabariklhklar bulunan, orta ve
kalin sac levhalardir. Uzerinde bulunan cikintilar kaymayi onlediginden celik koprulerde,
merdiven basamaklarinda veya kaldirimlarda kullanilirlar
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2.3.2. Sicak Haddeleme ile Uretilen Celik Yapi Malzemeleri

2. Baklavali veya Cikintili Levhalar

Levha ve/veya saclarin 900°C'ye isitilarak istenen forma uygun merdanelerden
gecirilmesi ve istenen ebatlarda kesilmesi yoluyla Uretilir.

T
BOODDIER
A A

GoOzyas! damlal siyah sac
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2.3.2. Sicak Haddeleme ile Uretilen Celik Yapi Malzemeleri

3. Oluklu Levhalar

Ince sactan ve ¢ogunlukla ince galvanize edilmis olarak kullanilan dalgall sac levhalardir
Dalga yuksekliginin genisligine orani bakimindan tge ayrilir. Dalga genigligi yiksekliginir
iki katina esit olanlara normal levha denir. Dalga genisligi yuksekliginin iki katindan fazle
olanlar yassi oluklu olup, cati oluklu levhasi adi verilir. Dalga genisligi yuksekliginin ik
katindan az olan levhaya kiris oluklu levha denir

normal levha

MM yassi oluklu levha, cati oluklu levhasi
Va4 AN\ m,\ kiris oluklu levha 42



2.3.2. Sicak Haddeleme ile Uretilen Celik Yapi Malzemeleri

3. Oluklu Levhalar

Boyali oluklu levha Galvanizli oluklu levha

4. Silindirik ve Kubbeli Levhalar

Diz veya galvanizli sac kullanilir. TS — ST

Kullanim yerlerine goére gorsellik veya

atalet arttirma amaciyla orta kisimlari
silindir veya kubbe seklinde egimii

yapilir




2.3.3. Ekstriizyon Yontemiyle Uretilen Celik Yapi Malzemeleri

Dikigsiz boru Uretimi: Dikigsiz borular ekstrizyonla dretilirler. Silindirik takozlar dolu
veya deliklidir. Direkt ekstrizyonda hem dolu hem delikli takoz kullanilirken indirekt
ekstrizyonda yanlizca delikli takozdan boru dretilir. Istampaya baglh bir mandrel
kullantlir.

Extrizyonla sinirli cap’taki parcalar sekillendirilebilirler. Al" icin (6 mm — 1m arasi), c¢elik

icin ( 150 cm’ye kadar) Tipik Grtin uzunluklari da 7,5 m den ktcuk olur.
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2.3.4. Celik Yapi Malzemeleri ve Uygulamalari ile ilgili Gelismeler

1. Termomekanik (TM) haddeleme teknikleri (QST) ile Uretilen yuksek dayanimli
celik profiller

Arcelor-Mittal Differdange agir profil hadde hattinda bulunan ve Fransadaki CRM
(Centre de Recherches Métallurgiques) laboratuvarlarinda birlikte gelistiriimis olan QST
unitesi, celik Gretiminde yuksek dayanim ve suneklik ile kaynaklanabilirlik 6zelliklerinin
birlestiriimesini saglamistir.

A

ArcelorMittal

* ArcelorMittal'in katkisiyla Avrupa’daki bes Universiteden olusan bir takim ile baslatilan 4ERD
projesinden elde edilen sonuclar sunulacaktir.



2.3.4. Celik Yapi Malzemeleri ve Uygulamalari ile ilgili Gelismeler

Geleneksel Yuksek Dayanimli Celikler

Yiuksek dayaniml celik Gretmek icin geleneksel yontemde celige alasim elemanlari
eklenir ve kontrolli sicakliklarda haddelenir. Bu termomekanik (TM) haddeleme
tekniginde nispeten dusuk sicakliklarda yuksek sekil degistirme oranlari elde edilmesi
icin hadde hatlarinin mekanik gucintn cok yuksek olmasinin gerekliligi, celigin
dayanimini arttirirken ayni zamanda karbon egdegerligini (CE) dustk tutabilme ve
dolayisiyla kaynaklanabilirlik 6zelligini strdirebilmenin neredeyse olanaksiz olmasi gibi
kisitlamalari vardir.
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2.3.4. Celik Yapi Malzemeleri ve Uygulamalari ile ilgili Gelismeler

QST Celiklerinin Ozellikleri

QST surecinde ise basincli su ve haddeleme isisindan yararlanir. Son TM haddesinden
sonra, profilin tim ylUzeyine yogun olarak su puskurtilerek dis sogutma uygulanir. Bu
sogutma cekirdek sicakhgi etkilenmeden once bitirilir ve dis cidarlar cekirdekten ylzeye
kendiliginden akan enerjiyle 1sil igslem gorur (metalurji dilinde temperleme). Son hadde
standindan cikan profilin dogrudan sogutma Unitesine girerken sicakligi tipik olarak
850°C'dir. Profilin tim ytzeyine su verilme igleminden sonra, 600°C'de kendiliginden
temperleme 1sil islemi gerceklesir.

