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petek kirişler

6. Özel Üretim Profiller

2.3.2. Sıcak Haddeleme ile Üretilen Çelik Yapı Malzemeleri
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2.3.2. Sıcak Haddeleme ile Üretilen Çelik Yapı Malzemeleri

6. Özel Üretim Profiller
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Kesim işleminin esnekliği nedeniyle istenildiğinde delikleri değişken boyutlu olabilen 
petek kirişlerin avantajları; 

1. Şantiyede yapılan pahalı güçlendirme işlemlerine gerek kalmadan hafif ve orta 
büyüklükteki noktasal yükleri taşıyabilmeleri, 

2. Üst başlığına kaynatılacak kesme bağlayıcıları ile 
bileşik kesitli kiriş olarak da kullanılabilmeleri, 

3. Daha yüksek ve daha hafif olan kirişlerin gövdesinde oluşan deliklerden elektrik, 
mekanik ve su püskürtme tesisatları geçirilebildiğinden kat yüksekliklerinin 
arttırılmasına gerek kalmaması, 

4. Açıkta bırakıldıklarında, mimari tasarımı güzelleştirmeleri

2.3.2. Sıcak Haddeleme ile Üretilen Çelik Yapı Malzemeleri

6. Özel Üretim Profiller
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Altıgen, sekizgen ve dairesel gözlü petek kiriş uygulamaları günümüzde yaygındır. Ünlü
Mimar Claude Vasconi’nin katkısıyla göz seklinde daha geniş kiriş gövde açıklığı
sağlayacak sinüs gözlü petek kiriş fikri bu alanda yaratıcı tasarım ödülü kazanarak bir 
yenilik getirmiştir.

Dairesel gözlü petek kirişten 
Sinüs gözlü petek kirişe geçiş

2.3.2. Sıcak Haddeleme ile Üretilen Çelik Yapı Malzemeleri

ArcelorMittal tarafından AngelinaTM kirişi 
olarak patentlenen bu kiriş ile tasarlanan 
binalar döşeme içi servis kanalları çözümleriyle 
kat yüksekliklerinin optimizasyonunda büyük 
rol oynar.

6. Özel Üretim Profiller
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Dairesel ve Sinüs gözlü petek kirişlerde servis bütünlüğü

Bu tip petek kirişler boyuna tek kesim ve daha az kaynak gerektirdiği için daha verimli 
imalat sürecine sahiptir. Göz seklindeki boşluklar servis kanallarının profil gövdesi 
içinden rahatça geçerek düzenlenmelerine olanak verirken kirişlerin hafifliği, şeffaflığı ve 
estetiği tercih nedenidir.

2.3.2. Sıcak Haddeleme ile Üretilen Çelik Yapı Malzemeleri

6. Özel Üretim Profiller
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7. Kapalı Yapı Profilleri (Borular)

Mat ve D.K.P. çelik bantlardan yapılan kapalı profiller daire, kare ve dikdörtgen kesitinde 
yapılır. Profil borular çeşitli ve standart boyutlarda bulunur. Bu profiller yük taşıyıcı
eleman olarak genellikle kolonlarda, mobilya ve kaplama işlerinde, ayrıca T, Z ve L 
kesitinde olanlar çelik kapı ve pencere doğramalarının yapımında kullanılır.

2.3.2. Sıcak Haddeleme ile Üretilen Çelik Yapı Malzemeleri

Kaynaklı dikiş teknikleri veya ekstrüzyon ile üretilir.

D.K.P.: soğuk haddelenmiş, tufali temizlenmiş sac

- Dikişli Borular
- Dikişsiz Borular
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1. Düz Levhalar

Çelik yapı elemanlarında birleştirme, kaplama ve üst işlemlerinde kullanılan levhalar 
kalınlıklarına göre ince, orta ve kalın olmak üzere üç kısma ayrılır. İnce saç levhaların 
kalınlıkları 3 mm’den az, orta sac levhalar 3~5 mm kalınlığında ve kalın levhalar 5~60 
mm kalınlığındadır.

Düz saç levhalar

2.3.2. Sıcak Haddeleme ile Üretilen Çelik Yapı Malzemeleri
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Kalınlığı, diğer ölçülerine göre çok küçük olan levha halindeki malzemelere sac denir.

Saclar yapılışlarına göre sınıflandırılır.

Siyah saclar: sıcak olarak haddelenmiş saclardır.
DKP saclar: soğuk olarak haddelenmiş saclardır.
Galvanizli saclar: haddelendikten sonra çinko kaplanmış saclardır.

