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Bölüm 1.

ÇELİK YAPILAR DEPREM VE 

DİZAYN



ÇELİK YAPILAR VE DEPREM
•DEPREM ETKİLERİ ALTINDA BİR YAPININ ENERJİ 

YUTMASI İSTENİYORSA YAPI MALZEMESİNİN PLASTİK 

DEFORMASYONUN/ELASTİK DEFORMASYONA ORANI 

(SÜNEKLİK ORANI) YÜKSEK OLMASI GEREKLİDİR.



ÇELİK YAPILAR VE DEPREM

•ÇELİĞİN, KOPMADAN BÜYÜK DEFORMASYON YAPABİLME

ÖZELLİĞİ YANİ BÜYÜK BİR ŞEKİL DEĞİŞTİRME SIĞASI OLMASI VE

YÜKSEK DAYANIMI, MALZEMEYİ DEPREM BÖLGELERİNDE İNŞA

EDİLECEK OLAN YAPILAR İÇİN İDEAL BİR MALZEME DURUMUNA
GETİRMEKTEDİR.





ÖZELLİK ÖNDE GELEN ÖZELLİK
AVANTAJLARI

BİNALARDA KÖPRÜLERDE

YAPIM HIZI
Hızlı montaj Kendinden destekli bir 

iskelet
Montaj hızı çok yüksek Montaj Hızı kolay ve yüksek

KOLAY DEĞİŞTİRİLEBİLİR TAKVİYE 

EDİLEBİLİR OLMAK

Gelecekte büyütmek ve 

güçlendirebilmek kolaydır.
Kolay ve Ucuz

Daha Yüksek yük değerleri 

gerekirse hızla takviye ve ucuz

DAHA KÜÇÜK TAŞIYICI SİSTEM 

YÜKSEKLİĞİ
Yapının yüksekliğinin azaltılması

Daha az ısıtma ve çevreye saygılı 

daha az karbon salınımı

Daha narin görünüm daha az 

toprak işleri

BÜYÜK AÇIKLIK KULLANIMI Daha az kolon ve temel Daha ferah ve kullanılabilir alanlar Temel ve alt yapıda ucuzlama

KALICI DÖŞEME KALIBI
Yapıldıktan sonra hızla 

kullanabilme

Yapıldıktan sonra hızlı bir şekilde 

üstünde çalışabilme
İşletme sırasında kullanabilme

DÜŞÜK YAPI AĞIRLIĞI

Beton Üst yapıya göre Çelik üst 

yapı kullanılırsa  %50 daha az bir 

temel maliyeti

Ucuz bir temel  ve daha az toprak işi
Ucuz bir temel ve daha az 

toprak işi

FABRİKASYON

Fabrika şartlarında kalite kontrolun

iyi olması ve Yapımın Hava 

şartlarından etkilenmemesi

Kalite Kontrolu ve Üretim  Hızı 

yüksek prefabrikasyona ve CNC 

tezgahlarla hassas üretime 

elverişlilik

Kalite Kontrolu ve Üretim  Hızı 

yüksek prefabrikasyona ve CNC 

tezgahlarla hassas üretime 

elverişlilik

TAHMİN EDİLEN BAKIM VE ONARIM 

MALİYETİ

bakım maliyetlerinin betonarmeye 

göre olmaması veya çok az olması

Boya ve Korumanın hızla yapılması 

ve ucuzluğu bakım maliyetinin 

minumum olması

Boya ve Korumanın hızla 

yapılması ve ucuzluğu bakım 

maliyetinin minumum olması

HAFİF ÜST YAPI NEDENİYLE DÜŞÜK 

KALDIRMA ELEMANI GEREKSİNİMİ

Daha küçük vinç kapasitesi 

gereksinimi
Düşük şantiye gideri Düşük şantiye gideri

SAHADA MONTAJIN HER NOKTADA 

YAPILABİLMESİ

Her noktada montaj yapma 

kolaylığı
Fleksibil planlama Fleksibil planlama



MALZEME OLARAK ÇELİK
•Çelik esas itibariyle bir demir + karbon alaşımdır. Yüksek ölçüde

demir, düşük ölçüde karbon.

•Yapısal çeliğin içerisinde demirden başka %0.16 - %0.20 arasında

karbon bulunmaktadır.

•Karbon miktarı arttıkça çeliğin dayanımı da artar. Ancak bu

durumda çelik daha gevrek hale gelir.

•Dolayısıyla hem yüksek dayanımlı hem de yeterli sünekli’ğe sahip

çeliğin üretiminde karbon yüzdesi hassas ve önemli bir rol

oynamaktadır.

•“Karbon eşdeğeri”, CE ile ifade edilir.

CE=C+(Mn+Si)/6 + (Cr+Mo+V)/5 +(Ni+Cu)/15



MALZEME OLARAK ÇELİK

Çeliğin mekanik özellikleri çekme deneyi sonucunda elde edilen

gerilme – şekil değiştirme grafiği yardımıyla belirlenir.

Elastik Plastik Deformasyon Kopma
P

P

Ölçme

aralığı



Çeliğin Malzeme Özellikleri 
• Y�üksek mukavemet/ Ağırlık oranı

• Düktilite ( plastik/elastik deformasyon oranı)

• Eğilme elamanlarının boyutunu deplasman sınırlar.

• Kolon boyutlarını ise genellikle burkulma sınırlar 

DEPREM TASARIMI İÇİN ÇELİĞİN SAHİP OLMASI GEREKEN ÖZELLİKLER:

1. Akma gerilmesi / Kopma gerilmesi oranı 0.85’ ten büyük olmamalı.

2. Yeterli inelastik yer değiştirme kapasitesine sahip olmalı (mesela

çekme testinde 5cm ölçme aralığı için %20 lik bir kopma uzaması)

3. Kaynağa uygun olmalı (ana malzeme ve kaynak malzemesi birlikte

uygun mekanik özelliklere sahip olacak şekilde seçilmeli)



AÇIK HAVA ŞARTLARINDA ÇELİĞİN 

KOROZYONU



BÜYÜK AÇIKLIKLI YAPILARDA ÇELİK STRÜKTÜR 

SİSTEMLERİN KULLANIMI ZORUNLUDUR.