47
QST surecinin ve IsI akisinin sematik gosterimi



2.3.4. Celik Yapi Malzemeleri ve Uygulamalari ile ilgili Gelismeler
Akma dayanimi

QST sdreci celigin akma dayanimini ve CVN (Charpy V Notch) tokluk degerini dnemili
Olctide artirir. HISTAR™ markasiyla pazarlanan bu celik kaliteleri EN 10025-4:2004
kaliteleri ile karsilastirildiginda tim Grtin kalinliklarinda garanti edilen minimum akma
degerleri daha yuksektir (asagidaki sekil).

48
HISTAR ile yapisal celik kalitelerinin karsilastiriimasi



2.3.4. Celik Yapi Malzemeleri ve Uygulamalari ile ilgili Gelismeler
Kaynaklanabilirlik

Normal yapisal celik kaliteleri ile karsilastirildiginda daha dusuk karbon esdegerliginden
dolay! celigin kaynaklanabilirligi ve sunekligi onemli 06lctide gelismigtir. Kalin etli
kesitlerde bile dustk hidrojenli (< 8 ml/100g) elektrotlar kullanilarak 6n isitma olmaksizin
0°C Uzerindeki sicakliklarda kaynaklanabilir.

49
HISTAR ile yapisal ¢eliklerin kaynaklanabilirligi



2.3.4. Celik Yapi Malzemeleri ve Uygulamalari ile ilgili Gelismeler
Yuksek Dayanimli Celiklerin Deprem Bdélgelerinde Kullanimi

HISTAR celik kalitesinde (Uretilen celik profiller, genis aciklikli uzay catilarin celik
elemanlari, yiksek binalarin agir yik tasiyan “jumbo” kesit celik kolonlari, kompozit
koprulerin derin celik kirigleri, derin temellerin c¢elik zemin kaziklari gibi 6zellikli
uygulamalarda kullaniimaktadir.
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2.3.4. Celik Yapi Malzemeleri ve Uygulamalari ile ilgili Gelismeler

Yuksek Dayanimli Celiklerin Deprem Boélgelerinde Kullanimi

Deprem yonetmeliklerinde tavsiye edilen minimum tokluk degerlerini rahatlikla saglayan
HISTAR kaliteleri giinimuzde yuksek binalarin tasariminda en ekonomik bicimde “gtclU
kolon — zayif kiris” elde etmek icin kullaniimaktadir. Bu, kolonlarda yiksek dayanimli,
kirislerde daha dustk dayanimh celik kullanarak ve/veya siklikla moment aktaran
cerceve birlesimlerindeki plastik mafsallarin kirig-kolon digim noktasindan uzakta,
tasarlanan _yerde, olusmasini garanti etmek icin gelistiriimis “Azaltiimis Kiris Kesiti”
(AKK) ile birlikte kullanilarak da saglanmaktadir.
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2.3.4. Celik Yapi Malzemeleri ve Uygulamalari ile ilgili Gelismeler

Yuksek Dayanimli Celiklerin Deprem Bdélgelerinde Kullanimi

AKK, kiris kesit ataletini azaltmak icin kiris baglik malzemesinin tasarima goére kesilmesi
prensibine dayanir. Bu sekilde kolon ylzeyine aktarilan momentin ve dolayisiyla kolonda
gocme olasiliginin azalmasi, kolon-kiris baglantilarinda H-kolon kesiti icin ¢ift burkulma
levhasi gereksiniminin azalmasi, kolonla karsilastiriidiginda kirisin daha ylksek akma
dayanimina sahip olmasi halinde bile daha gucli kolonlar elde edilmesi, maliyet
acisindan birlesim detayinin daha hesapli olmasi saglanmig olur.

Azaltilmis kiris kesiti (AKK) ile birlikte “guclu kolon-zayif kiris” kavrami >z



2.3.4. Celik Yapi Malzemeleri ve Uygulamalari ile ilgili Gelismeler

Yuksek Dayanimli Celikler ile Ekonomik Kazanclar

HISTAR Kkirisleri binalarda kolon, derin kiriglerde veya cati makaslarinda ¢cekme elemani
olarak kullanildiklarinda yapisal agirliklari; malzeme, Uretim tasima ve montaj
maliyetlerini ve dolayli olarak temel maliyetlerini azaltarak dnemli kazanclar saglayabilir.

