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OZET

Hafif ¢elik gegmisten giinliimiize kadar uzun bir siiredir yap1 endiistrisinin i¢erisinde olan ve
varligin giin gectikge daha da arttirarak yapir iiretiminde olduk¢a 6nemli konumlara
ulagsmistir. Zamanla hafif c¢eligin ana tasiyici elemanlarda kullanim yiizdesinin arttig
goriilmustiir. Endiistri yapilari, prefabrike yapilar, tarim yapilari, konutlar gibi yapilarin
yapiminda daha ¢ok tercih edilip kullanilmaya baglanilmistir. Hafif bir malzeme olmasi,
taginmasinin ve kurulumunun kolay olmasi, daha diisiik miktarda atik malzeme birakmasi,
ekonomik olmasi, gevresel etkilere kars1 daha dayanikli olusu, fabrika iiretimi ile is¢ilik
hatasini minimuma indirilmesi, tekrarli insa yapimina uygun olmasi tercih edilmesinde
onemli faktorler olmustur. Bu 6nemli faktorlere ragmen iilkemizde hafif c¢elik yapilarin
tasarimi i¢in hazirlanmis kapsamli bir yonetmelik heniiz olusturulmamustir. Ulkemizde idari
makamlarinca kabul gérmiis olan Amerikan yonetmeligi AISI NAS (American Iron And
Steel Institute North Amerikan Specification) kullanilarak hafif ¢elik yapilari tasarlayabiliriz.
Bu calismada hafif celik yapilar hakkinda kisa bilgiler verilerek iilkemizdeki uygulama
asamalar1 gorseller ile desteklenerek anlatilmigtir.

Hafif c¢elik, ince cidarli elamalar, sogukta haddelenmis ¢elik, hafif profiller, hafif ¢elik
birlesim
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Light steel has been in the building industry for a long time, from the past to the present, and
has increased its presence day by day, reaching considerable positions in building production.
Over time, light steel appeared to increase in the percentage of use in the main carrier
elements. Industry structures, prefabricated structures, agricultural structures, and residential
structures have been preferred and used more. There were important factors in the preference
for being a lightweight material, easy to transport and install, leaving lower amounts of waste
material, being economical, being more resilient to environmental impacts, minimizing
factory production and labor error, being suitable for repeat construction. Despite these
important factors, a comprehensive regulation prepared for the design of light steel structures
has yet to be established in our country. We can design light steel structures using the
American regulation AISI NAS (American Iron and Steel Institute North American
Specification), which has been adopted by administrative authorities in our country. In this
study, brief information about light steel structures is given and the application stages in our
country are explained by supporting them with visuals.

Light steel, thin-walled elements, rolled steel in the cold, light profiles, light steel joint
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1. Giris

Bir yap1 celik elman kullanarak tasarlamak istenirse
kullanilabilecek iki tip ana eleman vardir. Bu ana
elemanlar1 agir ¢elik ve hafif ¢elik olarak sayabiliriz.
Agir celik elemanlarda ¢elik 1s11 islem gorerek
sicakta form kazanirken hafif celik elemanlarda
sogukta form kazandirilir. Hafif ¢elik elemanlar
kulagimizin pek de asina olmadigi belki de bir
cogumuzun daha 6nce duymadigi yap1 elemanlaridir.
Bu elemanlar literatiirde; hafif ¢elik yap1 elemanlari
(light  steel  structural  elements), soguk
sekillendirilmis (cold-formed) ince cidarli (thin-
walled), ¢elik yap1 elemanlar1 gibi farkli isimle de
anildiklar1 goriilmektedir. Buradan da anlasilacag:
gibi adlandirmalar bu tasiyici sistem elemanlarina
farkli bir agidan (malzemenin fiziksel 6zelliklerine)
bakilmasi nedeniyle olusmustur.

Hafif ¢elik yapilar i¢cin TBDY-18’de su ibare
gecmektedir:

Soguk sekillendirilmis ¢elik elemanlarin malzemesi,
TS EN 10025, TS EN 10346 ve TS EN ISO 1461 ile
tanimlanmis, et kalinliklar1 0.45 mm ile 16 mm
arasinda  degisen c¢elik  yasst  mamullerin
sekillendirme makinelerinde biikiilmesi ile elde
edilen yap1 malzemesidir (TBDY, 2018)

Bu yapilarin yonetmelikte tanimlanan kalinliklari
goriildligli tlizere cok ince oldugu icin hadde
mamulleri ¢elik yapilara gore ¢cok daha hafif oldugu
anlagilmaktadir.