•Endüstri yapıları ,Havalimanları, Spor Solonu ve Stadyum

Çatıları vb. büyük açıklık gerektiren mimarlık yapılarında

ve Ulaştırma yapılarında(köprü ve viyadüklerde) yapı

teknolojisi kullanımı açısından büyük açıklıklı yapıları öne

çıkarıyorlar.

•Bu tip çok karmasık ve yoğun fonksiyonları yerine getirebilmek

için ferah ve büyük hacimlere BÜYÜK AÇIKLIKLARA ihtiyaç

duyulduğu açıktır.

•Dünyadaki ve yurdumuzda, bu tip problemleri çözebilmek

için son yıllarda uzun açıklıkları kolonsuz geçebilen ve büyük

mekanlar örtebilen çesitli ÇELİK STRÜKTÜR sistemleri
kullanılmaktadır.



ÇELİK STRÜKTÜREL SİSTEMİN KULLANILMASININ BAŞLICA 

SEBEBLERİ

•Şeffaflık-Hafiflik

•Esneklik-Biçimlendirme Serbestliği

•Çok amaçlı fonksiyon-büyük açıklık geçebilme-

yönlendirme 

•Montaj kolaylığı – Yapım hızı ve Modüler sistem



YEŞİL” BİNALAR VE BETON VE ÇELİK YAPILAR 

Türkiye‟de ve Dünya‟da önemi giderek artan

sürdürülebilirlik ve ekoloji açısından Yapı malzemesinin

üretim, kullanım ve geri dönüşüm süreçlerinin tümünü

birden dikkate almak gerekmektedir.

Yapı, işlevini kaybettiğinde yeni bir fonksiyon ile

yeniden kullanılabilir hale getirilebilir, Yapı malzemeleri

ve elemanları işlevlerini kaybedip hizmet ömürlerini

tamamladıklarında yapı kısmen yada tamamen

yıkılacak ve yeniden yapılacaktır.

Yapı ömrünü tamamlayıp yıkıldığı zaman ortaya çıkan

inşaat ve yıkıntı katı atıkların büyük bir kısmını

oluşturmaktadır. Katı atıkların kontrolü ve yönetimi,

günümüzde gelişmiş toplumların en büyük

sorunlarından biri haline gelmiştir.



Yapı malzemelerinin geri dönüşebilirlik oranı ve

atıkların çevreye olan etkileri de bu süreçte

incelenmesi gereken ayrı bir konudur.

Çeliğin bu konuda Betona göre üstün özellikleri

vardır.
Betonun hacimsel olarak %65 ila % 75‟ini

oluşturan agrega doğal olarak kıyılardan veya

dere yataklarından yada yapay olarak taş

kırma makineleri ile elde edilmektedir. Agrega

olarak kullanılacak taş ve kum doğadaki
kaynaklarından çıkarılırken, Topoğrafik

değişiklik, erozyon, bitki ve hayvan yaşam

alanlarının tahrip olması gibi olumsuzluklar

ortaya çıkabilmektedir.



Agrega eldesinde ve beton karışımında kullanılan

makinelerin sarf ettikleri enerji ve nakliye sırasında

harcanan enerji de beton üretiminde kullanılan toplam

enerjiye yansımaktadır.

Çimento üretimi için kullanılan enerji miktarı yaklaşık

120 kilowattsaat/ton olup beton üretimi için kullanılan
enerjinin %70‟dan fazlasını kapsamaktadır. 1m3

betonda ortalama 300-400 kg çimento kullanılır. 1m3

beton üretebilmek için yaklaşık 100 kilowattsaat enerji

harcanmaktadır.

Çelik malzeme üretimi için ise ton başına 475

kilowattsaat enerji sarf edilmektedir . Bununla beraber

demir-çelik sektöründe doğal kaynak tüketiminin

azaltılması ve enerji verimliliği çalışmaları sürmektedir





100M2 BİR TOPLU KONUTTA BETONARME VE ÇELİK KARKAS YAPININ  GERİDÖNÜŞÜM VE 
SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK GÖZÖNÜNE ALINARAK KARŞILAŞTIRILMASI

BETONARME KARKAS BİNA KULLANILAN 
MALZEME

MALZEME BR. 
FİATI

TOPLAM 
FİAT

BİRİM 
ÜRETİMDEKİ 

ENERJİ İHTİYACI 

TOPLAM ENERJİ 
KULLANIMI 

(KW)

BETONARME BETONU VE İŞÇİLİĞİ 0, 5 m3/m2 50 $/m3 $25,00 120 kw/h/m3 60

BETONARME DONATISI VE İŞÇİLİĞİ 45 kg/m2 0,9 $/kg $40,50 475 kw/h/ton 21,375

KALIP VE İSKELE MALİYETİ 2,5 m2/m2 12 $/m2 $30,00 10

GERİ DÖNÜŞÜM BEDELİ $0,00

1m2 karkas+geri dönüşüm kazancı $95.50 91,375

ÇELİK KARKAS BİNA
KULLANILAN 

MALZEME
MALZEME BR. 

FİATI
TOPLAM 

FİAT

BİRİM 
ÜRETİMDEKİ 

ENERJİ İHTİYACI

TOPLAM ENERJİ 
KULLANIMI 

(KW)

BETONARME BETONU VE İŞÇİLİĞİ 0,15 m3/m2 50 $/m3 $7,50 120 kw/h/m3 18

BETONARME DONATISI VE İŞÇİLİĞİ 10 kg/m2 0,9 $/kg $9,00 475 kw/h/ton 4.8
ÇELİK İMALATI BOYASI VE 
MONTAJI 70 kg/m2 1.2 $/kg $84,00 485 kw/h/ton 33,95

GERİ DÖNÜŞÜM BEDELİ 68 kg/m2 0,3 $/kg -$20,50

1m2 karkas+geri dönüşüm kazancı $80,00 56,75



ÖZET DEĞERLENDİRME

DİĞER STRÜKTÜREL YAPI ELEMANLARINA GÖRE

• %10-15 DAHA UCUZ

• %30 DAHA AZ ENERJİ KULLANIMI

• YÜKSEK DEPREM PERFORMANSI
• %35 DAHA AZ KARBON SALINIMI

• ÇEVRECİ BİR YAPI ELEMANI ÇELİK



ÇELİK YAPI�LAR VE DİZAYN 





Standard hadde profiller 

I-U-L-HEA-IPE-HEB 

Makas Kirişler 

Yapma Plak Kirişler 

Compression
Tension

Kutu ve Boru Profiller



Çelik Kirişler 

tip 

- I kiriş 



Kablo 

Kolonlar 

Kirişler 

Makaslar 

Çerçeveler 

YAPI ELEMANI OLARAK ÇELİĞİN KULLANIMI



Çelik Kirişler 

Tip 

- Yapma  Petek Kirişler 

Petek kiriş 



Çelik Kirişler 

Tip 

- Makas Kirişler 

(Yapma makas) 