2.3.2. Sıcak Haddeleme ile Üretilen Çelik Yapı Malzemeleri

Sac
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Siyah sac (sıcak haddelenmiş)

Slab olarak adlandırılan ve sıvı çeliğin, sürekli döküm yöntemiyle katılaştırılması sonucu 
meydana gelen, dikdörtgen kesitli yarı ürünün, sıcak haddehanede, sıcak olarak 
haddelenmesi ile elde edilen ve kalınlıkları 1,50 - 20,00 mm aralığında değişen rulo veya 
sac şeklindeki yassı çeliklerdir. 

2.3.2. Sıcak Haddeleme ile Üretilen Çelik Yapı Malzemeleri
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HRP sac (Temizlenmiş Sıcak Sac)

Temizleme hattında yüzeyi temizlenen saclar isteğe 
göre yağlanabilir. Malzeme müşteri isteğine göre rulo 
veya boy kesilmiş olarak satılır. Rulolar soğuk 
haddehanede işlenir. 

Sıcak haddelenmiş rulo veya levha sacların yüzeyinde 
tufal tabakası (oksitlenme) bulunur. Bu tabaka soğuk 
çekme ve işleme için temizlenmelidir. HCl (hidroklorik 
asit) ile temizlemiş saca HRP sac denir.

2.3.2. Sıcak Haddeleme ile Üretilen Çelik Yapı Malzemeleri

SICAK DÖVME VEYA DÖKÜM MALZEMELERDE MEYDANA GELEN TUFAL TABAKASI GÖZLE GÖRÜLMESE BİLE ISIL 
İŞLEMLER SONRASI ORTAYA ÇIKAR. ISIL İŞLEMLER PLASTİK ŞEKİLLENDİRME SICAKLIKLARININ DAHA ALT 
SEVİYELERİNDE YAPILDIĞI İÇİN BU YÜZEYDEKİ KABUK TABAKASINI RESTORE EDEMEZ. BU NEDENLERLE ISIL İŞLEM 
SONRASI TEMİZ YÜZEYLER İÇİN KUMLAMA VEYA TALAŞ KALDIRMA+KUMLAMA PROSESLERİ UYGULANMAKTADIR. 
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2.3.2. Sıcak Haddeleme ile Üretilen Çelik Yapı Malzemeleri

DKP sac (soğuk haddelenmiş)

Tufali alınmış ve soğuk haddelenmiş sactır.  

Galvanizli saclar: haddelendikten sonra çinko kaplanmış saclardır

Sıcak haddelenmiş rulo veya levha sacların 
yüzeyinde tufal tabakası (oksitlenme) 
bulunur. Bu tabaka soğuk çekme ve işleme 
için temizlenmelidir. HCl (hidroklorik asit) ile 
temizlemiş
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Bir yüzeyi düz, diğer yüzeyinde 1,5~2,5mm yüksekliğinde kabarıklıklar bulunan, orta ve 
kalın sac levhalardır. Üzerinde bulunan çıkıntılar kaymayı önlediğinden çelik köprülerde, 
merdiven basamaklarında veya kaldırımlarda kullanılırlar

2. Baklavalı veya Çıkıntılı Levhalar

2.3.2. Sıcak Haddeleme ile Üretilen Çelik Yapı Malzemeleri
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Levha ve/veya sacların 900oC'ye ısıtılarak istenen forma uygun merdanelerden 
geçirilmesi ve istenen ebatlarda kesilmesi yoluyla üretilir. 

2. Baklavalı veya Çıkıntılı Levhalar

2.3.2. Sıcak Haddeleme ile Üretilen Çelik Yapı Malzemeleri

Gözyaşı damlalı siyah saç
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3. Oluklu Levhalar

İnce sactan ve çoğunlukla ince galvanize edilmiş olarak kullanılan dalgalı sac levhalardır
Dalga yüksekliğinin genişliğine oranı bakımından üçe ayrılır. Dalga genişliği yüksekliğinin
iki katına eşit olanlara normal levha denir. Dalga genişliği yüksekliğinin iki katından fazla
olanlar yassı oluklu olup, çatı oluklu levhası adı verilir. Dalga genişliği yüksekliğinin ik
katından az olan levhaya kiriş oluklu levha denir

normal levha

yassı oluklu levha, çatı oluklu levhası

kiriş oluklu levha

2.3.2. Sıcak Haddeleme ile Üretilen Çelik Yapı Malzemeleri
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Boyalı oluklu levha Galvanizli oluklu levha