Kesitlerin ince cidarli olmasi nedeniyle kesit
narinligi ve yerel stabilite sorunlari, hadde mamulii
kesitlerdekinden farkli hesap yaklasimlarini zorunlu
kilar. Isil islem ve haddeleme yerine soguk
sekillendirme nedeniyle kesitteki bazi boliimlerde
plastik deformasyonlar olusmus, kesitin bazi
kenarlar1 rijitlestirilmigken, bazi kenarlar
rijitlestirilmemis oldugundan hesaplar toplam en
kesit alan1 yerine daha kiicik bir etkin kesit
iizerinden yiiriitiliir. Kisacasi, hadde mamulii ¢elik
yapt elemanlariyla, hafif c¢elik yap1 elemanlari
arasindaki tek ortak Ozellik; malzemenin c¢elik
olmasidir denebilir (Anonim, 2020).

Soguk sekillendirilmis c¢elik yapr elemanlarinin
calisma prensibi ¢ok basittir. Ince diiz bir levha,
bile biiyiik deformasyon yapacak ve belki de ilave bir
yiikii tagtyamayacaktir. Bununla birlikte, katlanmig
plak seklinde bigimlendirilirse, dnemli 6l¢iide rijitlik
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ve mukavemet kazanacaktir (Sekil 1). Gerekli
yapisal nitelikler, kalinligin artirilmasiyla degil,
levhay1 tasarlanmis bir sekle sokarak elde edilir. Bu
uygulama malzeme sarfiyati ve yap1 agirhigi
bakimindan onemli bir kazang saglamaktadir. S6z
konusu teknikten biiyiik agiklikli ve mimari nitelikli
betonarme yapilarda da yararlanilmaktadir (Anonim,
2020).

Sekil 1. Katlanmis plak (folded plate) (Anonim,
2020)

Hafif celik elemanlar yapiya etkiyen ylkler ve
etkiler karsisinda bazi tepkiler verir. Burkulma,
burulma, egilme, govde burkulmasi, baglik
kivrilmast gibi durumlar elemanlarin yiik altinda
olusturabilecegi davraniglardir. Burkulma sonrasi
yuk tasima kapasitelerini tamamen yitirmeme bu
elemanlara ait onemli bir durumdur.

Elemanlarin rijitlenme durumu elemanlarin yiik
altinda davranisini etkilemektedir. Sogukta sekil
verme islemi kose kisimlarda daha ¢ok gerceklesir
bu sebeple diizlem kisimlar daha 6nce akma ve
burkulma davranis1 gosterir ve hesaplamalarda
biikiimsiiz (yass1) uzunluk kullanilir.

Elemanlarin  birbirine  baglanmasim1  saglayan
birlesimler de yiik altindaki yap1 icin Onemli
davraniglar  olusturabilir.  Bu  davranislarin
olusmasina sebep olabilecek etkenlerden biri

birlesimde var olan moment etkileridir. Bu etkileri
dikkate alarak bulon, kaynak ve vida gibi birlesim
araclar1 kullanilarak birlesimler olusturulabilir.

Hafif celik malzemelerin galvaniz vb. koruyucu
maddelerle kaplanmasi ile hafif g¢elik elemanlar,
mevcut geleneksel elemanlarla benzer korozyon
dayanimi verir. Yapi elemanlar1 i¢in beklenen
gerekli  dayanimlar1  saglayarak  beklentileri
karsilamasi, kurulumunun ve tasiiminin kolay
olmasiyla alternatif ¢oziimler sunmasi gibi sahip
oldugu ozellikleri ve sagladigi avantajlart ile hafif
celik yap1 endiistrisinde 6nemli konuma gelmistir
(Frrat, 2019).

Geligmis iilkelerin bircogu hafif ¢elik yonetmeligi
olusturmus ve bu yoOnetmelikleri yaygin olarak
kullanmaktadir. Ulkemizde halen hafif celik yapilara
ait kapsamli bir yonetmelik yoktur fakat yeni ¢ikan



TBDY 2018 ile yavas yavas temelleri atildigi
sOylenebilir.

2. Genel Bilgiler

2.1. Hafif Celik Yapilarin Kisa Tarihgesi

Celik malzemenin yap1 sektoriinde kullanilmasina
18. yy. sonlarinda Avrupa’da baslanmistir. Yarim
asir sonra ABD’de de yogun bir sekilde kullaniimaya
baslansa da bu tarihten Once g¢elik profiller ve
kablolarla insa edilmis biiylik aciklikli kopriilere
rastlamak miimkiindiir. Ozellikle Ikinci Diinya
Savasi Oncesinde ve savas sirasinda gelisen iiretim
teknikleri ve iretim kapasitesi, c¢eligin, savasin
etkisiyle harap olmus sehirlerin hizla yeniden
ingasinda yogun kullanilmasina etki etmistir. 20.
yy.’1n sonlarina dogru, 6zellikle ¢cok katli olmayan
konut {iretiminde ahsap kullanilmasinin yiiksek
maliyeti ve slirdiiriilebilir goriilmemesinin etkisiyle,
iiretim teknikleri daha da gelismis olan hafif celik
sahneye ¢ikma firsat1 bulmustur (Anonim, 2020).