Çelik Kiriş ve Döşeme Elemanları

Diğer tipler 

- Yapma Kirişler 

- Döşeme elemanı 



Çelik Kirişler 



Lokal Burkulma 

gövde 

flanş



Lokal Burkulma 

Çelik I kirişlerde 

Flanş

- K�üç�ük atalet yarıçapına

doğru yanal burkulma

önlenmeli

Gövde 

- Kuvveti alt ve üst 

flanşlara aktarmalı

- Aktarırken 

burkulmamalı



Çelik Kirişler 

Yatay Stabilite - çapraz eleman 

lokal burkulma- braket 



Çelik Yapı�ları�n Eklenmesi 

Kaynak 

Bulon - Perçin 



Çelik Yapıların Yangın Dayanımı 

Yangı�na Karşı Koruma 

- Çimento esaslı Harç Kaplama 

- Alçı esaslı Harç Kaplama

- Yangına  dayanıklı boyalarla kaplama 

- Sprinkler sistem 

- Yangına Dayanıklı Kaplama Malzemesi 

ile (Alçıpan vs Kaplama) 



Çelik Yapı Saha Kontrolleri 

• Malzeme Kontrolleri her 

zaman tam doğrulukla yapılabilir. 

• Kaliteli kaynak yapılabilir ve 

testleri doğru sonuçlar verir. 

• Yüksek mukavemetli bulonların 7 ? 
? Fy Performansları çok iyidir. 
? 

• Fabrikasyon imalat çok kaliteli 
? c 

yapılır. 

• Montaj kolayd�ır. 
2 









Bölüm 2.

ÇELİK YAPILARIN İMALAT VE 

MONTAJINDA DİKKAT EDİLECEK 

HUSUSLAR



PROSES
OTOMATİK 

VEYA 

MANUEL

KORUYUCU KULLANIM 

ŞANTİYE 

VEYA 

FABRİKA

KOMENTLER

TEK PASODA 

MAKSİMUM 
KAYNAK 

KALINLIĞI

MMA 
MANUEL 

ARK 
KAYNAĞI

MANUEL ELEKTROT 

ÜZERİNDE 

BULUNAN 

KORUYUCU 

KAPLAMA

KISA 

KAYNAK

ŞANTİYE 

VEYA 

FABRİKA

KAYNAK KALINLIĞI 
6mm. Den BÜYÜK 

OLURSA 
EKONOMİK DEĞİL

6mm.

SUBARC 
TOZALTI 

KAYNAĞI

OTOMATİK GERİ 

DÖNÜŞTÜRÜ

LEBİLİR ÖRTÜ

UZUN 

SÜRELİ 

KAYNAK 

AĞIR KÜT 

KAYNAK

GENELLİKLE

FABRİKA
KAYNAK ÇİFT 

YÖNLÜ VE TANDEM 
YAPILABİLİR

10mm.

MIG
GAZALTI 

KAYNAĞI

OTOMATİK

MANUEL

VEYA YARI 

OTOMATİK

GAZ(GENEL

LİKLE CO2 

VEYA 

%75ARGON

+%25CO2)

KISA VEYA 

UZUN 

SÜRELİ 

KAYNAK 

AĞIR KÜT 

KAYNAK

GENELLİKLE

FABRİKA
KISA MESAFELİ 

KAYNAK 

TORÇUNUN ERİŞME 
ENGELİ AŞILMALI

8mm.







Sıvı Penetrant Testi (PT)

Muayene yüzeyine açık süreksizlikler içine kapiler etki ile 

nüfuz etmiş olan penetrant sıvısı geliştirici tarafından 

tekrar yüzeye çekilerek süreksizlik ortaya çıkarılır.

Uygulama:

1. Ön-temizlik

2. Penetrantın uygulanması

3. Penetrasyon için bekleme

4. Ara-temizlik

6. İnceleme Değerlendirme ve rapor hazırlama



Manyetik Parçacıkla Muayene, yüzey hatalarının tespiti için kullanılan 

bir muayene metodudur.Muayene yüzeyine bir manyetik akım 

uygulanması durumunda yüzeyde bulunan süreksizlikler üzerinde, 
yüzeyde konumlanma durumuna bağlı olarak, kaçak akım oluşur. Bu 

arada muayene yüzeyine Ferromanyetik tozlar serpilirse bu tozlar kaçak 

akımlar tarafında çekilerek süreksizlikler üzerinde toplanır. Böylece 

süreksizliklerin yerleri tespit edilebilir.

Uygulama:

1. Ön-temizlik

2. Gerekiyorsa mıknatıslık giderimi
3. Mıknatıslama akımının uygulanması

4. Ferromanyetik tozların püskürtülmesi

5. İnceleme ve rapor hazırlama

6. Gerekiyorsa mıknatıslık giderimi ve son-temizlik



Ultrasonik Muayene, malzeme içerisinde bulunan süreksizliklerin tespiti 

için kullanılır. Ultrasonik test sistemleri ultrasonik muayene cihazı, problar

ve bağlantı kablolarından oluşur.

Bu kontroller ve hata değerlendirmeleri TS 7477 (EN473) 'e göre 

vasıflandırılmış uzman personeller (UT1,UT2 sertifikalı Makine Mühendisler) 

tarafından yapılmakta ve raporlanmaktadır. Kaynak dikişleri kontrolü 

(Gemi kaynakları, basınçlı kaplar, doğalgaz boru hatları, tavan vinçleri, 

her türlü çelik konstrüksiyon), lokal bölgelerde laminasyon kontrolü, 

malzeme kalınlığı ölçümü, çatlak tespiti ve korozyon kalınlık tespiti 

yapılabilmektedir.