2.3.2. Sıcak Haddeleme ile Üretilen Çelik Yapı Malzemeleri

3. Oluklu Levhalar

4. Silindirik ve Kubbeli Levhalar

Düz veya galvanizli sac kullanılır. 
Kullanım yerlerine göre görsellik veya 
atalet arttırma amacıyla orta kısımları
silindir veya kubbe şeklinde eğimli 
yapılır
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Dikişsiz boru üretimi: Dikişsiz borular ekstrüzyonla üretilirler. Silindirik takozlar dolu 
veya deliklidir. Direkt ekstrüzyonda hem dolu hem delikli takoz kullanılırken indirekt
ekstrüzyonda yanlızca delikli takozdan boru üretilir. Istampaya bağlı bir mandrel
kullanılır.

2.3.3. Ekstrüzyon Yöntemiyle Üretilen Çelik Yapı Malzemeleri

Extrüzyonla sınırlı çap’taki parçalar şekillendirilebilirler. Al’ için (6 mm – 1m arası), çelik 
için ( 150 cm’ye kadar) Tipik ürün uzunlukları da 7,5 m den küçük olur.
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Arcelor-Mittal Differdange ağır profil hadde hattında bulunan ve Fransadaki CRM 
(Centre de Recherches Métallurgiques) laboratuvarlarında birlikte geliştirilmiş olan QST 
ünitesi, çelik üretiminde yüksek dayanım ve süneklik ile kaynaklanabilirlik özelliklerinin 
birleştirilmesini sağlamıştır.

1. Termomekanik (TM) haddeleme teknikleri (QST) ile üretilen yüksek dayanımlı
çelik profiller

* ArcelorMittal’in katkısıyla Avrupa’daki beş üniversiteden oluşan bir takım ile başlatılan INERD 
projesinden elde edilen sonuçlar sunulacaktır.

2.3.4. Çelik Yapı Malzemeleri ve Uygulamaları ile İlgili Gelişmeler
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Yüksek dayanımlı çelik üretmek için geleneksel yöntemde çeliğe alaşım elemanları
eklenir ve kontrollü sıcaklıklarda haddelenir. Bu termomekanik (TM) haddeleme 
tekniğinde nispeten düşük sıcaklıklarda yüksek sekil değiştirme oranları elde edilmesi 
için hadde hatlarının mekanik gücünün çok yüksek olmasının gerekliliği, çeliğin 
dayanımını arttırırken aynı zamanda karbon eşdeğerliğini (CE) düşük tutabilme ve 
dolayısıyla kaynaklanabilirlik özelliğini sürdürebilmenin neredeyse olanaksız olması gibi 
kısıtlamaları vardır.

Geleneksel Yüksek Dayanımlı Çelikler

2.3.4. Çelik Yapı Malzemeleri ve Uygulamaları ile İlgili Gelişmeler
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QST Çeliklerinin Özellikleri

QST sürecinde ise basınçlı su ve haddeleme ısısından yararlanır. Son TM haddesinden
sonra, profilin tüm yüzeyine yoğun olarak su püskürtülerek dış soğutma uygulanır. Bu 
soğutma çekirdek sıcaklığı etkilenmeden önce bitirilir ve dış cidarlar çekirdekten yüzeye 
kendiliğinden akan enerjiyle ısıl işlem görür (metalurji dilinde temperleme). Son hadde 
standından çıkan profilin doğrudan soğutma ünitesine girerken sıcaklığı tipik olarak 
850°C'dir. Profilin tüm yüzeyine su verilme işleminden sonra, 600°C'de kendiliğinden 
temperleme ısıl işlemi gerçekleşir.

QST sürecinin ve ısı akısının şematik gösterimi

2.3.4. Çelik Yapı Malzemeleri ve Uygulamaları ile İlgili Gelişmeler
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QST süreci çeliğin akma dayanımını ve CVN (Charpy V Notch) tokluk değerini önemli 
ölçüde artırır. HISTARTM markasıyla pazarlanan bu çelik kaliteleri EN 10025-4:2004 
kaliteleri ile karşılaştırıldığında tüm ürün kalınlıklarında garanti edilen minimum akma 
değerleri daha yüksektir (aşağıdaki şekil). 