Amerika’da yaygin olarak kullanilan ahsap
konutlarin yerini 1980’lerde hafif celik konutlar
almaya baslamistir.

Celik profillerin, %100 oranda geri doniisiimii
miimkiin olmas1 ile birlikte, ahsap daha c¢ok
gereksinim  duyulan  sektorlerde  kullanilmaya
baslanmistir. Giinlimiizde ise Amerika’da hafif ¢elik
cerceve sistem ile tek ve cift kath konutlar %20
oranda tretilmektedir. 1992 yilinda bu sekilde 500
konut iiretilmekte iken, 1993 yilinda 15.000 konut
iiretilmistir. (Seckin, 2022).

2.2. Hafif
Kullanim

Celik  Profillerin  Yapilarda

Soguk haddelenmis celik profiller genellikle, tek
etkili veya cift etkili olarak, ¢elik kolon, kiris ve
makas gibi tasiyict yapir malzemelerinde yaygin bir
sekilde  kullanilmaktadir.  Amerika  Birlesik
Devletleri, hafif celik profillerin konutlarda yaygin
olarak kullanilmasina onciiliik etmistir. Giiniimiizde,
Avrupa ve Tiirkiye’de bu profillerin 6zellikle konut
tiri yapilarda, endiistriyel yapilar ve insaat
sektoriinde  kullaniminin  olduk¢a yayginlastig
goriilmektedir (Segkin, 2022).

Hafif ¢elik yapilarin insasinda 6zel sekilli profiller
uretilebilecegi gibi, diinya c¢apinda yaygmn ve
yonetmeliklerde yer alan tipik kesitler s6z
konusudur. Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4° de tipik
kesitler gosterilmistir (Anonim, 2020).
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Sekil 2. Tek govdeli acik kesitler (single open
section) (Anonim, 2020)

Sekil 3. Acik yapma kesitler (open build-up
section) (Anonim, 2020)

]

Sekil 4. Kapali yapma kesitler (closed build-up
section) (Anonim, 2020)

L

2.3.  Celik Uriinleri

Celik, giiniimiizde miihendislik uygulamalarinda
artan talepler dogrultusunda en fazla kullanilmakta
olan malzeme oldugundan, ihtiyaglar dogrultusunda
farkli konfigiirasyonlarda iiretilmekte ve demir-¢elik
tesisinden c¢iktiginda yar1 mamul hali iizerinde
uygulanan farkli islemlerle son iirlin haline
getirilmektedir. Celik yar1 mamuller iizerinde
uygulanan bu teknikler sonucunda elde edilen
irlinlerin sicak veya soguk sekillendirmeye baglh
olarak bazi mekanik oOzellikleri de farkli
gostermektedir (Yazici, 2018).

2.3.1. Sicak sekillendirme
iiriinleri

ile iiretilen celik

Celigin kristallesme sicakligi {izerinde yaklasik
1200°C civarinda 1sitildiktan sonra itme kuvveti
uygulanarak  malzemenin  silindir  arasindan
sikistirilarak gegcirilmesi islemiyle istenen seklin
verilmesine sicak haddeleme adi verilmektedir. Bu
sicak sekil verme islemi Sekil 5°de verilmistir.
(Yazici, 2018).

Prlaka
g

silindir

Sekil 5. Sicak haddeleme teknigi (Hot rolling
technique) (Yazici, 2018)



2.3.2. Soguk sekillendirme ile iiretilen celik
tiriinleri

Insaat Miihendisligi uygulamalarinda kullanilan
soguk sekillendirilmis tiriinler daha ¢ok sicak hadde
profillerinin benzerleri olan profillerdir. Bu profiller
soguk haddeleme (roll forming) teknigi veya preste
biikerek sekil verme (soguk biikme) yontemleri ile
iiretilirler (Oztiirk, 2014).

2.3.2.1.Siirekli formda sekil verme

Soguk haddelemede, baslangigta diiz olan ¢elik sac
eleman istenilen kesit sekli elde edilene kadar gitgide
artan sekilde, “istasyon” denilen kii¢iik adimlarla
siirekli deformasyona maruz kalarak nihai sekli
almasi islemine siirekli formda sekil verme denir.
Sekil 6’da verilmektedir (Oztiirk, 2014).