Yüksek enerjili elektromanyetik dalgalar malzemeye nüfuz eder. 

Malzemeye nüfuz eden ışınım malzemenin diğer tarafına konan ışınıma 

duyarlı filmi etkiler. Bu film banyo işlemine tabi tutulduklarında ışınımın 
içinden geçtiği malzemenin iç kısmının görüntüsü ortaya çıkar. Bu 

görüntü malzeme içindeki boşluklar veya kalınlık / yoğunluk değişiklikleri 

nedeniyle oluşur. Malzemenin içinin bu şekilde görüntülenmesi 

Radyografi olarak adlandırılır.

Sınırlamalar: Kalınlık sınırlaması dışında her türlü malzemeye uygulanır.

Plaka ve borularda kaynak dikişi kontrolleri(Gemi kaynakları, basınçlı 

kaplar, doğalgaz boru hatları, tavan vinçleri her türlü çelik 

konstrüksiyon), döküm malzemelerde döküm hatalarının tespiti, 4m 

çapa kadar basınçlı kapların çevresel kaynaklarının tek ışınlama ile 

kontrolü yapılmaktadır.















KAYNAK SEMBOLU DETAY
KALINLIK

T(mm.)

BOŞLUK

G(mm.)

AÇI 

a(deg.)

Kök 

BOYU

R(mm.)

0-3

3-6

0-3

3

-

-

-

-

AÇIK KARE KÜT KAYNAK

3-5

5-8

8-16

6

8

10

-

-

-

-

-

-

AÇIK KARE KÜT 

KAYNAK DESTEKLİ

5-12

>12

2

2

60

60

1

2

TEK TARAFLI V KÜT 

KAYNAK



KAYNAK SEMBOLU DETAY
KALINLIK

T(mm.)

BOŞLUK

G(mm.)

AÇI 

a(deg.)

Kök 

BOYU

R(mm.)

>10

6

10

45

20

0

0

DESTEKLİ V KÜT KAYNAK

>12
3 60 2

ÇİFT TARAFLI V KÜT

KAYNAK

>12 3 60 2

AKSİMETRİK ÇİFT TARAFLI

KÜT KAYNAK



KAYNAK SEMBOLU DETAY
KALINLIK

T(mm.)

BOŞLUK

G(mm.)

AÇI 

a(deg.)

Kök 

BOYU

R(mm.)

>20
- 20 5

TEK TARAFLI J KÜT KAYNAK

>20
3 60 2

TEK TARAFLI U KÜT

KAYNAK

5-12

>12

3

3

45

45

1

2

TEK TARAFLI ½ V KAYNAK

>12 3 45 2

ÇİFT TARAFLI ½ V KAYNAK











KAYNAKLI İMALAT ESNASINDA ÇARPILMA 

TYPE ÇARPILMA YÖNÜ ÇÖZÜM HESAP

YAPMA 
KİRİŞ 
FLANŞ 
KAYNAĞI

4. MÜMKÜN 
OLDUĞUNCA AZ 
KAYNAK 

V



KAYNAKLI İMALAT ESNASINDA ÇARPILMA 

TYPE ÇARPILMA YÖNÜ ÇÖZÜM HESAP

STIFINER 
KAYNAĞI 
VE 
ÇARPILMA

2. FABRİKASYON İMALATI 

SIRASINDA İMALAT 

TEZGAHINDA 

DEFORMASYONUN 

ENGELLENECEĞİ ŞEKİLDE 

BAĞLAMA



KAYNAKLI İMALAT ESNASINDA ÇARPILMA 

TYPE ÇARPILMA YÖNÜ ÇÖZÜM HESAP

Denklemi buraya yazın.

FARKLI 
FLANŞ KESİTİ
OLAN 
YAPMA 
KİRİŞDE
KAYNAK
ÇARPILMASI

Denklemi buraya
yazın.

Denklemi buraya yazın.

θ



KAYNAKLI İMALAT ESNASINDA ÇARPILMA 

TYPE ÇARPILMA YÖNÜ ÇÖZÜM HESAP

GENEL 
KAYNAK 
ÇEKMESİ



KAYNAKLI İMALAT ESNASINDA ÇARPILMA 

TYPE TAM NÜFUZİYETLİ KAYNAK KAYNAK AĞZI HESAP

TAM NÜFÜZİYETLİ 
KÜT KAYNAKTAN 
DOLAYI KAYNAK 
ÇEKMESİ



KAYNAK ÇEKMELERİ VE ÇARPILMA ANALİZİ









DETAY KULLAN KULLANMA NOTLAR

KÖŞE KAYNAK 
VEYA KÜT 

KAYNAK 
UYGULAMASI

ÇARPILMA OLUR

VE EKONOMİK 

DEĞİLDİR. DEPREM 

YÜKLERİ ALTINDA 

KAÇINILMALIDIR.



DETAY KULLAN KULLANMA NOTLAR

BULONLU 

BİRLEŞİM

MONTAJ SORUNU 

VAR.

EKONOMİK DEĞİL.

KOLON 
TABAN PLAKA 
KAYNAĞI

TABAN KUT KAYNAK 

EKI PLAKADA 

KAYNAK NUFİZİYETİ 

NEDENİYLE DÖNME 

YAPAR 

EKONOMİK DEĞİL.

BU NEDENLE KOLON 

TABAN 

PLAKALRINDA KOSE 

KAYNAK TERCİH 

EDİN



DETAY KULLAN KULLANMA NOTLAR

TABAN 
PLAKASI

MONTAJ SORUNU 

VAR.

.





DETAY KULLAN KULLANMA NOTLAR

KAYNAK 
KENARINDAN 
MESAFE

MONTAJ SORUNU 

VAR.

.

EKLERDE 
UYGULAMA 

OVAL DELİK YERİNE 

BÜYÜK DELİK 

YAPARAK 

BİR TARAFTA KARE 

RONDELA İLE 

MONTAJ SONRASI 

KAYNAK İKİ 

DOĞRULTUDAKİ 

MONTAJ SORUNUNA 

ÇÖZÜM OLUR

KAYNAK  YANI MONTAJ 

PROBLEMLİ



DETAY KULLAN KULLANMA NOTLAR

OVAL 

DELİK OVAL DELİK 

MONTAJDA 

KAYICILIĞI 

SAĞLAMAK İÇİN 

YAPILIYORSA 

OLMASI GEREKEN

.