HISTAR ile yapısal çelik kalitelerinin karşılaştırılması

Akma dayanımı

2.3.4. Çelik Yapı Malzemeleri ve Uygulamaları ile İlgili Gelişmeler
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Normal yapısal çelik kaliteleri ile karşılaştırıldığında daha düşük karbon eşdeğerliğinden 
dolayı çeliğin kaynaklanabilirliği ve sünekliği önemli ölçüde gelişmiştir. Kalın etli 
kesitlerde bile düşük hidrojenli (< 8 ml/100g) elektrotlar kullanılarak ön ısıtma olmaksızın 
0°C üzerindeki sıcaklıklarda kaynaklanabilir.

HISTAR ile yapısal çeliklerin kaynaklanabilirligi

Kaynaklanabilirlik

2.3.4. Çelik Yapı Malzemeleri ve Uygulamaları ile İlgili Gelişmeler
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Yüksek Dayanımlı Çeliklerin Deprem Bölgelerinde Kullanımı

HISTAR çelik kalitesinde üretilen çelik profiller, geniş açıklıklı uzay çatıların çelik 
elemanları, yüksek binaların ağır yük taşıyan “jumbo” kesit çelik kolonları, kompozit
köprülerin derin çelik kirişleri, derin temellerin çelik zemin kazıkları gibi özellikli 
uygulamalarda kullanılmaktadır.

2.3.4. Çelik Yapı Malzemeleri ve Uygulamaları ile İlgili Gelişmeler
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Deprem yönetmeliklerinde tavsiye edilen minimum tokluk değerlerini rahatlıkla sağlayan 
HISTAR kaliteleri günümüzde yüksek binaların tasarımında en ekonomik biçimde “güçlü
kolon – zayıf kiriş” elde etmek için kullanılmaktadır. Bu, kolonlarda yüksek dayanımlı, 
kirişlerde daha düşük dayanımlı çelik kullanarak ve/veya sıklıkla moment aktaran 
çerçeve birleşimlerindeki plastik mafsalların kiriş-kolon düğüm noktasından uzakta, 
tasarlanan yerde, oluşmasını garanti etmek için geliştirilmiş “Azaltılmış Kiriş Kesiti”
(AKK) ile birlikte kullanılarak da sağlanmaktadır.

Yüksek Dayanımlı Çeliklerin Deprem Bölgelerinde Kullanımı

2.3.4. Çelik Yapı Malzemeleri ve Uygulamaları ile İlgili Gelişmeler
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AKK, kiris kesit ataletini azaltmak için kiriş başlık malzemesinin tasarıma göre kesilmesi
prensibine dayanır. Bu şekilde kolon yüzeyine aktarılan momentin ve dolayısıyla kolonda 
göçme olasılığının azalması, kolon-kiriş bağlantılarında H-kolon kesiti için çift burkulma 
levhası gereksiniminin azalması, kolonla karşılaştırıldığında kirisin daha yüksek akma 
dayanımına sahip olması halinde bile daha güçlü kolonlar elde edilmesi, maliyet 
açısından birleşim detayının daha hesaplı olması sağlanmış olur.

Azaltılmıs kiris kesiti (AKK) ile birlikte “güçlü kolon-zayıf kiris” kavramı

Yüksek Dayanımlı Çeliklerin Deprem Bölgelerinde Kullanımı

2.3.4. Çelik Yapı Malzemeleri ve Uygulamaları ile İlgili Gelişmeler
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HISTAR kirisleri binalarda kolon, derin kirişlerde veya çatı makaslarında çekme elemanı
olarak kullanıldıklarında yapısal ağırlıkları; malzeme, üretim tasıma ve montaj 
maliyetlerini ve dolaylı olarak temel maliyetlerini azaltarak önemli kazançlar sağlayabilir.

Tipik olarak, S355 kalitesi ile karşılaştırıldığında HISTAR 460'ın maliyet farkı sadece 
+%5 kadardır. Yüksek akma dayanımından tam olarak faydalanıldığı takdirde HISTAR 
460 kalitesinde kiriş, S355 kalitesinde eşdeğeri bir kirişten %25 daha hafiftir ve sadece 
malzeme olarak ekonomik avantaj yaklaşık %15-20 civarındadır. 

Yüksek Dayanımlı Çelikler ile Ekonomik Kazançlar

HISTAR 460 S235 yerine kullanılabildiği 
takdirde kazançlar çok daha fazla 
olacaktır. Bu yüzden Almanya ve 
ABD’deki çok katlı otoparkların 
çoğunda 15-17 metre açıklıklar için 
HISTAR 460 kalitesinde kirişler 2-2,5 m 
aralıklarla dizilerek kompozit olarak 
kullanılmaktadır.