Sekil 6. Siirekli soguk sekillendirme (Roll-
Forming) islemi (Anonim, 2020)

2.3.2.2. Soguk biikme

Preste biikerek sekil verme, bir baski (zzimbalama)
tezgahi, kaliplar ve bazi yardimci aparatlarin
gerektigi, kisith {retim kapasiteli bir biikkme
islemidir. “Abkant pres” adiyla da anilan pres
tezgahi, diisey hareketli bir st kiris ve sabit alt
kaliptan olusur. Bu yontemde, makinedeki kalibin
boyuna bagli olarak, tek parca levha malzeme, elde
edilmek istenen kesitte mevcut her kose ya da kivrim
icin ayr1 bir darbe uygulanmak suretiyle biikiiliir.
Soguk biikme islemi uygulanan bir “Abkant” pres ve
biikme kalibina ait tipik goriintimler asagidaki Sekil
7°de gosterilmistir (Oztiirk, 2014).

Sekil 7. Soguk biikme yontemi ile iiretilebilen bazi
kesitler (Some sections that can be produced by
cold bending method) (Oztiirk, 2014).

2.4. Hafif Celik Yap Tiirleri

2.4.1. Endiistriyel yapilar

Bu yapilar genis agiklikli olup 15-20m agikliga
sahiptir. Depo, hangar, ciftlik ve hayvan barmaklari
gibi yapilar 6rnek verilebilir. Sekil 8” de bu sistemler
gosterilmistir (IMO Eskisehir Sube, 2020).

Sekil 8. Endiistriyel yapilar (Industrial buildings)
(IMO Eskisehir Sube, 2020)

2.4.2. Konteyner yapilari

Bu yapilarin tastyici sistemi hafif ¢elik elemanlardir.
Uygulamada c¢ok¢a yapilmakta olup o6zellikle
santiyelerde bulunmaktadir. Sekil 9’da bu sistemler
gosterilmistir (IMO Eskisehir Sube, 2020).
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Sekil 9. Konteyner yapisi (container structure)
(IMO Eskisehir Sube, 2020)

2.4.3. Prefabrik sistemler (panel sistemler)

Bu yapilarin tasiyici  sistemleri  hafif ¢elik
elemanlardir. Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan sistemdir



ve neredeyse biitlin prefabrik firmalarinin %80-90
oraninda uygulamada kullandig1 sistemdir. Bu
sistemler hafif c¢elik sistemdir fakat sektor
literatiiriinde daha ¢ok prefabrik sistem olarak geger.
Sekil 10’ da bu sistemler gosterilmistir (IMO
Eskigehir Sube, 2020).

Sekil 101. Panel sistemler (Panel systems)
(Anonim, 2016), (Anonim, 2018)

2.4.4. Yerinde kaplama sistem

Bu sistemlerin kurgusu su sekildedir; Aks araliklar
kaplama malzemesine gore belirlenmis ve bu
araliklar 61 cm ile 62,5 cm’dir. Bir al¢ipanin veya
OSB’nin bosta kalmamasi i¢in bu Ol¢iilerde yapilir.
Bu yiizden aks araliklar1 bu sekilde ayarlanir. Her
610 mm’de bir tastyic1 dikmeler vardir, kolonlarin bu
literatiir ’deki karsiligi “strut” elamanlardir yani
“dikme” elmanlardir. Her bir déseme kirisine karsi
gelecek sekilde dikme elemanlar olacaktir. Yiik
akisinin dogru olabilmesi i¢in bu kisim Onemlidir.
Sekil 11° de bu sistemler gosterilmistir (IMO
Eskigehir Sube, 2020).

Sekil 2. Yerinde kaplama sistem (on-site coating
system) (IMO Eskisehir Sube, 2020)

3. Hafif Celik Elemanlarin Birlesim Yontemleri

Ince cidarli elemanlar birlesim hesaplar1 hadde
profillerinden farklhidir. Arastirmalar sonucunda
standartlarda tasarim yontemleriyle ilgili kurallar
derlenmistir. Sogukta sekil verilmis ¢elik sistemlerde
yaygin olarak vidali, bulonlu ve ark nokta kaynakli
birlesimler daha c¢ok kullanilmakla beraber bunun
yaninda per¢inli ve baz1 6zel birlesimler olan baski
ve rozet baglantilar kullanilmaktadir.
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Hafif g¢elik yapiminda kullanilan  birlesim
yontemleri:
++» Vidali Birlesimler
¢ Bulonlu Birlesimler
+» Kaynakli Birlesimler
Percinli  Birlesimler

(Biiyiiksisli, 2004).

olarak siralanabilir

4. Hafif Celik Tasiyicihi Sistemlerin Ulkemizdeki
Uygulama Asamalar

4.1. Betonarme Temel Insaati

Yapinin insa edilecegi arazi istenilen kota getirilmesi
icin kaz1 iglemi ekskavatdrler ile yapilir. Sonra 20 cm
kalinliginda blokaj tabakasi olusturulur. Blokajin
kalinlig1 yapiya ve uygulanacak alana bagli olarak
degismekle birlikte 15-20 cm arasinda olmalidir.
Dosenecek blokaj taglart arast bosluk miimkiin
oldugunca az olmalidir. Blokajin iistli, No.2 agrega
(12-22mm) kullanilarak tesviye islemi
gerceklestirilir.  Sekil 12°de blokaj uygulamasi
gosterilmistir (Tagkiran, 2005).