YAPMA 
KİRİŞTE
UYGULAMA

YAPMA KİRİŞ 

GÖVDE FLANŞ 

KAYNAĞINI 

MÜMKÜNSE KÖŞE 

KAYNAK 

YAPILMALIDIR.



DETAY KULLAN KULLANMA NOTLAR

LAMİNASYON

YIRTILMASINI 

ÖNLEMEK

LAMİNASYON 

YIRTILMAS

.

BULONLU EKTE 
DİKKAT ET

KÖŞE KAYNAK 

KULLAN VE KÜT 

KAYNAKTAN KAÇIN.



DETAY KULLAN KULLANMA NOTLAR

BAĞ LEVHASI 

KAYNAĞI

KUT KAYNAKLA BAĞ 

LEVHASI EKLEME 

EKONOMİK DEĞİL

.

PLAKA 
KAYNAĞI EKONOMİK DEĞİL.



DETAY KULLAN KULLANMA NOTLAR

ÇEKME ELEMAN 

BAĞLANTISI

MÜMKÜN OLDUĞUNCA 
GÖVDEDEN 
UZAKLAŞMA VE İÇ SIRA 
BULONLAR EFEKTİF 
ÇALIŞMAZ

.

PLAKA 
KAYNAĞI

ŞANTİYEDE MONTAJ 

PROBLEMİ.

1.5XBULON ÇAPI VEYA 
MİN. 50mm.

MONTAJDA BULON 
YERLEŞİM PROBLEMİ



DETAY KULLAN KULLANMA NOTLAR

DÖŞEME
SAÇI MONTAJI

SAÇ PLAKA ARASINDA 
BOŞLUK BIRAK

.

KİRİŞ 
ELEMANDA 
KESİMDE 
DİKKAT 
EDİLECEK 
HUSUSLAR

KESKİN KÖŞE 

YAPMA

KESKİN KÖŞE YAPILIRSA 
ÇATLAK OLUŞUR



DETAY KULLAN KULLANMA NOTLAR

EK LEVHASI
EKONOMİK DEĞİL

.

İÇ KÖŞE 
KAYNAKLAR

İÇ KÖŞE 

KAYNAKLARIN 

YAPILMASI İÇİN 

AZAMİ DİKKAT

KAYNAK İMALATI ZOR



DETAY KULLAN KULLANMA NOTLAR

KİRİŞ VEYA 
KOLON 
LEVHALARI

EKONOMİK DEĞİL

.

EĞİMLİ EKLER
EKONOMİK DEĞİL

EĞİMLİ İŞLENMİŞ LEVHA 
EĞİMLİ PUL 

TÜM EL LEVHALARI AYNI 

KALINLIK OLABİLİR



DETAY KULLAN KULLANMA NOTLAR

AÇILI
LEVHALAR

EKONOMİK DEĞİL

.

KOLON 
TABAN 
PLAKASI

KOROZYON SORUNU

MİNUMUM 2XT RADİUS İLE 

AÇI VERİLİR



DETAY KULLAN KULLANMA NOTLAR

BETON KİRİŞ 
BİRLEŞİMİ

KOROZYON SORUNU

.

METAL 
OLMAYAN 
ELEMANLARLA 
BİRLEŞİM

KOROZYON SORUNU

METAL OLMAYAN 

ELEMANLARLA TAMAMEN 

BAĞIN KOPMASI BULON DAHİL 

BİR KILIF İÇİNDE AYRILMASI 

GEREKİR



DETAY KULLAN KULLANMA NOTLAR

BİRLEŞİK ÇELİK 
ELEMANLAR

ARA MESAFE BAKIM 

ESNASINDA 

BOYANMASI 

MÜMKÜN DEĞİL 

KOROZYON SORUNU

PROFİLLERDE 
TOZ VE SU 
TUTMAYACAK 
ŞEKİLDE YÖN 
BELİRLE

KOROZYON SORUNU



DETAY KULLAN KULLANMA NOTLAR

BİRLEŞİK ÇELİK 
ELEMANLAR

ARA MESAFE BAKIM 

ESNASINDA 

BOYANMASI 

MÜMKÜN DEĞİL 

KOROZYON SORUNU

PROFİLLERDE 
TOZ VE SU 
TUTMAYACAK 
ŞEKİLDE YÖN 
BELİRLE

KOROZYON SORUNU



DETAY KULLAN KULLANMA NOTLAR

KİRİŞ GÖVDE 
BAYRAK
İMALATINDA 
DİKKAT 
EDİLECEK 
HUSUSLAR

KOROZYON  

SORUNU OLUR VE 

BOYA YAPILMASI 

ZOR TAMİRAT ZOR

EĞİK 
ELEMANLARDA 
TOZ VE SU 
DRENAJ DELİĞİ 
AÇ

KOROZYON SORUNU





MEKANİK  

ÖZELLİK
Birim

MALZEME MEKANİK DEĞERLERİ

4.6 KALİTE 8.8 KALİTE 10.9 KALİTE 12.9 KALİTE

Kopma 

Gerilmesi
N/mm2 40 80 100 120

Akma  

Gerilmesi
N/mm2 24 64 90 108

Kopma 

uzaması(min%)
25 12 9 8















μ= SÜRTÜNME KATSAYISI





















Bölüm 3.

ÇELİK İMALATTA İŞ PROGRAMI 

YAPILMASINDA YENİ BİR 

YAKLAŞIM



MALZEME % İŞÇİLİK % TOPLAM %

MALZEME 35 0 35

İMALAT 10 20 30

MONTAJ 10(vinç) 15 25

BOYA 5
5

10

TOTAL 55 45 100



FABRİKADA İŞÇİ BÜRÜT MALİYETİ =1850$/AY

ÇALIŞMA SAATİ= 26X8=200 SAAT/AY

ADAM/SAAT=9.25 $/SAAT

1KG YAPISAL ÇELİK=0.8 $/KG     TÜRKİYE İÇİN 

R=12 ÇIKMAKTADIR.



SMAW

ELEKTROT KLASI E7018

ELEKTROT ÇAPI 4 mm.

KAYNAK VERİMİ(EF) %60

ELEKTROT MALİYETİ (EM) 2.2 $/kg.