Tipik olarak, S355 Kalitesi ile karsilastirildiginda HISTAR 460'in maliyet farki sadece
+%5 kadardir. Yiksek akma dayanimindan tam olarak faydalanildigi takdirde HISTAR
460 kalitesinde kiris, S355 kalitesinde esdegeri bir kiristen %25 daha hafiftir ve sadece
malzeme olarak ekonomik avantaj yaklasik %15-20 civarindadir.

HISTAR 460 S235 yerine kullanilabildigi
takdirde kazanclar c¢ok daha fazla
olacaktir. Bu yuzden Almanya ve
ABD’deki c¢cok kathh  otoparklarin
cogunda 15-17 metre acikliklar icin
HISTAR 460 kalitesinde kirigler 2-2,5 m
araliklarla dizilerek kompozit olarak

kullaniimaktadir.
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2.3.4. Celik Yapi Malzemeleri ve Uygulamalari ile ilgili Gelismeler

Yuksek Dayanimli Celikler ile Ekonomik Kazanclar

Yuksek dayanimli celiklerin otopark uygulamalarinda kullanimi
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2.3.4. Celik Yapi Malzemeleri ve Uygulamalari ile ilgili Gelismeler

2. Celik-Beton Kompozit Kopruler

Karayolu ve demiryolu uygulamalarinda celik-beton kompozit kdpriler temel olarak
ekonomik, saglam, uzun dmurli ve bakimi kolay koprilerdir. Kisa ve orta acikhkli bu
kopra tiplerini optimize etmek icin, H-kiriginin govdesinin ortasindan belirli bir bicimde
kesilmis iki adet T parcasindan olusan prefabrike elemanlar Ust beton parcasiyla
kompozit olarak kolay ve hizli montaj icin tek bir parca olarak dokdlirler (asagidaki
resim). HISTAR celik ve beton icindeki T parcalari arasinda kesme kuvvetlerinin givenli
aktarimini dogrulamak icin yapilan deneyler olumlu sonug¢ vermistir.

Celik-beton kompozit prefabrik képri elemani >



2.3.4. Celik Yapi Malzemeleri ve Uygulamalari ile ilgili Gelismeler

3. Enerji Tuketen Merkezi Caprazli Cerceveler

INERD kapsaminda merkezi caprazli
cercevelerin sismik tasariminda kismi dayanim
gucli birlesimlerin enerji tiketme potansiyeli
Uzerine yapilan arastirma, ‘pim’ birlegsim ve ‘U
form’ birlegsim adiyla iki tasarimin gelismesiyle
sonuclanmistir,

‘pim’ birlesim ‘
56

U form birlesim Klasik bulonlu dugim noktasi



2.3.4. Celik Yapi Malzemeleri ve Uygulamalari ile ilgili Gelismeler

3. Enerji Tuketen Merkezi Caprazli Cerceveler

‘Pim’  birlesimlerde pim elastik olmayan egilme ile enerjiyi tuketirken ‘U form’
birlegsimlerde enerji tiketimi bikulmus levha(lar)da olmaktadir.

U form birlesim
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2.3.4. Celik Yapi Malzemeleri ve Uygulamalari ile ilgili Gelismeler

3. Enerji Tuketen Merkezi Caprazli Cerceveler

Yapilan bircok test ve sayisal modelleme sonrasinda her iki birlesim, enerji tuketici
caprazlarin uzama kapasitesine benzer, birlesim basina 50 mm, yani bir diagonal basina
kopmadan toplam 100 mm’den fazla uzama kapasitesi saglayarak stneklik yoninden
potansiyellerini kanitlamistir.

Pim birlesim ayrica tasima gtcu ve rijitligi bakimindan gosterdigi potansiyel ile
uygulamada kullanilabilir.

(k)

Figure 1. Rectangular pin connection with ane oF two internal eve-bars.
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2.3.4. Celik Yapi Malzemeleri ve Uygulamalari ile ilgili Gelismeler

4. Icine Celik Profil Yerlestirilen Betonarme Kolonlar

1999 Marmara Depremlerinde betonarme moment aktaran cerceveli binalarda en sik
gorulen “yumusak kat” gocme moduna karsi onlem gelistirmek Uzerine alt katlarinda
genis acikliklar istenilen betonarme binalarin alt kat betonarme kolonlarinin igine
yerlestirilen ¢elik profillerin bina performansina etkisi arastiriimistir (INERD projesi).

Sabit basincla birlikte tekrarl egilme ylklemesi altinda test edilen kolonlarin moment-
donme grafigi incelendiginde icine celik profil yerlestirilen kolonlarin, orijinal
betonarme kolonlara kiyasla daha fazla dayanim ve stineklik sagladigi gosterilmistir.
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2.3.4. Celik Yapi Malzemeleri ve Uygulamalari ile ilgili Gelismeler

4. Icine Celik Profil Yerlestirilen Betonarme Kolonlar

icine celik profil yerlestirilen betonarme kolonun moment-dénme grafigi
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