Sekil 12. Blokaj uygulamasi (Application of
blockage) (Taskiran, 2005)

Daha sonra kalip kurularak grobeton dokiiliir.
Grobeton i¢in beton sinifi en diisiik dayanima sahip
C8 — C16 simift hazir betonlar kullanilir. Grobeton
yliksekligi genelde 10 cm’dir. Grobeton isleminden
sonra su yalitimi i¢in membran uygulanmasi yapilir.
Temel i¢in kaliplar ¢akilir ve projeye gore hazirlanan
donatilar zemine yerlestirilir. Donat1 yerlestirme
islemi  tamamlandiktan sonra temel betonu
dokiilmeye hazir hale getirilir. Beton dokiimiinden
once son kontroller yapilir. Temel betonunun
dokiilmesiyle birlikte temel hazir hale gelmistir.
Sekil 13’te yerine dokiilen temel betonu
gosterilmistir (Taskiran, 2005).



~Zemin Betonu

Sekil 13. Temel betonu (Foundation concrete)
(Karmod Prefabrik Yapi, 2021)

Temel iist kotu beton dokiiliirken 6zenle kontrol
edilmelidir. Hata pay1 + 10 mm’yi asmamalidir. Aksi
durumda c¢elik konstriikksiyonu diizglin olarak
kurmak  zorlasacaktir ~ve ileride kurulum
tamamladiktan sonra duvarlar bir siire sonra
oturacagi ic¢in cephe panellerinde c¢atlamalara
sebebiyet verebilir bu ylizden tesviye ylizeyinin
perdahlama isleminin diizgilin yapilmasi
gerekmektedir ve hatta bu durumu Onlemek i¢in
kendiliginden yerlesen beton (K'YB) kullanmak ¢ok
daha uygundur (Tagkiran, 2005).

4.2.  Celik Konstriiksiyon Insaati

Celik konstriiksiyon ingaati agagidaki ii¢ asamadan
olusur.
% Celik panel imalati
¢ Celik konstriiksiyon montaji
% OSB paneller ile konstrilksiyonun tamamen
kaplanmasi (Tagkiran, 2005).

4.2.1. Celik panel imalati

Fabrikadan projesine uygun ebatlarda fiiretilip
kodlanmig olarak gelen ¢elik yap1 profilleri, atolye
ortaminda duvar ve ¢at1 panellerini olusturmak iizere
istiflenir.

Birlestirme isleminde duvar ve ¢ati panelleri proje
sekline uygun olarak birlestirilir. Bu islem biiyiik
montaj sehpalari lizerinde gerceklestirilir Sekil 14’te
gosterilmistir.  Birlestirme esaslarima uyularak,
projede birlesim detaylarinda gosterilmis olan
vidalar vasitasiyla paneller olusturulur (Tagkiran,
2005).
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Sekil 14. Sehpa iizerinde birlestirme islemi (on the
table merge process) (Tagkiran, 2005)

4.2.2. Celik konstriiksiyon montaji

Atolyede duvar ve cati panellerinin
olusturulmasindan sonra, temel iizerindeki imalata
baslanir. Temel etrafina dagitilmis olan paneller
teker teker kaldirilarak birbirlerine altigen basl
vidalar ile sabitlenir. Sekil 15°te g0sterilmistir
(Tagkiran, 2005).

Sekil 15. Panellerin birbirlerine sabitlenmesi
(Fixing the panels to each other) (Karmod Prefabrik
Yapi, 2021)

Tiim i¢ ve dig duvarlarin birbirine sabitlenip sistemin
kapatilmasinin ardindan, duvarlarin gonye ve sakiil
kontrolleri yapilir. Binanin sabitlenmesi ¢elik
diibeller vasitasiyla projede belirtilen yerlerinden
betonarme temele ankre edilir. Koselerdeki dikmeler
levha lizerine acilan delikler ile temele ankrajlanir
Sekil 16’da gosterilmistir. Orta dikmelerde kdsebent
birlesim elemani kullanilarak dikmeler temele
ankrajlanir Sekil 17°de gosterilmistir.

Sekil 16. Kose dikmelerin sabitlenmesi (Fixing
corner posts) (Karmod Prefabrik Yapi, 2021)



Sekil 17. Orta dikmelerin sabitlenmesi-Sistemin
goriiniimi (Fixing the middle struts- the appearance
of the system) (Karmod Prefabrik Yapi, 2021)

Ankrajlama islemi tamamladiktan sonra tamamlanan
zemin kat duvarlar1 Sekil 18’de goriilmektedir.