OPERASYON FAKTORU(OF) %30

Kaynak Yapılma saati(KO) 2.2 Kg./saat

İşçilik ve genel gider oranı (ISGG) 9.25  $/saat

KAYNAK SİSTEMİNİN VERİMİ

SMAW (Elektrot ark kaynağı) %60

GMAW(Gazaltı ark kaynağı) %80

SAW(Tozaltı kaynağı) %100

KAYNAK OPERASYON FAKTORU

MANUAL ELEKTROT ARK KAYNAĞI %30

YARI OTOMATİK GAZALTI KAYNAĞI %40

OTOMATİK KAYNAK %50

𝟏 𝒌𝒈.𝑲𝑨𝒀𝑵𝑨𝑲 𝒎𝒂𝒍𝒊𝒚𝒆𝒕𝒊 = 𝑬𝑴/𝑬𝑭 + 𝑰𝑺𝑮𝑮/(KOXOF)

ELEKTROT ARK KAYNAĞI KAYNAK MALİYETİ

1KG=17.68 $



SAW

GAZALTI TELİ ER70-S6

TEL ÇAPI 3 mm.

KAYNAK VERİMİ(EF) %80

TEL VE GAZ MALİYETİ (EM) 2.8 $/kg.

OPERASYON FAKTORU(OF) %40

Kaynak Yapılma Oranı(KO) 3.1 Kg./saat

İşçilik ve genel gider oranı (ISGG) 9.25  $/saat

KAYNAK SİSTEMİNİN VERİMİ

SMAW (Elektrot ark kaynağı) %60

GMAW(Gazaltı ark kaynağı) %80

SAW(Tozaltı kaynağı) %100

KAYNAK OPERASYON FAKTORU

MANUAL ELEKTROT ARK KAYNAĞI %30

YARI OTOMATİK GAZALTI KAYNAĞI %40

OTOMATİK KAYNAK %50

𝟏 𝒌𝒈.𝑲𝑨𝒀𝑵𝑨𝑲 𝒎𝒂𝒍𝒊𝒚𝒆𝒕𝒊 = 𝑬𝑴/𝑬𝑭 + 𝑰𝑺𝑮𝑮/(KOXOF)

GAZALTI KAYNAĞI KAYNAK MALİYETİ

1KG=10.95 $



SAW

TOZ ALTI TELİ ER70-S6

TEL ÇAPI 4 mm.

KAYNAK VERİMİ(EF) %100

TEL VE GAZ MALİYETİ (EM) 2.95 $/kg.

OPERASYON FAKTORU(OF) %50

Kaynak Yapılma Oranı(KO) 4.1 Kg./saat

İşçilik ve genel gider oranı (ISGG) 9.25  $/saat

KAYNAK SİSTEMİNİN VERİMİ

SMAW (Elektrot ark kaynağı) %60

GMAW(Gazaltı ark kaynağı) %80

SAW(Tozaltı kaynağı) %100

KAYNAK OPERASYON FAKTORU

MANUAL ELEKTROT ARK KAYNAĞI %30

YARI OTOMATİK GAZALTI KAYNAĞI %40

OTOMATİK KAYNAK %50

𝟏 𝒌𝒈.𝑲𝑨𝒀𝑵𝑨𝑲 𝒎𝒂𝒍𝒊𝒚𝒆𝒕𝒊 = 𝑬𝑴/𝑬𝑭 + 𝑰𝑺𝑮𝑮/(KOXOF)

TOZ ALTI KAYNAĞI KAYNAK MALİYETİ

1KG=7.80 $



Project: GOZTEPE Date: 28.03.2018

Company: IZ Page: 1/3

Welding Proses1 MMAW Unıts: Metric
Welding Proses2 SMAW Rev: 0

Thickness(mm): 14

Height of H(mm): 1

Root opening(mm.): 2

Root Face(mm.): 2

WEL. PROSES 1

Filler Material: Carbon çeliği

MAW

Gaz kullanımı: Yok

130

21

0

3.2

70

1

0.127

0

30%

2.7

9.25

0

0

0.35

0

1.436868107

7

0

0

3.106741853

0.933964269

28.73736214

3.879543889

0

0

4.110219471

36.7271255

44.0725506

3.7

WEL. PROSES 2

Carbon çeliği

SAWProses:

V KÜT KAYNAK MALİYET ANALİZİ

Ph. Msce.Selçuk İZ     

YEDİTEPE ÜNİVERSITY

Base Material:

Product Form:

Filler Material:
Trade Name:

Amps

Volts

Wire Feed (m./min)

Electrode Dia.(mm.)

Joint Angle(deg.):

Total weld length(m.)

Travel speed (m./min)

Gas Flow rate(L/min)

Welder efficency

Cost electrode($/kg)

Depositon rate    kg/hour

9.25

65

6

0.35

0

Labor+Overhead $/hour

Cost of gas ($/bottle)

Gas cylinder size (m3)

Power Cost $/kwh

Cost of Flux ($/kg)

Final cost (%120) ($/mt)

Shift Productivity    kg. 

welded in 8 hour.

OUTPUT PROSES 1 OUTPUT PROSES 2

1.105283159

7

0.62

1

Labor +Overhead cost  $

Welding electrode cost $

Gas cost

Flux cost

Power cost

Initial cost

1

2

2

0.478218782

 filler metal needed (Kg.)

Number of passes per joint

Amount of shielding gas m3

Number of gas bottles req.

Actual welding time  Hour

70

1

0.254

17

45%

2.1

1.626900295

17.29994719

25.94992079

18.49

0.36

6.635285596

2.321094634

6.716666667

0

%75Ar-%25CO2

250

27

8.382

1.143

14



ELEKTRİK ARK KAYNAĞI MALİYET DAĞILIMI



GAZALTI KAYNAĞI MALİYET DAĞILIMI





OPERASYON ZAMAN (DAK.) LİMİT

Daire veya Şerit Destere ile Profil Kesme 

DİK KESME

EĞİK KESME
A/20+4 

A/10+8

-

-

A=Enkesit alanı cm2.

t= Kalınlık mm.

D= Delik çapı mm.

H=Çoklu kesim makinasında kesim kafa sayısı

Profil kesme  pres ile Profil Kesme 

DİK KESME

EĞİK KESME

1 - 2 

2 - 3

A≤15 cm2.