2.3.4. Çelik Yapı Malzemeleri ve Uygulamaları ile İlgili Gelişmeler
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Yüksek dayanımlı çeliklerin otopark uygulamalarında kullanımı

Yüksek Dayanımlı Çelikler ile Ekonomik Kazançlar

2.3.4. Çelik Yapı Malzemeleri ve Uygulamaları ile İlgili Gelişmeler



55

2. Çelik-Beton Kompozit Köprüler

Karayolu ve demiryolu uygulamalarında çelik-beton kompozit köprüler temel olarak 
ekonomik, sağlam, uzun ömürlü ve bakımı kolay köprülerdir. Kısa ve orta açıklıklı bu 
köprü tiplerini optimize etmek için, H-kirişinin gövdesinin ortasından belirli bir biçimde 
kesilmiş iki adet T parçasından oluşan prefabrike elemanlar üst beton parçasıyla 
kompozit olarak kolay ve hızlı montaj için tek bir parça olarak dökülürler (aşağıdaki 
resim). HISTAR çelik ve beton içindeki T parçaları arasında kesme kuvvetlerinin güvenli
aktarımını doğrulamak için yapılan deneyler olumlu sonuç vermiştir.

Çelik-beton kompozit prefabrik köprü elemanı

2.3.4. Çelik Yapı Malzemeleri ve Uygulamaları ile İlgili Gelişmeler
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3. Enerji Tüketen Merkezi Çaprazlı Çerçeveler

INERD kapsamında merkezi çaprazlı
çerçevelerin sismik tasarımında kısmi dayanım 
güçlü birleşimlerin enerji tüketme potansiyeli 
üzerine yapılan araştırma, ‘pim’ birleşim ve ‘U 
form’ birleşim adıyla iki tasarımın gelişmesiyle 
sonuçlanmıştır. 

Klasik bulonlu düğüm noktasıU form birleşim

‘pim’ birlesim

2.3.4. Çelik Yapı Malzemeleri ve Uygulamaları ile İlgili Gelişmeler



57

U form birleşim

3. Enerji Tüketen Merkezi Çaprazlı Çerçeveler

‘Pim’ birleşimlerde pim elastik olmayan eğilme ile enerjiyi tüketirken ‘U form’
birleşimlerde enerji tüketimi bükülmüş levha(lar)da olmaktadır.

2.3.4. Çelik Yapı Malzemeleri ve Uygulamaları ile İlgili Gelişmeler
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Yapılan birçok test ve sayısal modelleme sonrasında her iki birleşim, enerji tüketici 
çaprazların uzama kapasitesine benzer, birleşim başına 50 mm, yani bir diagonal başına
kopmadan toplam 100 mm’den fazla uzama kapasitesi sağlayarak süneklik yönünden 
potansiyellerini kanıtlamıştır. 

Pim birleşim ayrıca taşıma gücü ve rijitliği bakımından gösterdiği potansiyel ile 
uygulamada kullanılabilir. 

3. Enerji Tüketen Merkezi Çaprazlı Çerçeveler

2.3.4. Çelik Yapı Malzemeleri ve Uygulamaları ile İlgili Gelişmeler
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4. İçine Çelik Profil Yerleştirilen Betonarme Kolonlar

1999 Marmara Depremlerinde betonarme moment aktaran çerçeveli binalarda en sık 
görülen “yumuşak kat” göçme moduna karşı önlem geliştirmek üzerine alt katlarında 
geniş açıklıklar istenilen betonarme binaların alt kat betonarme kolonlarının içine 
yerleştirilen çelik profillerin bina performansına etkisi araştırılmıştır (INERD projesi).

Sabit basınçla birlikte tekrarlı eğilme yüklemesi altında test edilen kolonların moment-
dönme grafiği incelendiğinde içine çelik profil yerleştirilen kolonların, orijinal 
betonarme kolonlara kıyasla daha fazla dayanım ve süneklik sağladığı gösterilmiştir.

2.3.4. Çelik Yapı Malzemeleri ve Uygulamaları ile İlgili Gelişmeler

+ Yangın yalıtımı



60

İçine çelik profil yerleştirilen betonarme kolonun moment-dönme grafiği

4. İçine Çelik Profil Yerleştirilen Betonarme Kolonlar

2.3.4. Çelik Yapı Malzemeleri ve Uygulamaları ile İlgili Gelişmeler