Sekil 18. Ankrajlama islemi biten zemin kat
duvarlari1 (Ground floor walls that have completed
the anchoring process) (Taskiran, 2005)

Tamamlanan zemin kat duvarlari lizerine déseme
kirisleri yerlestirilir. Sekil 19’da yerlestirilen kirisler
ve doseme kirisleri gosterilmektedir.

Sekil 19. Doseme kirislerinin yerlestirilmesi
(Installation of floor beams) (Taskiran, 2005)

U kesitli doseme kiris kapaklar1 duvar {ist
basliklarina  vidalarla  sabitlenir  (Sekil  20.).
Kapaklarin arasina kapaklara dik yonde C kesitli
doseme  kirisleri  yerlestirilir. Doseme  kiris
bitiglerinde berkitme profilleri (stiffner) kullanilarak
doseme Kkirislerinin  duvarlara mesnetlenmesi
saglanir (Sekil 21).
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Sekil 20. Doseme kiris kapaklarinin montaji
(Installation of floor beam covers) (Tagkiran, 2005)

Sekil 21. Kiris bitislerinde berkitme profilleri
(Berkitme profiles at beam ends) (Taskiran, 2005)

Doseme iskeleti olusturulduktan sonra, merdiven
montajt yapilir. Merdiven montajinda Oncelikle
merdiven duvarlar dikilir daha sonra C profillerle
atolyede olusturulmus olan merdiven basamaklari
monte edilir (Sekil 22). Son olarak iizerlerine OSB
plaka kaplamasi yapilir. Merdiven montaji
tamamlandiktan sonra dodsemenin isti, 1. Kkat
tabanini olusturmak iizere OSB plakalar ile kaplanir.

Sekil 22. Merdiven montaj1 (Installation of stairs)
(Karmod Prefabrik Yapi, 2021)

Ust kat ¢elik konstriiksiyon montaji zemin katta
yapilan montaj isleri ile aym sekilde 1. kat duvarlari
icin tekrar edilmistir. Tim i¢ ve dis duvarlarin
birbirine  sabitlenip  (Sekil  23)  sistemin
kapatilmasinin ardindan, duvarlarin gonye ve sakiil
kontrolleri yapilir.

Sekil 24’te 1.kat duvar montaji sonrasi sistemin
genel goriiniimii gosterilmistir.



Sekil 26. Cat1 makas montaj1 (Installation of roof

Sekil 23. Panellerin birbirlerine sabitlenmesi truss) (Karmod Prefabrik Yapi, 2021)

(Fixing the panels to each other) (Karmod Prefabrik
Yapi, 2021)

Sekil 27. Asik elamanlarin makaslara vidalamasi
(Screwing the purlins to the roof trusses) (Karmod
Prefabrik Yapi, 2021)

Sekil 24. 1 .kat duvar montaj1 sonras1 genel
gorlinlim (general view of the system after first
floor wall installation) (Karmod Prefabrik Yapi,

2021)

Cati makas montaji i¢in Oncelikle ana makas
yerlestirilir ve birlesimi yapilir (Sekil 25). Daha
sonra ara makaslar projeye uygun sekilde yerlerine
yerlestirilir ve birlesim islemleri gergeklestirilir
(Sekil 26). Makaslarin iizerine asik elmanlar
vidalanir (Sekil 27). Son olarak sagak saclar1 ve dere
montaji1 yapilir (Sekil 28). Boylece iskelet sistem
tamamlanmis olur (Sekil 29).

Sekil 28. Sacak saclar1 ve dere montaji (Eaves
sheets and creek installation) (Karmod Prefabrik
Yapi, 2021)

Sekil 29. Tamamlanmuis iskelet sistem (Completed
skeletal system) (Karmod Prefabrik Yapi, 2021)

Cat1 iskeleti OSB paneller ile kapatilip OSB {izerine
membrane ve sac kiremit uygulamasi yapilir (Sekil
30).

Sekil 25. Cat1 makas montaj1 (Installation of roof
truss) (Karmod Prefabrik Yapi, 2021)
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Sekil 30. Cat1 iskeleti {izerine OSB, membran ve
sac kiremit uygulamasi (Application of OSB,
membrane and sheet tile on the roof frame)
(Karmod Prefabrik Yapi, 2021).