Abkant pres ile Levha  Kesme 

3.5  mt. t ≤20 mm.

Oksijen ile Elle Levha  Kesme 

(0.5*t)  mt. t ≤20 mm.

Otomotik CNC tezgahta  Levha  Kesme 

(0.2*t/H ) mt. -



OPERASYON ZAMAN (DAK.) LİMİT

Otomotik alev kesme tezgahına iş hazırlığı 4+0.25t  -mt. -

Kaynak ağzı hazırlama

DİK KAYNAK AĞZI

30º EĞİK KAYNAK AĞZI

45º EĞİK KAYNAK AĞZI

J KAYNAK AĞZI

t         - mt.

0.1 t²  - mt.

0.51 t² - mt.
0.5t   - mt.

Kaynak ağzı Taşlama

DİK ve EĞİK KAYNAK AĞZI

J KAYNAK AĞZI

1.5 + 0.1t   - mt.

3+0.2t     - mt.

Delik delme

Radyal delik delme

Zımba ile delik delme

1.54 + 0.00005xtxD² - delik

0.1xt          - delik



OPERASYON ZAMAN (DAK.) LİMİT

Markalama ve iş hazırlığı

Bir adet Bulonlu bağlantı

Bir adet bayrağın montajı

Bir adet taban plakası veya kenar plaka

Bir adet bayrak levhasının montajı

4 dak/delik

12 dak/adet

15-60 dak /adet

30-45 dak.

-

Elle kaynak yapılması 

Köşe Kaynağı

Yatay

Dikey

Küt Kaynak

Düz

Düşey

17 dk- mt.

34 dk-mt.

0.2t²-0.4t² dk-mt
0.4t²-0.8t²  dk-mt



OPERASYON ZAMAN (DAK.) LİMİT

Otomotik makine ile tozaltı kaynağı

Makine Hazırlığı  her operasyon için

Ön ısıtma kaynak zamanının %10

Köşe Kaynağı

5-13-mm

14-30 mm

Kütt Kaynak

70-90 dak

%110

10 dk-mt.
20 dk-mt.

0.15t² dk-mt



UYGULAMA 

ORTAMI

ÇEVRE 

ETKİSİ

BAKIM 

PERYOTU
YAPI TİPİ

YÜZEY 

HAZIRLIĞI

METAL 

KAPLAMA

BOYA KATLARI
TOPLAM BOYA 

KURU FİLİM 

KALINLIĞI (μ)

BULON 

KAPLAMASI

1.KAT 2.KAT 3.KAT 4.KAT

İÇ MEKAN

A 20-35 YIL BİNA SA 2½ - ZPA ALKIT - - 120 BOYA

İÇ MEKAN
B 15 YIL BİNA SA 2½ - ZRE CRALKIT CR - 135 BOYA

İÇ MEKAN
C 20 YIL BİNA SA 3 - EZS CRALKIT CR - 185 GALVANİZ

DIŞ MEKAN
D 10-15 YIL GENEL SA 2½ - ZPA ALKIT - - 135 BOYA

DIŞ MEKAN
E 15-20 YIL GENEL SA 2½ - ZRE ZP MIOA - 200 GALVANİZ

DIŞ MEKAN

F 15-25 YIL
KÜÇÜK FAB. 

PARÇA -
DALDIRMA 
GALVANİZ - - - - - GALVANİZ

DIŞ MEKAN
G 15-25 YIL GENEL SA 3 - EZS CRALKIT MIOCR MIOCR 260 GALVANİZ

A
KURU İÇ ORTAM

B
NEMLİ ORTAM

C
AŞIRI NEMLİ ORTAM

D
NORMAL  İKLİM

E
HAVA KİRLİLİĞİ OLAN ORTAM

F
KIYIYA YAKIN ORTAM

G
KIYI YAPISI

CRALKIT KLORLU KAUÇUK ESASLI  ALKİD İLE KARIŞTIRILMIŞ BOYA

EZS ETİL ÇİNKO SLİKAT ESASLI BOYA

MIO MİKAMSI DEMİR OKSİT BOYA

ZP ÇİNKO FOSFAT BOYA

ZPA ALKİD İLE KARŞTIRILMIŞ ÇİNKO FOSFAT BOYA

ZRE ÇİNKOCA ZENGİN EPOXY BOYA

MIOA ALKİD İLE KARIŞTIRILMIŞ MİKAMSI DEMİR OKSİT BOYA

ALKIT ALKİD ESASLI BOYA

CR KLORLU KAUÇUK ESASLI   BOYA

MIOCR KLORLU KAUÇUK ESASLI MIKAMSI DEMIR OKSİT BOYA





AKTİVİTE TANIM

İYİMSER 

SÜRE 

(a) 

(Dak.)

EN OLASI 

SÜRE

(m) 

(Dak.)

KÖTÜMSER 

SÜRE 

(b)

(Dak.)

A

OTOMATİK KESME TEZGAHINA İŞ 

HAZIRLIĞI 25 mm. üst flanş

4+0.25*t =10.25 DK/MT*32.55*2

512 600 812

B

OTOMATİK KESME TEZGAHINA İŞ 

HAZIRLIĞI 60 mm. ALT flanş

4+0.25*t =19 DK/MT*32.55*2

1180 1440 1459.42

C

OTOMATİK KESME TEZGAHINA İŞ 

HAZIRLIĞI 14 mm. gövde

4+0.25*t =8 DK/MT*32.55*2

190 240 280

D

KAYNAK HAZIRLIĞI FLANŞ 

GÖVDE 8mm. Köşe KAYNAĞI

1.5+0.1*14=3 DK./MT*32.55X4

304.91 390.6 460.87

E

ELLE KAYNAK YAPILMAS  FLANŞ 

GÖVDE 8mm. Köşe KAYNAĞI

17DK/MT*32.55X4

1727.83 2213.4 2611.59



AKTİVİTE TANIM

İYİMSER 

SÜRE 

(a) 

(Dak.)

EN OLASI 

SÜRE

(m) 

(Dak.)

KÖTÜMSER 

SÜRE 

(b)

(Dak.)