4.2.3. OSB paneller ile kaplama yapilmasi

Binanin 1. kat tabani ve ¢at1 iskeleti OSB plakalarla
kapladiktan sonra, duvar panelleri, dig duvar
ylizeylerini olusturmak {lizere OSB levhalar monte
edilir (Tagkiran, 2005). Dis duvar panelleri celik
karkas sistem {lizerine dosenirken zemin betonu
iizerinden 5 cm bosluk birakilarak dosenir (Sekil
31.). Dis kaplama tamamlandiktan sonra bos
birakilan 5 cm’lik kisitma membrane uygulamast
yapilarak iizerine sap atilir bdylece bina sudan
korunmus olacaktir (Sekil 43).
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Sekil 31. Dis cephe montaj1 (Facade installation)
(Karmod Prefabrik Yapi, 2021)

Binanin dis yiizeyinin OSB ile kaplanmasinin
ardindan (Sekil 32) OSB iizerine nem bariyeri
uygulanir (Sekil 33). Nem bariyerlerin iizerine M
profiller dosenir (Sekil 34).
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Sekil 32. Binanin dis ylizeyinin OSB ile kaplanmasi
(Coating of the exterior surface of the building with
OSB.) (Karmod Prefabrik Yapi, 2021)

Sekil 33. Nem bariyeri uygulamasi (Moisture
barrier application) (Karmod Prefabrik Yapi, 2021)

Sekil 34. Nem bariyer lizerine dosenen M profiller
(M profiles laid on moisture barrier) (Karmod
Prefabrik Yapi, 2021)

M profillere 10 cm’lik yatay kaplama malzemesi
monte edilir (Sekil 35). Son olarak 38cm’lik yatay
kaplama malzemesi monte edilerek islem
sonlandirilir (Sekil 36).

Sekil 37°de kaplama islemi tamamlanan sistemin
tamami goOsterilmistir. Daha sonra bina igi
tesisatlarinin yapilmasina baglanir. Elektrik, sihhi,
klima, kalorifer, gibi tesisatlarin yerlestirilmesine
olanak verecek sekilde dikme ve ddseme
profillerinde onceden acilmis olan deliklerden
tesisatlar gecirilir (Sekil 38). Bu islemin tamamlanip
gerekli testlerin yapilmasinin ardindan herhangi bir
sorunla karsilasilmaz ise tesisat igleri sonlandirilir.



Sekil 35. 10 cm’lik yatay kaplama malzemesinin
montaji (installation of 10 cm horizontal coating
material) (Karmod Prefabrik Yapi, 2021)

Sekil 36. 38cm’lik yatay kaplama malzemesinin
montaj1 (installation of 38cm horizontal coating
material) (Karmod Prefabrik Yapi, 2021)

Sekil 37. Kaplama islemi sonras1 genel goriiniis
(General view after coating process) (Karmod
Prefabrik Yapi, 2021)

Sekil 38. Elektrik tesisat1 ve su tesisat1 (Electrical
installation and water installation) (Karmod
Prefabrik Yapi, 2021)

Duvar ve doseme arasinda kalan bosluklar, camyiinii
veya tas yiinii gibi ses ve 1s1 yalitimi saglayan ve ayni
zamanda yangma dayanikli malzemeler ile
doldurulur (Sekil 39). Kullanilacak malzeme tiirii ve
kalinlilar, istenilen konfor derecesine ve hazirlanan
11 yalitim projelerine gore segilir.

Yalitimin tamamlanmasinin ardindan, duvar yiizeyi
algipan levhalar ile kaplanir (Sekil 40) ve zemin kat
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tavanina kaplama profilleri désenir (Sekil 41). Bu
profillere al¢ipanin montaji yapilir (Sekil 42).

Ara Kat Tavan Montaji

Sekil 39. Camyiinii veya tagyiinii malzemelerinin
dosemesi (Laying of glass wool and rock wool
materials) (Karmod Prefabrik Yapi, 2021)

Sekil 40. Duvarlarin algipan levhalar ile kaplanmasi
(Covering the walls with plasterboard sheets)
(Karmod Prefabrik Yapi, 2021)

Ara Kat Tavan Montaj

Sekil 41. Zemin kat tavani kaplama profilleri
(Covering profiles on the ground floor ceiling)
(Karmod Prefabrik Yapi, 2021)

Ara Kat Tavan Montaji

Sekil 42. Zemin kat tavanina algipanin montaji
(Installation of drywall on the ground floor ceiling)
(Karmod Prefabrik Yapi, 2021)

Algipan islemleri tamamlandiktan sonra, zemine sap
atilir ancak 1slak hacimler ve balkon i¢in zemine
havuz seklinde membran uygulamasi yapilir daha
sonra membran lizerine sap atilir. Sekil 43’te bu



uygulama gosterilmistir. Bina sapiin atilmasinda
dikkat edilmesi gereken bir nokta i¢ sapin dig saptan
daha yiiksek atilmasi gerekliligidir. Sekil 44’te bina
disina atilan sap gosterilmistir.

Sekil 43. Membran uygulamasi ve zemine sap
atilmas1 (Membrane application and floor screed)
(Karmod Prefabrik Yapi, 2021)

Bina Sapini
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Sekil 44. Bina disina atilan sap uygulamasi
(Application of floor screed outside the building)
(Karmod Prefabrik Yapi, 2021)

Tiim bu islemlerin ardindan binanin kap1 ve pencere
montaj1 yapilir daha sonra i¢ ve dig mekan boyanarak
binaya son sekli verilir. Sekil 45’te tamamlanmig
hafif ¢elik yap1 gosterilmistir.

Sekil 45. Tamamlanmis hafif ¢elik yap1 (Karmod
Prefabrik Yapi, 2021)
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5. Tartisma ve Sonuc¢

Hafif celik yapilar isminde anlagildigi gibi hafif
olduklari i¢in bir betonarme binaya nazaran daha az
deprem ylikiine maruz kalacaktir ve ayni zamanda
ekonomik boyutu diisiiniildiigiinde de ciddi anlamda
avantajlar saglamaktadir.

En biiyiik avantajlarindan bir digeri ’de is¢iliktir.
Hafif ¢elik yapilar i¢in is¢ilik/toplam gider maliyeti
betonarme yapilara oranla daha azdir. Isciligin
azalmas1 sigorta giderlerinin azaltir. Ingaat iscilerin
barinma  ihtiyaclariin  kargilanmasi,  yemek
ihtiyaclarinin karsilanmasi ve ayni1 zamanda is takibi
icin kontrol teskilat1 olusturulmasi giderleri arttirici
yonde etki yaptigi i¢in bu silire¢ ne kadar kisalirsa
daha ekonomik hale gelmektedir.

Yap1 iskeletinin ortaya ¢ikmasi igin gerekli siire,
hafif celik yapilar i¢in ortalama 15-25 giin siirer bu
da bize zamandan kazang saglar. Goriildiigii tizere bu
yapilarin ~ ekonomik  etkisi  azimsanmayacak
diizeydedir.

Bu yapilar1 genel olarak inceledigimizde ekonomik
yonil, tercih edilme sebepleri arasinda en baslarda
geldigi gorilmektedir. Santiye is programlarina
uyuldugu takdirde, hafif ¢elik yap1 sistemi, ¢cok hizli
bir sekilde ingaat yapma olanagi saglamaktadir.
Calisan isci sayisi arttirilarak ingaat siireleri daha
kisa siireye indirilebilir. Boylece hafif ¢elik olarak
inga edilen yapinin erken tamamlanmasi daha kisa
siirede nakit paraya cevrilebilme avantaji yaratir.

Hafif c¢elik ile insa edilmesi planlanan bir binanin
tasariminda hesaplanan maliyeti ile gergeklesmis
maliyeti birbirine olduk¢a yakindir. Betonarme
yapida ise, santiyeye getirilecek  ¢imento
torbalarindan kuma kadar kullanilacak diger cesitli
malzemelerin zayi olma olasilig1 daha yiiksektir.

Hafif ¢elik yapilarin bir diger avantaji da dis duvar
kalinliklarinin betonarme bir yapiya gore daha ince
olmas1 nedeniyle, net kullanim alaninin betonarme
yapilarin net kullanim alanindan daha fazla
olmasidir.

Gelecekte ililkemiz konut insaati hedefi; az katli,
standart liretim imkani sunan ve kolay denetimi
yapilabilen, depreme dayanikli, konforlu, gelismis
teknoloji {iriinii, uzun Omiirlii ve ekonomik yapilar
olmas1 gerekir. Bu oOzellikleri barindan hafif celik
yapilar diger alternatif yapilara gére daha ekonomik
insa edilebildigi i¢in performans/ maliyet oraniyla



diger alternatif yapilara gore daha c¢ok On plana
cikmaktadir.

Hafif ¢elik yapilarin istiinliikklerinden daha cok
faydalanmak icin literatiirde kabul edilmis olan
kontrollerle daha etkin yapisal 6zelliklere sahip kesit
tasarimlar1  olusturulup  dayanimda  artirim
saglanabilir.

Tiirkiye’de hafif celik yapi sistemi tasarlanirken
kullanilan yonetmelikler AISI, ASCE ve IBC’dir. Bu
yonetmeliklerde yer alan bagintilar kullanilmaktadir.
Ulkemizde 1994’te *“Celik Yapilar-Hafif-Sogukta
Sekil  Verilmis Profillerle  Olusturulan-Hesap
Kurallar1’’ adi altinda yaymlanmis bir yonetmelik
bulunsa da giiniimiizde ortaya ¢ikan sorunlara yanit
verememektedir. Kapsamli bir ¢alisma ile hafif ¢elik
yapilarin  tasarimini  barindiran bir ydnetmelik
hazirlanmalidir.
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