F

KÜT KAYNAK AĞZI HAZIRLAMA 

25 mm. üst flanş

0.51*t² =312.5  dk/mt*0.5

122 156 184

G

KÜT KAYNAK AĞZI TAŞLAMA 

25 mm. üst flanş

1.5+0.1xt=4x0.5=2 dk*2

2 4 8

H

KÜT KAYNAK AĞZI HAZIRLAMA 

50 mm. ALT flanş

0.51*t² =1250 dk/mt*0.6

585.47 750 884.92

I

KÜT KAYNAK AĞZI TAŞLAMA 

50 mm. ALT flanş

1.5+0.1xt=7x0.6=4.2 dk*2

6 8.4 11.7



AKTİVİTE TANIM

İYİMSER 

SÜRE 

(a) 

(Dak.)

EN OLASI 

SÜRE

(m) 

(Dak.)

KÖTÜMSER 

SÜRE 

(b)

(Dak.)

J

KÜT KAYNAK AYAPILMASI 

25 mm. üst flanş

0.3*t² =188  dk/mt*0.5

63 94 185
K

KÜT KAYNAK AYAPILMASI 

60 mm. üst flanş

0.3*t² =188  dk/mt*0.6
412 648 864

L

KÜT KAYNAK AYAPILMASI 

14 mm. gövde

0.3*t² =188  dk/mt*0.6
50.16 76.44 101.92

M

KÜT KAYNAK AĞZI TAŞLAMA 

14 mm. GÖVDE

1.5+0.1xt=3X1.3=4. dk*2

6 8 11.7

J

KÜT KAYNAK AYAPILMASI 

25 mm. üst flanş

0.3*t² =188  dk/mt*0.5
65 99 130

N

KÜT KAYNAK AĞZI HAZIRLAMA 

14 mm. GÖVDE

0.51*t² =113 dk/mt*1.3

114.67 146.9 173.33



AKTİVİTE TANIM

İYİMSER 

SÜRE 

(a) 

(Dak.)

EN OLASI 

SÜRE

(m) 

(Dak.)

KÖTÜMSER 

SÜRE 

(b)

(Dak.)

O

BULON MARKALAMA VE DELİK 

HAZIRLIĞI

4 DK/DELIK*88

274.8 352 415.32

P
RADYAL 44 ADET 30mm DELİK
1.54 + 0.00005xtxD²=2.5 DK/DELIK

412 220 864

A1

OTOMATİK KESME TEZGAHINDA 

25 mm. üst flanş KESİMİ

0.2*t /H=5 DKt/MT*32.55*2

325 384 254

B1

OTOMATİK KESME TEZGAHINDA  

60 mm. ALT flanş KESİMİ

0.2*t /H=12 DK/MT*32.55*2

609 781 921

C1

OTOMATİK KESME TEZGAHINDA  

14 mm. GÖVDE

0.2*t /H=3DK/MT*32.55*2

152 195 230



AKTİVİTE İŞİN TANIMI

İYİMSER SÜRE            

           (a)             

     dak.

ORTALAMA      

     SÜRE              

       (m)         

 dak.

KÖTÜMSER     

     SÜRE             

        (b)          

     dak.

    A
OTOMATİK KESME TEZGAHINA İŞ 

HAZIRLIĞI 25 mm. üst flanş
520.9 667.3 787.3 662.9 1971.8 44.4

    B
OTOMATİK KESME TEZGAHINA İŞ 

HAZIRLIĞI 60 mm. ALT flanş
965.6 1236.9 1459.4 1228.8 6775.2 82.3

    C
OTOMATİK KESME TEZGAHINA İŞ 

HAZIRLIĞI 14 mm. gövde
406.6 520.8 614.5 517.4 1201.1 34.7

    D
KAYNAK HAZIRLIĞI FLANŞ 

GÖVDE 8mm. Köşe KAYNAĞI
304.9 390.6 460.9 388.0 675.7 26.0

   E
ELLE KAYNAK YAPILMAS  FLANŞ 

GÖVDE 8mm. Köşe KAYNAĞI
1727.8 2213.4 2611.6 2198.8 21695.3 147.3

    F
KÜT KAYNAK AĞZI HAZIRLAMA 

25 mm. üst flanş
122.0 156.0 184.0 155.0 106.8 10.3

    H
KÜT KAYNAK AĞZI HAZIRLAMA 

50 mm. ALT flanş
585.5 750.0 884.9 745.1 2490.8 49.9

    L
KÜT KAYNAK AYAPILMASI  14 

MM GÖVDE
50.2 76.4 101.9 76.3 74.4 8.6

    M
KÜT KAYNAK AĞZI TAŞLAMA 14 

MM GOVDE
6.0 8.0 11.7 8.3 0.9 1.0

    N
KÜT KAYNAK AĞZI HAZIRLAMA 

14 mm. GÖVDE
114.7 146.9 173.3 145.9 95.6 9.8

    O
BULON MARKALAMA VE DELİK 

HAZIRLIĞI
274.8 352.0 415.3 349.7 548.5 23.4

    P RADYAL 44 ADET 30mm DELİK 412.0 220.0 864.0 359.3 5675.1 75.3

    A1
OTOMATİK KESME TEZGAHINDA 

25 mm. üst flanş KESİMİ
325 384 254 352.5 140.0 11.8

    B1
OTOMATİK KESME TEZGAHINDA  

60 mm. ALT flanş KESİMİ
609 781 921 775.7 2704.0 52.0

    C1
OTOMATİK KESME TEZGAHINDA  

14 mm. GÖVDE
152 195 230 193.7 169.0 13.0

1.0

1.0

10.8

75.3

4.3

8.6

98.5

644.7

1.0

0.9

117.4

5675.1

65.0 99.0 130.0
KÜT KAYNAK AYAPILMASI  25 

MM ÜST FLANŞ

    K 412.0 648.0 864.0
KÜT KAYNAK AYAPILMASI  60 

MM ÜST FLANŞ

    I 6.0 8.4 11.7
KÜT KAYNAK AĞZI TAŞLAMA  50 

MM FLANŞ

    J

    G 2.0 4.0 8.0
KÜT KAYNAK AĞZI TAŞLAMA  25 

mm ÜST FLANŞ



A

B

C

A1

START

663

1229/2

517

B1

C1

353

778/2

194

D E

388 1099

F G H I

M N

155

745
146

4.3

8.6

8.3

J+K+L

820

OP

350359

SON






